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Resumen

En esta investigacion se evalud el proceso de tratamiento coagulacién — floculacién en la
remocién de sélidos coloidales yélejorar dichas propiedades. Se recolecté aguas de un
pozo en el sector Juan Antonio y las muestras fueron analizadas antes y después del
tratamiento con el biocoagulante a base Moringa oleifera. Para la obtencidn del
biocoagulante se adquiri6 las semillas, se procedié a triturarlo mediante mortero, por
consiguiente, se obtuvo polvo blanquecino se pasé por tamiz N°100; para su posterior
extraccion de aceites y grasas con un equipo del filtro al vacio se utilizé etanol al 95 0%
para dicha extraccidn, se repitié 5 veces el procedimiento, una vez quitada los aceites y
grasas del polvo se procedi6 a vola&'zar el alcohol del polvo en una estufa a 99° en 24h.
En los resultados del tratamiento se observo una reduccion significativa en todos los
parametros analizadOSéon respecto a la turbidez fue una reduccion de 96,3 %, y para el
color fue 85,1 %, para el caso del pH no presenté un nivel de alteracion representativo con
la aplicacién del biocoagulante, ya que se mantuvo relativamente dentro del rango de 6.5
a 8,3, Por lo tanto, se concluyé que el tratamiento de aguas con biocoagulante tiene una
alta eficiencia a una dosis optima de 10,0 mg/L., llegando a reducir la turbideznicial 133.0
UNT hasta 4,9 UNT demostrando gran eficiencia de remocidon, cumpliendo por debajo de
los valores establecidos para consumo humano y logré reducir el color inicial de 3750

UNT hasta 56,0 UNT superando los valores establecidos para consumo humano.

Palabras clave: Proceso, coloides, semillas, tratamiento.
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Abstract

In this research, the coagulation-flocculation treatment process was evaluated to remove
colloidal solids&nd improve these properties. Water was collected from a well in the Juan
Antonio sector and the samples were analyzed before and after treatment with the Moringa
Oleifera-based biocoagulant. To obtain the biocoagulant, the seeds were acquired and
crushed with a mortar, thus obtaining a whitish powder that was passed through a sieve
No. 100: for its subsequent extraction of fats with a vacuum filter equipment, 95% ethanol
was used for this extraction, the procedure was repeated 5 times, once the oils were
removed from the powdcrélc alcohol was volatized in a stove at 94° in 24 hours. In the
results of the treatment, a significant reduction was observed in all the parameters
an ed with respect to turbidity, with a reduction of 96,2 %, and for color it was 85,1
%; in the case of pH, it did not present a representative level of alteration with the
application %thc bioquagulant, since it remained relatively within the range of 6,5 t0 8.5.
Therefore, it was concluded that the wata treatment with biocoagulant has a high
efficiency at an optimum dose of 10,0 mg/L, reducing the initial turbidity from 1330 UNT
to 4,9 UNT, demonstrating great removal efficiency, meeting below the values established
for human consumption and reducing the initial color from 375,0 UNT to 56,0 UNT,

surpassing the values established for human consumption.

Key words: Process, colloids, seeds, treatment.




Introduccion

El desarrollo de las sociedades necesita mas agua, pero no sélo esta necesita de mas agua,
sino que su calidad en los lugares donde se encuentra y capta laﬁntablemente se ha ido
deteriorando dia a dia con el propio crecimiento requiriendo un tratamiento cada vez
amplio y complejo técnicamente. La eliminacion de materias en suspension y en
disipacién que perjudican las propiedades fisico- quimicas y organolépticas, asi como la
eliminacion de bacterias y otros microorganismos que pueden perjudicar seriamente la
salud, son los objetivos que se persiguen en las plantas de tratamiento. Todo es parte de

un proceso que logra suministrar agua potable segura (Ramirez, 2020).

En el Pert la disponibilidad de recursos de agua para consumo humano viene escaseando,
debido a diferentes factores como la deforestacion y productos de la contaminacion, entre
ellas por procesos naturales o por accién del hombre de por medio. La escasez también se
presenta por la falta de inversién en sistemas viables en la distribucién que permitan
abastecer con la demanda del liquido, por el crecimiento de la poblacién, acompaiiado por

ta de adecuadas de politicas de gestion y econdémicas que aseguren una verdadera
gestion de recursos hidricos y de todas las instituciones y organismos relacionados, esto
lleva a la bisqueda de nuevas fuentes de abastecimiento y , como resultado , el agua se
convierte en un recurso valioso que debe protegerse para mantener un suministro

constante que asegure la vida humana en las ciudades.

En las plantas de tratam'anto de la Region San Martin se utilizan tecnologias
convencionales que tratan agua para consumo humano. Esto se debe a una serie de
factores, uno de los cuales es que las tecnologias no convencional&son mds costosas en
inversién, operacidon y mantenimiento, esto los hace menos viables desde un punto de vista
social y econémico. Como resultado de su facilidad de uso y bajo costo de inversion , las
tecnologias convencionales se estin utilizando en proyectos basicos de saneamiento.

(Garcia, 2016).

En la cuidad de Moyobamba hace cuatro afios aproximadamente el Organismo Técnico
de la Administracion de los Servicios de Saneamiento (OTASS), asumicd la administracion
de la Empresa Prestadora de Servicios (EPS), con el objetivo de rescatarlo de la crisis
financiera y mejorar la calidad la calidad de servicio; sin embargo, la administracion de

Moyobamba actualmente no ve ninguna solucién de los objetivos propuestos y en cuanto




al suministro del agua potable se tiene varias dificultades, ya que mas de la mitad de la
ciudad se ha visto desabastecida. El alcalde aseguré que la Municipalidad otorgd a la
OTASS con 22,5 horas de servicio al dia, pero en los barrios que estdn ubicados en las
partes altas hay varias dificultades y se han visto obligados a consumir agua de pozos o

chorros como en las épocas pasadas (Lavan , 2018).

Esta problemadtica se observa en el sector Juan Antonio de la ciudad de Moyobamba,
donde cuenta con servicios de agua, pero no llega abastecer a todo el sector, y a los que
llega solo son por determinado tiempo, por lo que los moradores optaron hacer pozos para
abastecerse de agua sin ningtn tratamiento para consumo humano. Como resultado, se
plante6 el siguiente problema: ;En qué medida el proceso coagulacion — floculacion
rcmuevaos sélidos coloidales, utilizando biocoagulante Moringa oleifera, Moyobamba
20217 La investigacion es de tipo aplicaﬁa y disefio experimental, en la cual se
manipularon las variables, aplicando cienﬁosis de biocoagulante de Moringa oleifera,
a una escala de laboratorio, simulando proceso de coagulacién — floculacion, en la
remocidn de los sélidos coloidales presentes en las muestras.

El método utilizado fue mediante el procea) de coagulacion — floculacién para tratar aguas

de un pozo, dicho tratamiento mediante prueba de _'Has a escala de laboratorio traté de
remover los sélidos coloidales, que consiste en desestabilizar lﬁpam’culas que se
encuentran en suspension para aglomerarse, y asi puedan decantar. Los coagulantes mas
comunes en el tratamiento de aguas son de composicién quimica, para poder cumplir
como reglamento de calidad para consumo humano; por eso surge la necesidad de estudiar
los biocoagulantes como una opcién para tratar las aguas. Los biocoagulanﬁs se
encuentran en semillas, raices, por la cual evaluaremos el comportamiento de un
biocoagulante a base de semillas de Moringa oleifera, en la remocién de sélidos

coloidales, en pardmetros fisicos de las aguas en el Sector Juan Antonio.

Asimismo, se propuso como objetivo general evaluar el proceso de coagulacion —
floculacién en la remocién de sélidos coloidales, utilizando biocoagulante a base de
Moringa afe%a, Moyobamba 2021, estudiando el comportamiento de biocoagulante en

la reduccion de los parametros fisicos del agua en el pozo.
i
Siendo los objetivos especificos: determinar los§ivclcs de concentracion (turbidez, color)

en el pozo de agua del sector Juan Antonio, antes y después del tratamiento; obtener

experimentalmente el biocoagulante a base de Moringa oleifera; determinar la dosis




6ptima del coagulante mediante la prueba de jarras; determinar la eficiencia de la Moringa

oleifera en la remocidn de los sélidos coloidales.

Para la presente investigacion se consideré como variable independiente: biocoagulante a
partir de la Moringa f}lerferb como variable dependiente la remocién de los solidos

coloidales. Por consiguiente, se planted la siguiente hipdtesis:

H1: El progeso de coagulacion — floculacion removerd significativamente los solidos

coloidales, utilizando biocoagulante a base de Moringa oleifera.

HO: El proceso de COElacién — floculacién no removerd significativamente los sélidos
coloidales, utilizando biocoagulante a base de Moringa oleifera
La presente investigacion consta con tres capitulos, descritos de la siguiente manera:

Capitulo I Antecedentes internacionales, nacionales, locales y las bases tedricas de la

investigacion.
Capitulo II: Material y métodos empleados en la ejecucion de la investigacion.
Capitulo III: Resultados obtenidos en la ejecucién de la invcstigaﬁ')n, interpretacion y

andlisis de los resultados, mediante grificos y tablas, corroborando la hipétesis mediante

porcentajes y pruebas estadisticas, y también la discusion de resultados.

Por iltimo, las conclusiones, recomendaciones, bibliograficas y sus respectivos anexos de
la investigacién. En la parte tltima del informe se presenta un panel de fotos de los

procedimientos importantes de la investigacién durante el desarrollo.




1.1.

CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacién
Antecedentes internacionales

Acevedo (2019), utilizé las aguas del rio negro, rio de oro y quebrada Floridablanca;
para la muestra del Rio de Oro la remocién de turbidez fue 38,6% con una
concentracién de 4 mg de los valores iniciales 15,3 NTU a los valores finales 9.4
NTU, para el color la remocion fue de 69.8% a una concentracion de 4,5 mg de los
valores iniciales 242 0 UPC a los valores finales 73,0 UPC, para la muestra del Rio
Negro los valores iniciales de la turbidez es 4,64 NTU y color 30,0 UPC con una
concentracion de 5 mg obtuvo un valor final de turbidez de 2,77 NTU removiendo
el 40,3 9%, mientras el color removié en un 53,0% con un valor final de 14,0 UPC y
finalmente para la quebrada Floridablanca la turbidez inicial de 1400 NTU y de
color de 550,0 UPC a una concentracién de 170 mg logré una remocién de 939 %
de turbidez y para el color 89,8% con los valores finales de turbidez 8 4 NTU y color
75,0 UPC; con estos resultados pudo probar que las semillas de Moringa oleifera

tienen una gran capacidad de remocidn de turbidez y color.

Moreno (2018), utilizé agua almacenada en el municipio Ziriandaro, los datos que
alcanzé para el pardmetro de turbidez fue de tener 101,66 NTU, con el tratamiento
Moringa oleifera al 1000 % disminuyé a 10,60 NTU, su porcentaje de remocién
total fue de 97,0% empleando 2.5 ml de solucién floculante, muestra que es una
solucion factible para el reemplazo de otros coagulantes comerciales y el mejor
tratamiento fue el de Moringa oleifera 70/30 que tuvo una eficiencia de 98.0%.
Resulté ser un producto eficiente las semillas de Moringa, como alternativa de los
coagulantes comerciales como el sulfato de aluminio; de los tratamientos que realizd
seria una probabilidad emplear el tratamiento con Moringa oleifera 70/30 ya que las

NTU se hallan por debajo del reglamento mexicana.

Tumbaco y Acebo (2018), utilizaron aguas de la captacion rio guayas con turbidez
inicial 1 820 NTU y color de 5500 Pt/Co, el coagulante natural compuesto con
95.0% Moringa oleifera y 5,0% Cloruro de Sodio presentd la mejor eficiencia

utilizando una dosis de 0,5 mL (66,7 mg/l) de coagulante, teniendo como porcentaje




de remocion del 100,0% en los pardmetros de turbiedad y color. El coagulante
natural mejor comportamiento tiene en aguas turbias, pero es mejor cuando se
agrega solucién salina (NaCl 1M), de esta manera hay una mayor adherencia con

las particulas que se encuentran en el agua.

Antecedentes nacionales

Carrizales y Enriquez (2019), utilizaron coagulante natural de Moringa oleifera para
la clarificacién de agua de la quebrada Taczanapampa, para la remocién de la
turbidez. Se utilizé 10 muestras, con una mezcla rapida a 300 RPM (5 s), y mezcla
lenta de 40 RPM (20 min) y sedimentacion 15 min. Se concluyé para turbidez de
menores de 50,0 UNT hasta 150,0 UNT (7,4 UNT, 9,5 UNT, 14,5 UNT, 31,0 UNT),
la dosis éptima se encuentra del rango de 10,0 — 50,0 mg/L, y para turbidez mayores
de 50,0 UNT (53,6 UNT, 62,7 UNT, 75,5 UNT, 88,8 UNT, 90,3 UNT, 105,6 UNT),
la dosis 6ptima se encuentra dentro del rango 30 a 100 mg/1, las concentraciones de
coagulante solucién patrén se utilizé (0,5%, 1,0%, 2.0%, 30%, 5.0%, 10,0%), pero

la mejor eficiencia de concentracion dptima se obtuvo en 2,0% y 3 ,0%.

Urquia (2017), utilizo las aguas del rio Huaycoloro, comparando la eficiencia del
coagulante de la Moringa oleifera con la Opuntia ficus indica, concluyé en términos
de turbidez, SST y pH, las semillas de Moringa oleifera mostraron gran eficiencia
llegando a reducir la turbidez de 560,0 NTU a 6,2 NTU, con dosis de 0,7 g/L, asi
mismo los SST alcanzé una reduccién de 3030 a 30,3 g/L. con una dosis de 0,5 g/L,
el pH se mantuvo constante cerca de 7,5. Con el coagulante Moringa se obtuvo una
mejor remocion de DQO de 169950 g/L con respecto al DQO inicial de 1 041 002.0
g/L con dosis de 0,7 g/L, pero tuvo un mayor porcentaje de remocién de DBOS con
la Opuntia 24,7 g/L, sin embargo la Moringa también muestra resultados cercanos
con las dos dosis 26,6 g/LL y 29.6 g/L. Por sus propiedades, la Moringa oleifera es
mads efectiva que la Opuntia ficus-indica para reducir la turbiedad del agua en el Rio

Huaycoloro.
Antecedentes locales

Chuquimbalqui (2019),utilizé almidén de maiz amildceo como coagulante en aguas
de un acuifero confinado, aplicando en los pardmetros de hierro, turbidez y color.

Se aplicé dosis en las jarras (ImL, 2mL, 3mL, 4mL, 5 mL y 6 mL) y con 5




1.2.

velocidades (100 RPM, 150 RPM, 200 RPM, 250 RPM, 300 RPM), con tiempos
delimitados de mezcla rapida de 1.5 minutos, mezcla lenta de 15 minutos y
sedimentacién 10 minutos, con concentraciones (0.5%. 1,0% y 2,0%). Se concluyé
que mejor resultado fue con 50 mg/L a una velocidad de mezcla rdpida de 250 RPM
y mezcla lenta de 63 RPM, con una solucién patrén de 1% de coagulante de almidén,
reduccién para hierro con valor inicial de 2,7 hasta 0.5 mg/L. demostrando una
eficiencia (800 %), en la turbidez inicial de 442 hasta 4,9 UNT con eficiencia
(88,8%) y respecto al color inicial 1533 hasta 55,0 UPC con eficiencia (67,3%), lo

cual no se demuestra eficiencia en dicho pardmetro.

Maldonado (2018), utiliz¢ el clarificante natural de almidén de yuca en las aguas de
la quebrada Juninguillo, sus valores iniciales de color fue 1250 UPC y turbidez
22,87 UNT, ha removido en 48 0% del color inicial y en un 50,0% la turbidez del
agua, realizada en la prueba de jarras, utilizando la concentracién éptima al 1,0%
almidon yuca en solucién. La velocidad dptima para la turbidez es de 150 RPM y
para el color es de 200 RPM, obteniendo los mejores resultados en dichos
parametros. En comparacién con el coagulante quimico comiinmente usado en las
plantas de tratamiento (sulfato de aluminio), este ha demostrado como coagulante
ser efectivo por su poder de remocion de un 85,0% del color y 90,0% turbidez,
llegando este a alcanzar con los limites reglamentados por la ley peruana, el agente
quimico utilizado como coagulante funciona de mejor forma que el clarificante de

almidén.
Bases teoricas

Solidos coloidales

Los tres tipos de sdlidos no sedimentables que se encuentran en las aguas crudas
naturales: son los suspendidos, coloidales y disueltos. Los sdlidos suspendidos son
transportados gracias a la accién de arrastre y soporte del movimiento del agua, los
mds pequefios (menos de 0,0lmm) no sedimentan rdpidamente y se consideran
sdlidos no sedimentables, y los mas grandes (mayores de 001 mm) son

generalmente sedimentables (Romero , 2009).

Los sdlidos coloidales consisten en limo fino, bacterias, particulas causantes de

color, virus, etc., los cuales no se sedimentan sino después de periodos razonables,




y su efecto global traduce en el color y la turbidez del agua que no se ha coagulado
después de la sedimentacién. Los sélidos disueltos en materia orgdnica e inorganica,
son invisibles por separados, no son sedimentables y globalmente causan diferentes
problemas de olor, sabor color y salud, a menos que sean precipitados y eliminados

por métodos fisicos y quimicos (Romero, 2009, p. 233).

Las particulas coloidales en el agua por lo general presentan un didmetro entre 1 y
1,000 milimicrémetros y su comportamiento depende de su naturaleza y origen.
Estas particulas presentes en el agua son las principales responsables de la turbiedad.
En términos generales, los llamados coloides tienen un tamafio intermedio cuando
se encuentra entre las particulas en solucién verdadera y las particulas en
suspension. En el agua son las principales responsables de la turbiedad

(Barrenechea, 2004, p. 154).

Tabla 1

Didmetros de las particulas coloidales.

Diametro de la Area superficial Tiempo requerido

Escala de tamaios

particula (mm) total para sedimentar
10 Grava 3,15cm2 03s
1 Arena gruesa 31,50 cm2 30m/s
0,1 Arena fina 00 cm2 B 380
001 Sedimento 3150,00 cm 33,0 min
0,001 Bacteria 3,15 m2 55,0 horas
0.0001 Particula coloidal 31,50 m2 2300 dias
000001 Particula coloidal 0,283 ha 6.3 afios
0,000001 Particula coloidal 2.83 ha 630 anos

Fuente: (Barrenechea, 2004).

Los coloides se clasifican segtin su afinidad por el agua en hidrofébicos, odiosos

al agua, € hidrofilicos, amantes del agua. Los coloides hidrofébicos tienen la
capacidad de reaccionar espontineamente con el agua para formar suspensiones
coloidales, que luego pueden deshidratarse y convertirse nuevamente en el
material original o redistribuirse repetidamente; por eso se denoa'lan coloides
reversibles. Los coloides hidrofébicos, por otro lado, casi siempre se obtienen por

medios fisicos o quimicos, no se dispersan espontdneamente en agua y, por lo




tanto, se denominan coloides irreversibles. Entre los coloides hidrofébicos se
encuentran la arcilla, el oro y otros metales, asi en los hidrofilicos como las

proteinas, los jabones y los detergentes (Romero, 2009, p. 235).

Tratamiento de agua

Las aguas naturales contienen sustancias solubles y en suspension que pueden ser
orgdnicas o inorganicas. Los materiales suspcﬂdos pueden ser lo suficientemente
grandes y densos como para ser eliminados del agua por simple sedimentacion,
pero algunas particulas son tan pequefias y tienen una carga eléctrica tan ligera que
chocan constantemente, evitando la aglomeracién y la sedimentacion. Estas
particulas, con dimensiones oscilan entre 1y y 0,2, son auténticas particulas

coloides (Casero, 2008).
Las principales causas de la turbidez y el color del agua son particulas

microscopicas conocidas como particulas coloidales. Estas particulas pueden pasar
a través de un medio filtrante delgado y permanecer suspendidas en el agua durante
un periodo prolongado de tiempo. Por otro laﬁ), a pesar de tener una concentracion
muy estable, no suelen acercarse. Se utilizan procesos de coagulaﬁn y floculacion
para eliminar estas particulas; el objetivo de la coagulacién es desestabilizar las
particulas en suspensicén para facilitar la aglomeracién. En la préctica, este proceso
se caracteriza por la rapida incorporacion y dispersion de productos quimicos. El
objetivo de la floculacién eﬁacilitar el contacto entre particulas desestabilizadas
mediante una mezcla lenta. Estas particulas se aflade para formar un fléculo que
se puede eliminar fdcilmente mediante procedimientos de decantacion y filtrado
(Andia, 2000).

Agua para consumo humano

El agua para beber debe estar libre de organismos patdgenos, concentraciones
quimicas, impurezas y cualquier otro tipo de contaminacién que pueda dafiar la
salud humana. Por lo tapfo, es fundamental garantizar la buena calidad del agua,
factor que influye en la salud de una comunidad. Cuando el agua se contamina, se
ﬁomjcnda realizar algtin tipo de tratamiento para convertir el agua contaminada

en agua segura para beber y otros usos (Herndndez, 2001).




Coagulacién

Es un proceso quimico que desestabiliza las %rtl’culas coloidales al neutralizar las
fuerzas que las mantienen alejados mediante la adicion de coagulantes quimico

la aplicacion de energia de mezcla (Aguilar y Ortuiio, 2002). El objetivo es
desestabilizar las particulas coloidales en suspension para promover su
aglomeracién; como resultado, se eliminan los materiales en suspension estable;
la coagulacion no solo elimina la turbidez sino también la concentracion de

materiales orgdanicos y microorganismos (Andia, 2000).

El proceso de coagulacién implica agregar un producto al agua que es capaz:
De neutralizar la carga de los coloides generalmente electronegativos del agua.
De formar un precipitado.

Este producto se conoce como coagulante (Acosta, 2006).

Potencial de hidrégeno

El pH es una medida de la actividad del ion hidrégeno en una solucién y es

equivalente a:

pH = -log{H+}

El rango de pH estd determinado por el tipo de coagulante utilizado y la naturaleza
del agua que se trata; si la coagulacién ocurre fuera del rango de pH éptimo, se
debe_aumentar la cantidad de coagulante; como resultado, la dosis requerida es
alta.gmngo de pl—Iéptimo para las sales de aluminio es de 6,5 a8,0 y el rango de

pH 6ptimo para las sales de hierro es de 5,5 a 8,5 unidades (Andia, 2000).

El pH es uno de los factores mas valioso porque determina la naturaleza de las

especies presentes en el agua y su solubilidad para cada coagulante. Hay una zona
de pH para cada coagulante donde se produce una buena floculacién en un corto
periodo de tiempo y con una dosis dada de coagulante. La coagulacion debe tener
lugar dentro de esta zona Optima para cualquier agua, o habrd una pérdida de
producto quimico y una disminucidn en el rendimiento operativo (Aguilar et al.,

2002).
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Dosis del coagulante

La cantidad de coagulante utilizada tiene un impacto directo en la %iencia de la
coagulacion, de la siguiente manera: una pequefia cantidad de coagulante no
neutraliza completamente la carga de particulas, la formacion de microfléculos es
limitada y, por lo tanto, la turbidez residual es alta; una gran cantidad de
coagulantes provoca la inversién de la carga de particulas , dando lugar a la
formacion de numerosos microfloculos pequefios con bajas velocidades de
sedimentacién; como resultado , la turbidez residual también es elevada. La
cantidad 6ptima de aplicacion y la seleccion del coagulante se determinan
mediante pruebas de jartha eleccién del coagulante y la dosificacién tienen un
impacto significativo en: la calidad del agua clarificada, el funcionamiento de los
decantadores ya sea bueno o malo (Andia, 2000).

Floculacion

El fenémeno de floculacién ocurre cuando las particulas desestabilizadas chocan

entre si para formar codgulos mds grandes (Arboleda, 2000).

La adicién del coagulante provoca la formacién del fléculo, pero es necesario
aumentar el volumen , el peso y lo mésﬁlponante , la cohesion del fléculo :Una
pertecta coagulacion; un incremento en la cantidad de floculo presentes en el agua;
colocar el agua en contacto con los precipitados conformados por el tratamiento
previo (recirculacion de fangos lecho de fango), procurando conseguir la mayor
concentracién posible .una presién conjuntiva homogénea y lenta para aumentar
la probabili%d de que las particulas coloidales descargables electroquimicamente
colisionen con una particula fléculo y el uso de ciertos productos floculantes

(Acosta, 20006).

Efectos de solidos coloidales en el agua

Turbidez

La turbidez es provocada por particulas en suspension y coloidales que acortan el
paso de la luz a través dﬁagua y hacen aparecer el agua como sucia o barrosa; en
donde se encuentran los minerales u organicas, encontré_ndosefnarcilla, compuestos
de zinc, etc. El grado de turbidez esti determinado por la concentracién de

particulas, su tamano, dispersion y las propiedades de absorcion de la luz que
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presenta la suspension; pese a que presenta efectos adversos a la salud, este
dismialye la calidad estética del agua. Cuando la turbidez se encuentra en un alto
nivel proteger a los microorganismos de los efectos de la desinfeccién y estimular

el crecimiento bacteriano (Cortés, 2002).

Color

El color es una caracteristica estética y su concentracién puede producir cierto
rechazo. Es la presencia de sustancias orgdnicas solubles o coloidales, asi como de
sustancias inorganicas solubles, como de organismos vivos como las algas, es lo
que le da color al agua. Cuando hay turbiedad en el agua este toma un color distinto

y se necesita un mecanismo técnico para obtener el color verdadero (CEPIS, 2004).

Biocoagulantes

Los biocoagulantes son polimeros de elevado peso molecular que pueden ser de
origen natural y sintéticos; los de origen a natural son compuestos orgdnicos de
origen biolégicos entre lo que destacan los derivados del almidén y la celulosa,
extractos vegetales, alginatos entre ellas los extractos de algas, ciertas gomas, guar

y quitosdn (Aguilar et al., 2002).

Es la materia prima que se puede extraer u adquirir de fuentes naturales sin el uso
de procesos nocivos para la naturaleza y en algunos casos con la ayuda de un

solvente como agua, etanol entre otros (Ramirez & Jaramillo, 2015).

La mayoria de los extractos naturales provienen de plantas, especificamente
semillas, cortezas, hojas, razas entre otros. Las proteinas, en general, son
moléculas floculantes derivadas de extractos naturales. Estos pueden ser utilizados
como recmplazchtotal o parcial de los coagulantes convencionales o como
coadyuvantes en el proceso de coagulacion-floculacién, con el objetivo de reducir
la turbidez y en algunos casos, contribuir a la reduccién de la carga microbioldgica

en el agua cruda (Guzman et al., 2013).

En otras palabras, estudios recientes han demostrado un potencial significativo
para el uso de sustancias Oﬁénicas en los procesos de clarificacion del agua en
términos de reduccion de la turbidez, el color y los microorganismos que se

encuentran en diferentes cuerpos de agua (Ramirez & Jaramillo, 2015).
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Moringa oleifera

La Moringa oleifera es una planta que se originé en el norte de la Indi%ahora se
encuentra en todo el mundo. El cultivo se puede propagar por semillas o
reproduccion asexual (estacas), incluso en suelos pobres, tolera largos periodos de
sequia y crece bien en condiciones dridas y semidridas (Folkard & Sutherland,
1996).

Este arbusto puede crecer de 7 a 12 metros de altura y de 20 a 40 centimetros de

diametro, con una copa abierta en forma de paraguas y un tallo de forma recto. Las
hojas se componen de tripinadas alternas que miden entre 30 y 70 centimws de
largo y se disponen en grupos de hasta 5 foliolos que se disponen ecima del peciolo
principal y tienen un foliolo en la parte final. Estos foliolos sujetan laminas foliares
(organizadas en grupos de 5 - 6 frontalmente entre ellas) con forma ovalada y

miden 200 milimetros de drea (Martinez, 2020).

Clasificacion y origen

Tabla 2

Clasificacion y origen de Moringa oleifera.
Reino Plantae
Division Magnoliophyt
Subclase Dilleniidae
Clase Maragnoliopsida
Orden Capparidales
Familia Moringaceae
Género oringdcea

Nombre cientifico

Variedades: M. arbérea, M. borziana, M.
concanensis, M. drouhardii, M.
hildebrandtii, M. longituba, M.
ovalifolia, M. peregrina, M. pygmaea,
M. rivae, M. ruspoliana, M.

Moringa oleifera Lam

stenopetala

Fuente: Datos tomados de Moringa oleifera. (Gémez, 2013).

Las semillas

Son frutos en cdpsulas alargadas, trilobuladas (trigonos), deEcentes de 20 a 60

cm de largo, aunque algunas variedades pueden crecer hasta 120 cm, con 12 a 25
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semillas por fruto. Cada arbol puede producir 15 000 a 25 000 semillas por afio,
estas tienen forma redonda y color castafio oscuro, con tres alas blanquinoso

(Garcia M. ,2003).

Caracteristicas de las semillas
&perﬁl de aminodcidos de las semillas de Moringa oleifera, permitié identificar

17 aminodcidos: dcido aspartico(Asp), dcido glutdmico(Glu), serina(Ser) glicina
(Gli), histidina(His), arginina(Arg), treonina(Tre), alanina(Ala), prolina(Pro),
tirosina(Tir), metionina(Met), wvalina(Val), cistina(Cis), isoleucina(lle),

leucina(Leu), fenilalanina(Fen) y lisina(Lis) (Campos et al., 2003).

A excepcidn de la lisina, estos aminodcidos se encontraron en la fraccion activa

Moringa oleifera. Este iltimo aminoicido puede ayudar a desestabilizar las
particulas coloidales que provocan la turbidez del agua y la postear coagulacion.
La presencia de arnjnozicidos&)lares hidrofilicos en la muestra, como: Glu, Asp,
Arg, His y Lis, sugiere que el agente coagulante activo de las semillas de Moringa
%zfem puede estar compuesto principalmente por una variedad de cadenas de

proteinas o polipeptidicas solubles en agua (Gassenschmidt et al., 1995)

El contenido total de aminodcidos (%p/p) en las semillas de Moringa oleifera
representa el 6,92% p/p. El porcentaje mas alto corresponde al dcido glutamico (1,
68%), seguido de arginina (0,68%), y el porcentaje mas bajo corresponde a la

tirosina (0,10%) (Campos et al_, 2003).

16 |:| aa
1,44 - aa
124 aa neutros

Hl aa no polares

%plp

0.8

0,6 4
0.4
“I] 1: llll
o+
Ala Pro Tyr Val Met Cys lle Leu Phe Lys

Asp Glu Ser Gly His Arg Thr

Aminoacidos presentes en M. oleifera

Figura 1. Clasificacion y %p/p de los aminodcidos constituyentes de la proteina activa de
Moringa oleifera.
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Aminoacidos no polares: Incluye la glicina(Gli), alalina(Ala), prolina(Pro),
valina(Val), metionina(Met), isolcucinalle), leucina(Leu), felinonina(Fen), estos
aminodcidos son hidrofébicos, en otras palabras, estos no tienden a juntarse con el

agua y tienen un porcentaje masico de 2,779% p/p.

Aminoaicido&polares: Incluye la serina(Ser), treonina(Tre), tirosina(Tir),
cistina(Cis), histidina(His), arginina(Arg), lisina(Lis), dcido aspartico(Asp), dcido
glutamico(Glu), y tienen una relacién p/p de 4,135%; estos aminodcidos son
hidrofilicos, lo que significa que tienden a unirse con el agua, en diversos grados

segtin la carga de radicales de cada aminodcido. Dentro de los cuales se encuentra:

* Aminodcidos polares sin carga: Los aminodcidos presentes es la serina (Ser),
treonina(Tre), tirosina(Tir), cistina(Cis), son débilmente polares y representa

un 0, 99% del peso total de la muestra.

* Aminodcidos polares con carga neta positiva: Se encuentra la histidina(His),
arginina(Arg), lisina(Lis), sonéxtremadamente polares por lo que suelen
hallarse en la superficie de las protefnas donde pueden ser hidratados por el

ambiente acuoso que los rodea, y su promedio de grupoes 1.136% p/ p.

* Aminodcidos polares con carga netﬁnegativa: Donde se agrupan dcido
aspartico(Agp), dcido glutdmico(Glu), representan un porcentaje masico de 2,
009 % p/p. Al igual que los aminodcidos con carga positiva, son claramente
son hidrofilicos, por lo que tienden a encontrarse en la superficie de las

moléculas proteicas, en contacto con el agua que las rodea.

La presencia de los aminodcidos anidnicos: dcido glitamico(Glu) y dcido
aspért'ﬁ(Asp); y de los aminodcidos cationicos: histidina(His), arginina(Arg),
lisina(Lis), es posible deducir que la proteina activa de las semillas de Moringa
oleifera es un polielectrolito que C(Etiene aminodcidos polares con carga positiva
y negativa que estard disponible para interactuar con las particulas coloidales
responsables de la turbidez del agua y asi contribuir al proceso de coagulacion-

floculacion.

Es probable que los grupos radicales del dacido aspartico(Asp), acido
gliatamico(Glu), histidina(His), arginina(Arg) y lisina(Lis) reaccionen

quimicamente con las particulas coloidales responsables de la turbiedad y el color,
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formando asi un puente quimico entre las particulas, permitiéndoles crecer en

tamaiio y favoreciendo su eventual precipitacion .

Los sitios de proteinas cargados positivamente se plegardn o serdn adsorbidos en
un niimero determinado de particulas coloidales en una o mas de las mismas; este
plegamiento serd causado por fuerzas de atraccién culombinas porque las cargas
de las moléculas involucradas son opuestas. De manera similar, aquellos sitios de
proteina activa que estin cargados negativamente se plegardin las particulas
coloidales debido al intercambio idnico, la formacién de canales de hidrogeno o

las fuerzas de Van der Waals (Campos et al., 2003).

1.3. Definicion de términos

Aminoéacidos: Los a- aminodcidos son las unidades estructurales de las proteinas.
Constan de un atomo de carbono a covalentemente unido a un atomo de hidrogeno,
un grupo amina, un grupo carboxilico y una cadena latera, o grupo R. (Damodaran

& Parkin, 2019).

Biocoagulante: Estin compuestos principalmente en polimeros de
origen natural extraidos de plantas, algas o animales. Entre estos encontramos
polisacdridos y sustancias solubles en agua que actiian como agentes de coagulacién

y/o floculacién (Banchén et al., 2016).

Coloides: Son suspensiones estables, por lo que es imposible su sedimentacion
natural, son sustancias responsables de la turbiedad y del color del agua. (Andia,

2000).

Color: Se define como color verdadero, que es el color producido tinicamente por
las sustancias que se encuentran en una solucién en ese momento y no a la materia

que puede estar en suspension (Ruiz, 1998).

Dosis: Considerada el volumen indicado de coagulante a una concentracidn
determinada con la cual se logrard conseguir la formacién de fléculos con mayor

compactacion y velocidad de sedimentacién (Barajas & Ledn, 2015).
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Fléculos: Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accidn del coagulante.

(0S.020, 2010).

Neutralizar. La adicién de sustancias para neutralizar el agua, tal que no sea acida
ni tampoco bdsica. Neutralizacién no significa especialmente pH de 70, solamente

significa el punto de equivalencia de una reaccién dcido-base (Agua.org.mx,2017).

Semilla: La semilla es, de acuerdo con la boténica, la parte del fruto que se contiene
en el embrion de una futura planta. Esta parte se encuentra protegida por una testa y

deriva de los tegumentos del primordio seminal (Gold et al., 2004)

Turbidez: La turbidez del agua es debida a la presencia de materias en suspensién
finamente divididas: arcillas, limos, granos de silice, materia orgdnica, etc (Sanchez

etal.2010).

Proteinas: Son cadenas de unidades de aminodcidos que se encuentran unidos por
medio de enlaces peptidicos entre los grupos carboxilo y el grupo amino (Santos,

2000, pég. 09).




CAPITULOTI
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

Materiales en campo

Cuaderno de apuntes, se utilizé para apuntar las fechas, concentraciones, velocidades,
resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion.

Balde y botellas para traslado de agua, desde el pozo hasta el Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria. Mandil y mascarillas, se usé para el recojo de muestra de agua

del pozo.

Materiales de laboratorio

Mandil, mascarillas y guantes quirtrgicos, se usé durante el desarrollo de la obtencién
del biocoagulante, también en el tratamiento dado en el Laboratorio de Ingenieria

Sanitaria.

La probeta de 100 mL, se usé para medir el agua destilada y la solucién de etanol al

95.0 %.

Se utilizé papel filtro (whatman N° 40) y embudo de Buchneer para la extraccién de

aceites y grasas contenidos en el polvo de Moringa oleifera.

La pipeta de 10 mL, se utilizé para medir el volumen de coagulante, y también para
medir las concentraciones antes del tratamiento y después del tratamiento. Vasos

precipitados de 2 L para depositar el agua del pozo para su posterior tratamiento.
El mortero, se utiliz6 para pulverizar las semillas para luego ser tamizadas.

Tépers herméticos para guardar el polvo obtenido de las semillas de Moringa oleifera.

Equipos

Se us6 la estufa para secado de las semillas. También se usé balanza de precision para
pesado del polvo de Moringa oleifera y un agitador magnético usado para

homogenizar el agua destilada con el polvo

Se uso el equipo del filtro al vacio para la extraccion de aceites y grasas contenidos

en el polvo de Moringa oleifera.
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El equipo test de jarras se usd para el proceso de tratamiento de aguas, y luego
medimos los pardmetros: turbidimetro portitil (Hach 2100Q), colorimetro

(multipardmetro DR 900), peachimetro (PCE-PHD 1).
Laboratorio

El desarrollo de los procesos de coagulacién - floculacién fue en el Laboratorio de

Ingenieria Sanitaria.

Métodos
a. Seleccién del drea de estudio.

Para la presente investigacion se tomé como fuente de experimentacion el agua del

pozo, del sector Juan Antonio, dicha fuente de agua fue el punto de muestreo.

b. Recojo de agua para andlisis iniciales.

Se recolec&l 0 litro de agua del pozo, en una botella de plastico, la cual fue
llevada al Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad de Ecologia de la
Universidad Nacional de San Martin, analice los pardmetros correspondientes a la

problematica (turbidez, color).

Se procedié a medir la concentracidon inicial de la tuaidcz, con el equipo de

turbidimetro portatil (Hach 2100Q), utilizando 10,0 mL de la muestra de agua.

También se midi6 la concentracién inicial del color, con el equipo de colorimetro

(DR 900), la cual se utilizé para cada medicién 10,0 mL de muestra de agua.

¢. Recoleccion de muestras para los ensayos y analisis.

Se recolectd en total 50,0 litros ﬁ)mximadamentc de agua del pozo, en un balde
de plastico, lo cual fue llevado al Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Facultad
de Ecologia de la Universidad Nacional de San Martin (se consideré el estadg de
emergencia por el COVID-19 y se siguié los protocolos de bioseguridad en el
desarrollo de la investigacién). Los an;ilisisae realizaron tratando de conservar
siempre las caracteristicas propias del agua; para los ensayos correspondiente, se
recolecto semanalmente durante un mes (07/02/2022, 22/02/2022, 28/02/2022,

22/03/2022) es decir; 4,0 muestreos (12,0 litros cada muestreo).
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d. Obtencioén del biocoagulante a base de semillas de Moringa oleifera.

Para la obtencién del biocoagulante se siguié minuciosamente la metodologia del

trabajo de investigacion Moreno, (2018). Lo cual indica el siguiente

procedimiento:

*
..0

*,
o

Recoleccion de semillas
Se realizd la compra de 2.0 kg de semillas, y adquirid en mercado central de

Moyobamba.

Descascarado manual
Se quitd la cascard marrén que cubre las semillas de manera manual, al igual

que el desenvaine.

Retirado del cotiledon de las semillas
El retirado se hizo de manera manual, se retir6 el cotiledén de las semillas para

dejar libre la pequefia semilla.

Preparacion de la harina

Una vez las semillas peladas, se procedio a secar por 240 horas a una
temperatura de 9,.0° en la estufa. Luego se trituré en un mortero de porcelana
hasta qucéc obtuvo una especie de polvillo. Luego se procedié al tamizado

(N°100), para eliminar restos de cdscara y obtener un polvo mas fino.

Extracciéruie aceites y grasas contenidos en el polvo.

Se realiz6 la extraccion de aceites y grasas, procedimiento el cual se pesd
50,0gr de polvo de Moringa oleifera, para diluirlo en etanol al 95.0 %.

Se homogenizé mediante un agitador magnético a un tiempo de 2,0 minutos a
una velocidad de 1300 RPM, Luego se extrajo los aceites y grasas a través
equipo filtrd al vacio, se repitidé 5,0 veces el procedimiento. Finalmente, la
torta residual de Moringa oleifera se dejo secar en la estufa a temperatura de

99,0° en un tiempo de 24 horas.

e. Preparacion de la solucion Moringa oleifera.

Para la obtencion de la solucién de la Moringa oleifera, se utilizé el siguiente

modelo utilizado por Aldana (2012) en su investigacién:
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La solucidn se prepard para las distintas concentraciones afiadiendo extracto de
Moringa oleifera a un volumen de agua destilada y agitando hasta obtener una

solucién homogénea.

Se preparo 10 000 ml de una solucion al 1,0 % de biocoagulante de la semilla

de Moringa oleifera, aplicamos la siguiente formula:

%W =WSTO x 100/ WSTO + WSOL

oW =100 gr Moringa x 100/ (10,0gr de Moringa +990 Ogr agua)

%W = 1,0 % biocoagulante de Moringa

f. Ensayos prueba de jarras.

Los ensayos se reaﬁamn a diferentes concentraciones del biocoagulante a base de
Moringa oleifera con el equipo de prueba de jarras; simulando el proceso de
coagulacié@ﬂoculacién y sedimentacion. Las dosis de coagulantes aplicado en

cada jarra (1 mL; 2 mL; 3 mL; 4 mL; 5 mL; 6 mL).

e Se programé el equipo a diferentes tiempos y velocidades para la corrida

(mezcla rapida, lenta y sedimentacién).

¢ Se llenaron Es 6 vasos precipitados con las muestras de agua a tratar, cada

uno con una capacidad de 1L.

¢ Se inyect6 el biocoagulante a base de Moringa oleifera, a diferente dosis

para la corrida.

g. Analisis de los parametros finales.

Después de los tratamientos, se obtuvieron los valores finales de lﬁ parametros

estudiados: Turbidez (UNT), color (UPC), mediante los equipos de medicion.




Tabla 3
Equipos de medicion

Pardametros Equipo
Turbidez (UNT) Turbidimetro (Hach 2100Q)
Color (UPC) Multiparametro (DR 900)

h. Determinacion de la dosis ptima del biocoagulante Moringa oleifera.
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Se calculé la dosis optima del coagulante que va aplicar a cada jarra mediante la

ecuacion de balance de masas. (CEPIS, 2004, pag. 241)
P=DxQ=qxC
~qxC

D
Q

Donde:

P = Peso de coagulante por aplicar

D = Dosis 6ptima del coagulante en mg/L
Q = Capacidad de las jarras en litros

q = Volumen de solucién por aplicar (mL)
C = Concentracion de la solucién en mg/L

i. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para la evaluacion del proceso de coagulacién gﬂoculacién en la remocion de

sdlidos coloidales en agua de un pozo, sc:ﬂtilizé el equipo de prueba de jarras (jarr

test, marca Phipps & Bird 7790-990). Para el procesamiento de los resultados

obtenidos fueron representados en cuadros estadisticos, graficos.

Para contrastar la hipdtesis y validar los resultados, se usé la prueba estadistica

andlisis de varianza (ANOVA), comparando las varianzas entre las medias (o el

promedio) en los tratamientos realizados de diferentes grupos, utilizando la

distribucion F.




.
CAPITULO ITI

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Niveles de concentracién (turbidez, color) en el pozo de agua del sector Juan

Antonio antes del tratamiento.

Tabla 4

Concentraciones iniciales de las muestras

Muestras recolectadas

Parimetro  ypidad Promedio
M1 M2 M3 M4
Turbidez UNT 76,7 1330 1130 1650 1219
Color UPC 3500 3750 3200 4100 3638
Interpretacion:

La siguiente tabla 4 representan las caracteristicas fisicas de las muestras
recolectadas durante los meses de febrero y marzo, obteniendo valores elevados
para ser consumidos directamente, cabe mencionar que durante estas semanas de
muestreo hubo bastante precipitacién pluvial, por consiguiente, los niveles de
concentracion aumentaron considerablemente, de las muestras recolectadas en el

pozo del sector Juan Antonio. (Ver anexo 4)

3.1.2, Niveles de concentraciones (turbidez, color) después de la aplicacién de

biocoagulante a base de Moringa oleifera.

Biocoagulante de Moringa oleifera a solucién patrén de 0,5%.

Tabla 5
Tratamiento al 0,5 % a una velocidad de 100 RPM.

“ucstra 01 - 100 RPM -25 -RPM

Parametros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez  UNT 287 28.3 343 330 304 27.9
Color UPC 1580 1620 174,0 1773 1927 1573
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Interpretacion:

Se harealizado la corrida a 100 RPM con la pri me& muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los pardmetros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable cierto grado
de remocion, pero los mas relevante con respecto a la turbidez se dio en la jarra (J6),
con una dosis de 6 mL, igunalmente para el color la mayor remocién se dio en la jarra

(J6), con la misma dosis aplicada.

Tabla 6
Tratamiento al 0,5 % a una velocidad de 200 RPM.

l\ﬁstra 01 - 200 RPM -50 -RPM
Parametros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez UNT 152 15,5 16,8 16,4 14,5 14,1
Color UPC 94,7 100,7 108,7 1040 973 933

Interpretacion:

Se ha realizado la corrida a 200 RPM con la pri mc& muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los més relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J6), con
una dosis de 6 mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J6), con la

misma dosis aplicada.

Tabla 7
Tratamiento al 0,5 % a una velocidad de 300 RPM.

estra 01 - 300 RPM -75-RPM
Parimetros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez  UNT 15,7 223 243 242 26,0 300
Color upc 1100 110,7 1280 168,7 1260 14573

Interpretacion:

Se harealizado la corrida a 300 RPM con la pri me& muestra, los mejores resultados

obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
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los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mas relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con
una dosis de I mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tratamiento de la turbidez al 0,5 % a diferentes velocidades
80
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= 60

Z

2

= 50

2

2 40

ES 343 330

7, 27 283 04, w0

% 22 243 242 O

=}

O 20 152 157 155 16.8 164 145 14.1
o M0 _
0!—hllll [ 1 o [

Jarra 1 Jarra 2 Jarm 3 Jarra 4 Jarra 5 Jarra 6
ImL 2mL ImL 4ml SmL omL
DOSIS DE BIOCOAGULANTE
00 pm T 200 rpm 300 rpm Inicial =———ECA
2

Figura 2. Resultados finales de la turbidez (UNT), en los ensayos dados a una concentracion
0,5% a diferentes velocidades.

Interpretacion:

Esta figura nos muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a diferentes
velocidades de 100 RPM, 200 RPM, 300 RPM; a una concentracion de 0,5 % del
biocoa%lante de Moringa oleifera, el valor de turbidez inicial fue elevado (76.70
UNT), superando los Estindares de calidad ambiental (5 UNT). Los mejores se
resultados para dicho pardmetro se dio a velocidad rdpida de 200 RPM, llegando a
obtener el menor valor en la jarra 6 de 14,1 UNT (al agregar una dosis de 6 mL) y
el valor mas elevado fue de 16,8 UNT en la jarra 3, si se logrd una remocién en los
tratamientos dados, pero dichos resultados se encuentran por encima de los ECAS,
logrando evidenciar que el biocoagulante a dicha concentracién, no redujo valores

de turbidez por debajo de los estandares establecido para consumo humano.
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Tratamiento del color al 0,5% a diferentes velocidades
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Figura 3. Resultados finales del color (UPC), en los ensayos dados, a una concentracion
0.5% a diferentes velocidades.

Interpretacion:

Esta figura nos muestra los valores obtenidos en lOESﬂyOS realizados a diferentes
velocidades de 100 RPM, 200 RPM, 300 RPM; a una concentracién de 0.5 % de
biocoagulante de Moringa oleifera, el valor inicial de color fue elevado (350.0
UPC), superando los Estandares de calidad ambiental (15,0 UPC). Los mejores
resultados para dicho parametro se dieron a la velocidad de 200 RPM, llegando a
obtener el menor valor en la jarra 6 de 93,3 UPC (al agregar una dosis de 6 mL) y
el valor mas eleﬁo fue de 108,7 UPC en la jarra 3. En los 3 ensayos se logré una
remocion, pero dichos valores se encuentran por encima de los ECAS, logrando
evidenciar que el biocoagulante tiene un déficit para tratar el color a dicha

concentracion.

Biocoagulante de Moringa oleifera a solucion patrén de 1,0%.

Tabla 8
Tratamiento al 1,0 % a una velocidad de 100 RPM.

“uestra 02 - 100 RPM -25 -RPM
Parimetros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarrad4 Jarra5S Jarra 6
Turbidez UNT 322 26.4 30,9 30,1 30,2 278
Color UPC 2050 2100 2390 2180 2330 2450
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Interpretacion:

Se ha realizado la corrida a 100 RPM con la scgun& muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracién en
los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mas relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J2), con
una dosis de 2 mL, para el color la mayor remocidn se dio en la jarra (J2), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tabla 9
Tratamiento al 1,0 % a una velocidad de 200 RPM.

Yluestra 02 - 200 RPM -50 -RPM
Parametros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez UNT 49 75 176 142 163 263
Color UPC 560 86,0 1510 1820 1920 1870

Interpretacion:

Se harealizado la corrida a 200 RPM con la scgunﬁi muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los pardametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los més relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con
una dosis de | mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tabla 10
Tratamiento al 1,0 % a una velocidad de 300 RPM.

Muestra Oh 300 RPM -75 -RPM
Parametros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 JarraS Jarra 6
Turbidez UNT 16,0 203 235 238 230 224
Color UPC 1350 1520 1730 1780 1570 1750

Interpretacion:

Se harealizado la corrida a 300 RPM con la segunﬁl muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los pardmetros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mds relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con

una dosis de 1 mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una
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dosis la misma dosis aplicada. El pH con el tratamiento dado tiende a reducirse en

poca proporcidn, sin alterarlas a sus valores iniciales.

Tratamiento de la turbidez al 1,0% a diferentes
velocidades
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Figura 4. Resultados finales de la turbidez (UNT), en los ensayos dados a una
concentracion 1,0%.

Interpretacion:

Esta figura nos muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a una

concentracién de 1,0 % de biocoggulante de Moringa oleffera, el valor de turbidez
inicial fue elevado (1330 UNT), superando los Estindares de calidad ambiental (5,0
UNT). Los mejores se resultados para dicho parametro se dio a velocidad rapida de
200 RPM, llegando a obtener el menor valor en la jarra 1 de 4,9 UNT (al agregar
una dosis de 1 mL) logrando cumplir los limites establecidos por los ECAS, y el
valor mds elevado fue de 26,3 UNT en la jarra 6, si se logré una remocion en los
demads tratamientos dados, pero sigue siendo valores por encimas de los valores de

los ECAS aplicando dicha concentracién.
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Tratamiento del color al 1,0% a diferentes velocidades
400
_ 350
é 300
P 2390 2330 2450
‘8 250 2050 2100 2180 1780 920 ]
=200 1730 [1820 - 879750
g 135.0 1520 510 - 510 '
é 150 A
86.0
g [
S 100 56,0
50 | —‘
0 | | | | 1 I
Jarra 1 Jarra 2 Jarra 3 Jarra 4 Jarra 5 Jarra 6
DOSIS DE BIOCOAGULANTE
E=m 100 RPM £ 200 RPM 300 RPM Inicial ——ECA

Figura 5. Resultados finales del color (UPC), en los ensayos dados, a una concentracién
1,0% a diferentes velocidades.

Interpretacion:

En la figura se muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a una
concentracion de 1,0% de biotﬁagulantc de Moringa oleifera, el valor inicial de
color fue elevado (375,0 UPC), superando los Estandares de calidad ambiental (15,0
UPC). Los mejores resultados para dicho parametro se dieron a la velocidad de 200
RPM, llegando a obtener el menor valor en la jarra 1 de 56,0 UPC (al agregar una
dosis de 1 mL) y el valor mds elevw fue de 1870 UPC en la jarra 6. En los 3
ensayos se logré una remocion, pero dichos valores se encuentran por encima de los
ECAS, logrando evidenciar que el biocoagulante tiene un déficit para tratar el color

a dicha concentracion.

Biocoagulante de Moringa oleifera a solucion patrén de 1,5%.

Tabla 11
Tratamiento al 1,5 % a una velocidad de 100 RPM.

Im.\estra 03 - 100 RPM -25 -RPM

Parametros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarrad4 Jarra5S Jarra 6
Turbidez UNT 26,1 399 356 34,3 27,0 300
Color UPC 1996 2400 2339 2270 2019 2390
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Interpretacion:

Se ha realizado la corrida a 100 RPM con la tercea muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mds relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con
una dosis de I mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tabla 12
Tratamiento al 1,5 % a una velocidad de 200 RPM.

Westra 03 - 200 RPM -50 -RPM
Parimetros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra6
Turbidez UNT 21,0 192 208 20.8 17.2 26,1
Color UPC 126.5 1250 1570 1402 102,9 1440

Interpretacion:

Se ha realizado la corrida a 200 RPM con la tercea muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los pardametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los més relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J5), con
una dosis de 5 mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J5), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tabla 13
Tratamiento al 1,5 % a una velocidad de 300 RPM.

Westra 03 - 300 RPM -75 -RPM
Parimetros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra6
Turbidez  UNT 239 423 410 306 310 325
Color UPC 173,0 2339 2141 2255 1775 1821

Interpretacion:

Se ha realizado la corrida a 300 RPM con la tercea muestra, los mejores resultados

obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
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los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mds relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con
una dosis de I mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tratamiento de la turbidez al 1.5% a diferentes velocidades
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Figura 6. Resultados finales de 1a turbidez (UNT), en los ensayos dados a una concentracién
1,5% a diferentes velocidades.

Interpretacion:

Esta figura nos muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a una
concentracion de 1,5% de biocoEulante de Moringa oleifera, el valor de turbidez
inicial fue elevado (1130 UNT), superando los Estdndares de calidad ambiental (5.0
UNT). Los mejores se resultados para dicho pardmetro se dio a velocidad rapida de
200 RPM, llegando a obtener el menor valor en la jarra 5 de 17,2 UNT (al agregar
una dosis de 5 mL) y el valor mds elevado fue de 26,1 UNT en la jarra 6, si se logrd
una remocién en los tratamientos dados, pero dichos resultados se encuentran por
encima de los ECAS, logrando evidenciar que el biocoagulante a dicha
concentracién, no redujo valores de turbidez por debajo de los estidndares

establecido para consumo humano.
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Tratamiento del color al 1.5% a diferentes velocidades
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Figura 7. Resultados finales del color (UPC), en los ensayos dados, a una concentracién
1.5% a diferentes velocidades.

Interpretacion:

En la figura se muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a una
concentracion de 1,5 % de biogpagulante de Moringa oleifera, el valor inicial de
color fue elevado (320,0 UPC), superando los Estandares de calidad ambiental (15,0
UPC). Los mejores resultados para dicho parametro se dieron a la velocidad de 200
RPM, llegando a obtener el menor valor en la jarra 5 de 102,9 UPC (al agregar una
dosis de 5 mL) y el valor mds elevw fue de 1400 UPC en la jarra 4. En los 3
ensayos se logré una remocién, pero dichos valores se encuentran por encima de los
ECAS, logrando evidenciar que el biocoagulante tiene un déficit para tratar el color

a dicha concentracion.

Biocoagulante de Moringa oleifera a solucién patrén de 2,0%.

Tabla 14
Tratamiento al 2,0 % a una velocidad de 100 RPM.

estra 04 - 100 RPM -25 -RPM
Parimetros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez ~ UNT 279 209 314 27,1 240 258
Color UPC 1633 2043 1866 166, 1531 1544
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Interpretacion:

Se ha realizado la corrida a 100 RPM con la Cuara muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mds relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J5), con
una dosis de 5 mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J5), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tabla 15
Tratamiento al 2,0 % a una velocidad de 200 RPM.

Westra 04 - 200 RPM -50 -RPM
Parimetros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez ~ UNT 22.8 380 355 38,5 317 314
Color UPC 1339 1982 1688 1852 136,7 2540

Interpretacién:

Se ha realizado la corrida a 200 RPM con la cuara muestra, los mejores resultados
obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
los pardmetros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mas relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con
una dosis de | mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tabla 16
Tratamiento al 2,0 % a una velocidad de 300 RPM.

WCstra 04 - 300 RPM -75 -RPM
Parametros UND Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 Jarra5 Jarra 6
Turbidez UNT 253 308 329 30,0 339 387
Color UPC 1326 160,6 1722 1565 1544 2084

Interpretacion:
Se ha realizado la corrida a 300 RPM con la cuara muestra, los mejores resultados

obtenidos después del tratamiento, con respecto a los niveles de concentracion en
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los parametros fisicos de nuestro estudio. Muestran para cada variable una
remocion, pero los mds relevante con respecto a la turbidez fue en la jarra (J1), con
una dosis de I mL, para el color la mayor remocién se dio en la jarra (J1), con una

dosis la misma dosis aplicada.

Tratamiento de la turbidez al 2,0% a diferentes velocidades
180
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Figura 8. Resultados finales de la turbidez (UNT), en los ensayos dados a una concentracion
2 0%.

Interpretacion:

Esta figura nos muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a una
concentracion de 2,0 % de biocoggulante de Moringa oleifera, el valor de turbidez
inicial fue elevado (1650 UNT), superando los Estandares de calidad ambiental (5.0
UNT). Los mejores se resultados para dicho pardmetro se dio a velocidad rapida de
200 RPM, llegando a obtener el menor valor en la jarra 1 de 22,8 UNT (al agregar
una dosis de 1 mL) y el valor mds elevado fue de 32,9 UNT en la jarra 3, si se logréd
una remocién en los tratamientos dados, pero dichos resultados se encuentran por
encima de los ECAS, logrando evidenciar que el biocoagulante a dicha
concentracion, no redujo valores de turbidez por debajo de los estindares

establecido para consumo humano.
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Tratamiento del color al 2,0% a diferentes velocidades
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Figura 9. Resultados finales del color (UPC), en los ensayos dados, en los ensayos dados

a una concentracion 2.0%.

Interpretacién:

En la figura se muestra los valores obtenidos en los ensayos realizados a una

concentracién de 20 % de biogpagulante de Moringa oleifera, el valor inicial de

color fue elevado (410,0 UPC), superando los Estandares de calidad ambiental (15,0

UPC). Los mejores resultados para dicho parametro se dieron a la velocidad de 300

RPM, llegando a obtener el menor valor en la jarra 1 de 132,6 UPC (al agregar una
dosis de 1 mL) y el valor mds elevw fue de 208 4 UPC en la jarra 4. En los 3

ensayos se logré una remocion, pero dichos valores se encuentran por encima de los

ECAS, logrando evidenciar que el biocoagulante tiene un déficit para tratar el color

a dicha concentracidn.
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3.1.3. Eficiencia del coagulante a base de semilla de Moringa oleifera en el

tratamiento en las aguas.

Tratamiento de la turbidez con concentracion 0,5 %.

90%
80% I T — ]
70%
60% [7] ] _ ] B
50% B
40%
30%
20%
10%
0%
Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 JarraS  Jarra 6
ImL 2mL 3mL 4mL SmL 6mL
O100RPM 62.6% 63.1% 553% 57.0% 604%  63.6%
@200 RPM  80.2% 79.8% 78.1% 78.6% 81.1% 81.6%
300 RPM  79.5%  70.9%  68.3% 68.4%  66.1%  60.9%

Figura 10. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto a la turbidez (UNT) a una
concentracién de 0.5%.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el parametro de la turbidez los ensayos realizados
a diferentes velocidades, aplicado una concentracién patrén de 0.5%. La mayor
eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a
81.6 % en la jarra 6 con una dosis de 6 mL, respecto a sus valores iniciales
presentado dicha agua, a la velocidad de 300 RPM también redujo en un 79,5%,

seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 63.,6%.
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Tratamiento del color con concentracion 0,5 %.

80%
70% ] M — - u []
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Jarra 1 Jarra2 Jarra3  Jarrad4 Jarra5 @ Jarra 6
ImL 2mL 3mL 4mL SmL 6mL
B100 rpm  54.9% 53.7% 503%  49.3% 45 0% 55.0%
0200 rpm  73.0% 71.2% 690%  70.3% 72.2% 73.3%
300 pm  68.6% 68 .4% 634%  51.8% 64 0% 58.5%

Figura 11. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto al color (UPC) a una
concentracién de 0,5%.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el pardmetro del color en los ensayos realizados
a diferentes velocidades, aplicado una concentracién patrén de 0.5%. La mayor
eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a
73.3 % en la jarra 6 con una dosis de 6 mL, respecto a sus valores iniciales
presentado dicha agua, seguido por velocidad de 300 RPM también redujo en un

68.6%, seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 55,0%.




Tratamiento de la turbidez con concentracion 1,0%.
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Figura 12. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto a la turbidez (UNT) a una

concentracion de 1.0%.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el pardmetro de la turbidez los ensayos realizados

a diferentes velocidades, aplicado una concentracion patrén de 1,0%. La mayor

eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a

96.3% en la jarra 1 con una dosis de 1 mL, respecto a sus valores iniciales

presentado dicha agua, a la velocidad de 300 RPM también redujo en un 87,5%,

seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 80.,2%.
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Tratamiento del color con una concentracion 1,0 %.
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Jarral Jarra2  Jarra3  Jarra4  JarraS  Jarra 6

ImL 2mL 3mL 4mL SmL 6mL

D100 RPM  453%  40.8%  327%  386% 344% 310%
O200RPM  85.1%  75.8% 575% 4870% 459% 47.3%
300 RPM  64.0%  572% 513% 499% 558% 50.7%

Figura 13. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto al color (UPC) a una
concentracién de 1.0%.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el pardmetro del color en los ensayos realizados
a diferentes velocidades, aplicado una concentracion patrén de 1,0%. La mayor
eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a
85.1 % en la jarra 1 con una dosis de 1 mL, respecto a sus valores iniciales
presentado dicha agua, seguido por velocidad de 300 RPM también redujo en un
64.0 %, seguido por la velocidad a 100 RPM que redujoenun 453 %.




Tratamiento de la turbidez con una concentracion 1,5%.
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Figura 14. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto a la turbidez (UNT) a una

concentracion de 1,5%.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el pardmetro de la turbidez los ensayos realizados

a diferentes velocidades, aplicado una concentracion patrén de 1,5%. La mayor

eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a

83.0% en la jarra 5 con una dosis de 5 mL, respecto a sus valores iniciales

presentado dicha agua, a la velocidad de 300 RPM también redujo en un 78,8 %,

seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 76 .9%.
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Tratamiento del color a una concentracion de 1,5%.

80%
70% —
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Jarral Jarra2  Jarra3  Jarrad  Jarra5  Jarra 6

ImL 2mL 3mL 4mL SmL 6mL

D100 RPM 37.6% 250% 269% 29.0% 369% 252%
D200 RPM  60.5%  61.0% 51.0% 562% 679% 550%
300 RPM  46.0%  269%  33.1% 29.5% 445% 43.1%

Figura 15. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto al color (UPC) a una
concentracién de 1,5%.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el parimetro del color en los ensayos realizados a
diferentes velocidades, aplicado una concentracién patrén de 1,5%. La mayor
eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a
679 % en la jarra 5 con una dosis de 5 mL, respecto a sus valores iniciales
presentado dicha agua, seguido por velocidad de 300 RPM también redujo en un

460 %, seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 37,6 %.
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Tratamiento de la turbidez a una concentracion 2,0%.

90% o -
80% [ M m—m ] m— B
70%
60%
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Jarral Jarra2 Jarra3 Jarra4 JarraS  Jarra 6
ImL 2mL 3mL 4mL SmL 6mL
@100 RPM 83.1% 819% 81.0% 83.6% 85.5% 84.4%
0200 RPM  86.2% 77.0% 78.5% 76.6% 80.8% 81.0%
300 RPM  B84.6% 814% 80.0% 818% 794% 76.5%

Figura 16. Eficiencia en los ensayos realizados, con respecto a la turbidez (UNT) a una
concentracion de 2,0 %.

Interpretacion:

La figura muestra la eficiencia en el parametro de la turbidez los ensayos realizados
a diferentes velocidades, aplicado una concentracién patrén de 20 %. La mayor
eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 200 RPM, llegando a remover a
86.2 % en la jarra 1 con una dosis de 1 mL, respecto a sus valores iniciales
presentado dicha agua, a la velocidad de 300 RPM también redujo en un 84 6 %,
seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 85.5 %.




Tratamiento del color a una concentracion de 2,0%.
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Figura 17. Eficiencia en los ensayos realizados

concentracion de 2.0%.

Interpretacion:

, con respecto al color (UPC) a una

La figura muestra la eficiencia en el parametro del color en los ensayos realizados

a diferentes velocidades, aplicado una concentracién patrén de 2,0%. La mayor

eficiencia se dio en el ensayo a una velocidad de 300 RPM, llegando a remover a

67.7% en la jarra 1 con una dosis de ImL, respecto a sus valores iniciales presentado

dicha agua, seguido por velocidad de 200 RPM también redujo en un 67,3 %,

seguido por la velocidad a 100 RPM que redujo en un 62,7 %.
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3.1.4. Dosis optima del biocoagulante de Moringa oleifera.

La dosis 6ptima del biocoagulante se obtuvo mediante la siguiente férmula:

- m
S mg V.jeringa(mL) * C. Sol. (Tg)
Dosis dptima (T) = V.jarra (mL)

(1]
. mg. 1(mL)=10 000(”‘Tg)
Dosis optima (T) = 1000 (mL)

Dosis 6ptima (m—L‘g) =10mg/L

La dosis optima de biocoggulante a base de Moringa oleifera, se obtuvo a una
concentracion de 1,0% a una dosis aplicada de 10 mg/L, a la velocidad de 200
RPM (mezcla rapida - coagulacién) en tiempo de 1,50 minutos, seguido por la
velocidad de 50 RPM (mezcla lenta — floculacién), en un tiempo de 10 minutos, y

posterior sedimentacién en tiempo de 15 minutos.

Contrastacion de la hipotesis

H;: EL proceso dﬁcoagulacién — floculaciéon removerd significativamente los
sélidos coloidales, utilizando biocoagulante a base de Moringa oleifera.

Hy: EL proceso deﬁ)agulacién — floculacién no removera significativamente los

solidos coloidales, utilizando biocoagulante a base de Moringa oleifera.

Tabla 17

Resultados de la turbidez
7

Tratamiento Velocidad Jarral Jarra2 Jarra3 Jamra4 Jarra5 Jarra 6
100 RPM 2,7 283 343 33,0 304 279

T-05% 200 RPM 15,2 15,5 168 16,4 14,5 14,1
300 RPM 15,7 223 243 242 260 300

100 RPM 322 264 309 30,1 302 278

T-10% 200 RPM 49 75 176 14,2 163 263
300 RPM 16,0 203 235 238 230 224

100 RPM 26,1 300 356 343 270 300

T-15% 200 RPM 21,0 192 208 20,8 172 26,1
300 RPM 239 423 410 30,6 310 325

100 RPM 27,9 209 314 27,1 240 258

T-20% 200 RPM 25,8 380 355 38,5 317 314
300 RPM 253 308 329 30,0 339 38,7
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Tabla 18
Resumen de andlisis de la turbidez
Grupos Cuenta  Suma Promedio Varianza
Tratamiento - 0,5% 18 4176 232 4892823529
Tratamiento - 1,0% 18 3934 218555556 61.,65320261
Tratamiento - 1,5% 18 5193 28,85 5949088235
Tratamiento - 2,0% 18 55806 310333333  21,19058824
bla 19

Andlisis de varianza

Grados Valor
Origende las  Suma de de Promedio de Probab  critico
variaciones  cuadrados libertad  los cuadrados F ilidad para F
1048 ,5537 7,30968 0.000 2,7395023
Entre grupos 5 3 349517917 5279 ’ 02
Dentro de los  3251.4694
£Zrupos 44 68 478157271
43000231
Total 94 71
Interpretacion:

Para el pardmetro de la turbidez se consideraron las mismas caracteristicas de dosis
aplicados en tratamiento y una misma variable, donde la tabla muestra una
probabilidad existente respecto a los resultados 0,000 para las diferentes
concentraciones aplicadas; cabe mencionar que todas las concentraciones reducen
sus valores iniciales. De lo cual tamli'hén se deduce que el F (7,30968) es mayor que

el Valor critico para F (2,7395023); por lo tanto, se acepta la Hi y se rechaza Ho.

Concluyendo que el tratamiento a base de semilla de Moringa oleifera en todos los

tratamientos en la turbidez si reduce valores considerables.
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Tabla 20
Resultados del color

Tratamiento Velocidad Jarral Jarra2 Jarra3 Jamrad4 Jarra5 Jarra 6

100 RPM 1580 1620 1740 177.3 1927 1573
T-05% 200 RPM 94,7 100,7 108.7 1040 97.3 933
300 RPM 1100 1107 1280 168.7 126.0 1453
I00RPM 2050 2100 2390 2180 2330 2450
T-10% 200 RPM 560 86.0 1510 1820 1920 187.0
300 RPM 1350 1520 1730 1780 157.0 1750
100 RPM 1996 2400 2339 2270 2019 2390
T-15% 200 RPM 1265 1250 1570 140.2 102,9 1440
300 RPM 1730 2339 214, 2255 177.5 182,1
100 RPM 1633 2043 186 6 166.1 153.1 154.4
T-20% 200 RPM 1339 198.2 168 8 185.2 136,7 2540
300 RPM 1326 160.6 1722 156,5 1544 2084

Tabla 21

Resumen de andlisis del color

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Tratamiento — 0,5% 18 2408,7 133816667 109237559
Tratamiento — 1,0% 18 3174 176,333333 2465,17647
Tratamiento — 1,5% 18 3343,1 185,727778 1994 53389
Tratamiento — 2.,0% 18 30893 171,627778 934,198595

bla 22

Andlisis de varianza del color

Origen de Grados  Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre 0,000
28085.,9326 3 9361.97755 5.77339923 2.,7395023
grupos
Dentrode 10066837 68 162157114
los grupos
Total 13835277 71
Interpretacion:

Para el parametro del color se consideran las mismas caracteristicas de dosis
aplicados en tratamiento y una misma variable, donde la tabla muestra una

probabilidad existente respecto a los resultados 0,000 para las diferentes
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concentraciones aplicadas; cabe mencionar que todas las concentraciones reducen
sus valores iniciales. De lo cual también se deduce que el F (5,77339923) es mayor
que el Valor critico para F (2,73935023); por lo tanto, se acepta la HI y se rechaza
HO.

Concluyendo que el tratamiento a base de semilla de Moringa oleifera en todos los

tratamientos de color si reduce valores considerables.

3.2. Discusién

Los valores obtenidos de la presente investigacion demuestran de forma descriptiva, el
grado de eficiencia del biocoagulante de Moringa oleifera en los tratamientos dado a
diferentes velocidades (100RPM, 200RPM, 300RPM) y concentraciones aplicadas (0,5%,
10%, 1,5%,20%, 2,5%), utilizando muestras de agua de pozo del sector Juan Anton'&
Las proteinas que contiene en su composicion quimica de las semillas, son causantes de
la desestabilizacion de las particulas coloidales en el agua, los policlectrélito catiénicos
que lo conforman sus cargas, desestabilizan las cargas de los coloides de las aguas, para

luego aglomerarlas y su posterior precipitacion.

Los valores obtenidos en los tratamientos demuestran la eficiencia en el pardmetro de la
turbidez es de 96,3% y paral color fue de 85,1%, respecto a sus valores iniciales; a una
solucion patréon de 10% del biocoagulante a base de Moringa oleifera. Demuestra
eficiencia en la renﬁién de las particulas coloidales, pero respecto al parimetro del color
sus valores finales estdn _por encimas de los estidndares de calidad ambiental, ya que las
g: consumo humano.

aguas del pozo se usan

Los resultados obtenidos son comparables con la de otras investigaciones, por ejemplo,
Acebedo en el ano 2019, en su trabajo de investigacion titulado “Uso de semillas de
moringa (Moringa oleifera) como floculante natural para la purificacién de aguas cruas
de rio negro, rio de oro y quebrada floridablanca, Santander” lo cual trabajo en los
parametros de turbidez y color, en las tres muestras de diferentes de agua, lo mds relevante
fue en la quebrada Floridablanca legando a una remocion 97,6% con una dosis de 170
mg de coagulante natural, resultado similares se obtuvo en nuestra investigacidén con
respecto dicho pardmetro llegando a remover en agua de pozo en un 963%, cabe

mencionar que el tiempo de sedimentacién que aplicaron fue de 30 minutos, y en nuestro
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estudio aplicamos 15 minutos, pero l(éresultados son casi similares, ya que se evaluaron
las mismas variables demostrando que el biocoagulante de Moringa oleifera logro

remover valores de turbidez en agua del pozo del sector Juan Antonio.

Otra investigacion muy importante cabe mencionar fue de Carrizales et al.,en el afio 2019,
titulada “Determinacién de la dosis y concentracién optima del coagulante de Moringa
oleffera en la clarificacién del agua de la quebrada taczanapampa de la ciudad de
Huancavelica”aen su tratamiento aplico una velocidad rdpida de 300 RPM (5s) y
floculaciéon a 40 RPM en un tiempo de Z%minutos, sedimentacion 15 minutos, los
resultados para turbidez mayores a 50 UNT, una dosis 6ptima de 30 a 100 mg/L, y para
turbidez de menor de 50 UNT, una dosis de 10 a 50 mg/L, a una concentracién de 2% y
3%, en nuestra investigacion usando agua de un pozo, los resultados obtenidos con
respecto a la variable de la turbidez, la dosis dptima fue de 10 mg/L, con una concentracién
de 1%, los resultados son casi similares en cuanto a remocién pero difieren con respecto
a la concentraciones aplicadas, uno de los factores de pueden ser las caracteristicas fisicas

de las aguas a tratar, dependiendo de los contaminantes que contienen.

Tumbaco y Acebo, en el afio 2018, en su investigacion titulada “Eficiencia de
biocoagulante a base de semilla de Moringa olefferaﬂara aplicacion de tratamiento de
agua usando como fuente de captacion el rio guayas™ en donde se demostro la eficiencia
del biocoagulante en la remocidn de la turbidez y color con valores in'ﬁialcs de 18200
NTU y 550 Pt/Co, con porcentajes de 97,31% hasta el 100%, aplicando Moringa oleifera
con Nacl al 1M, la dosis optima que fue d68.5 ml/L. En los tratamientos de nuestra
investigacidn los mejores resultados se dieron a una velocidad de 200 RPM y a una dosis
Iml/L, llegando a resultados similares para el tratamiento de turbidez de 93 9%, pero el
cuanto el color si fue solo en 85,1%, la diferencia en cuanto a los resultados puede ser que
las unidades elevados de turbidez y de color, ya que seglin investigaciones por otros
autores demuestra que a aguas sucias mayor eficiencia, sin dejar de lado el tipo de aguas

que se trataron fueron diferentes y por ende las caracteristicas.

Otra investigacion itil de mencionar Urquia en el afio 2017, titulada “Eficiencia de la
Opuntia Ficus-Indica frente a la Moringa Oleifera, en el tratamiento de aguas del Rio
Huaycoloro, SJIL-2017” en la cual comparo dos coagulantes: las semillas de Moringa
oleifera, y Opuntia ficus indica, los cual el coagulante de semillas Moringa tuvo una
eficiencia con respecto a la turbidez con valores iniciales 560,0 NTU redujo a 6,21 NTU

con una dosis aplicada de 0,5% gr/L; en nuestra investigacidn también se obtuvo
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resultados similares donde la muestra de agua de pozo tuvo valores iniciales de 1330 Ulﬁf

y redujo a 4,9 UNT, cumpliendo con los limites permisibles para consumo humano.

dosis de coagulante de 10 mg/L aplicadas remueve las unidades de turbidez iniciales.

La




49

CONCLUSIONES

Los valores iniciales obtenidos del agua del pozo del sector Juan Antonio, se caracterizd
&s propiedades fisicas antes del proceso de coagulacién — floculacién del biocoagulante
a base de semilla Moringa oleifera, demuestran que dicha agua no es apapara consumir
directamente debido a elevados valores en sus parametros fisicos ya que se encuentra por
encima de los estandares de calidad ambiental. Turbidez inicial fue de 117,3 UNT,el color

fue de 357.2 y el pH se encontr6 en 7 4.

Luego de la aplicacidn del biocoagulante de Moringa oleifera, se logré remover las
particulas coloidales en cuanto unidades al parametro de turbidez en de 133,0 UNT a4.9
UNT, y para el color 3500 UPC a 56,0 UPC, lo que demuestro una eficiencia en 96,2%

de turbidez, y el color en 85.1%, todo eso partiendo de sus valores iniciales.

La concentracion con resultados mds relevantes se dio al 1,0% de biocoagulante, ya que
cumplié con los limites mdximos establecidos para el parimetro de la turbidez, pero para
el color los valores finales obtenidos atin estaban por encima de los limites para consumos

humano.

& los ensayos realizados (100 RPM, 200 RPM, 300 RPM), se encontrd las velocidades
de mezcla rapida y mezcla lenta 6ptimos en desarrollo de tratamiento, lo cual corresponde
la velocidad que mejor resultado nos dio fue a 200 RPM de velocidad rdpida (coagulacion)
en tiempo de 1,30 m, y velocidad lenta (floculacién) en tiempo de 10 m, y en

sedimentacion de 15 minutos.

Se ha demostrado que turbidez alta funciona mejor el biocoagulante, ya que a turbidez
bajas la eficiencia disminuye. La dosis 6pga que nos resulté en nuestro tratamiento fue
de 10 mg/L, ya que redujo cumpliendo los valores establecidos en los estindares de
calidad ambiental para el parimetro de turbidez, en cuanto del color no se redujo por

debajo de los rangos establecidos.




50

RECOMENDACIONES

A los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenierfa Sanitaria, en futuros proyectos
de investigacidn, evaluar el biocoagulante de Moringa oleifera en otros pardmetros; ya
sea fisico, quimico y/o bioldgicos, porque se demostrd eficiencia para reduccién de

parametros fisicos en aguas.

Para investigaciones similarﬁagregar en proporciones razonables el biocoagulante a base
de Moringa oleifera, porque un aumento excesivo de esta sustancia puede cambiar y variar
las concentraciones de los parametros, haciendo que se desvien de los valores exigidos

por la norma vigente .

Estimar tiempos de Sedimentaﬁn en futuras investigaciones, que utilicen mas tiempos de
sedimentacién para egljnar tanto pequeiias particulas suspendidas no deseadas como
arena, limo y arcilla, del agua bajo la influencia de la gravedad. Cuanto mds tiempo se
mantenga el agua sin movimiento, mas se depositardn los solidos suspendidos en el fondo

de vaso precipitado realizadas en la prueba de jarras.

Para futuros proyectos rurales en tratamiento de agua, usar el biocoagulante a una
concentracién 1,0%, ya que ha dado buaos resultados en esta investigacién, ya que puede
ser beneficioso con respecto a costo de aplicacion de coagulante en el tratamiento de ag

de un pozo, respecto a los coagulantes metdlicos usados cominmente. Adicionalmente, se
podria recomendar el uso del biocoagulante de Moringa oleifera en el tratamiento de aguas

residuales, industriales, textiles, cartoneras, camales, etc.

Para las siguientes investigaciones a realizar mejoras del biocoagulante con sales como
NaCl, parﬁque el tratamiento dado quizds llegue a alcanzar valores finales en el pardmetro

del color por debajo de los estdndares de calidad ambiental.
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Anexo 2. Estandares de calidad ambiental.
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Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Aceites y Grasas mol. 05 17 17
Cianuro Total mol (14 - -
Cianuro Libre mglL - 02 02
Cloruros ml 250 250 250
Coloe b) iy 15 10() -
Conductividad uStm) 1500 1600 -
F,w"'!"""'mﬂ" moll 3 5 10
Duea mol 500 - -
wm"m moll 1 2 2
Fenales mgl. 0,003 - -
Fluorusos mgl. 15 u -
Fastora Total mal 01 015 015
Materiles Flotantes de Origen ‘Ausencia de matenal fiotants de | Ausencia de matenal icane ds | Ausenci de matenal fotsnte
i origen anirdpico origen ntripico de origen an¥ropico
[Niiaos (NO,) (c) mylL £ ] 2
Niios (N, (d) molL 3 ] B
Amonico- N mll 15 15 -
m mal 26 25 24
|Potencial de Hicrigeno (pH) Unidad de pH 65-83 §5-90 55-90
| Siidos Disuehos Totaies mglL 1000 1000 1500
Sullatos mal 50 500 -
Temperatira ‘t‘.' 43 43 -
Tubiedsd UNT 5 10 h
INORGANICOS
Alminia mgl 09 5 5
Antimonia mgl (17} [17] -
Arsenico mglL o 001 015
Baro mol. 07 1 -
[Beriia molL 0012 04 01
Boo mglL 24 24 24
(Cadmio mgl 0003 0,005 001
Cotre mgl 2 2 2
(Cromo Total mgL 005 008 0.05
Hiern mgl 03 1 5
[ Manganeso moL 04 04 05
Mercurio moL 0001 0,002 0002
Moiixenn mgl [T * -




Anexo 3. Proceso de obtencion del polvo del biocoagulante

Semillas de Moringa oleifera

Descarado:

Separacion de cascara de la semillas.

Lavado y secado :
Lavado de las semillas sin cascaras con agua destilada, y

luego puesto en la estufa a secar a 104°.

Molienda

Triturado con motero.

Extraccion de aceites y grasas:

Se uso etanol al 95%.

y grasas en las semillas.

La torta resultante se procede a secar en la estufa para

Filtrado a vacio
Se uso el equipo de filtro al vacio para separar los aceites
evaporar el etanol. J

[ Secado de la torta resultante

Polvo de biocoagulante
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Anexo 4. Precipitaciones pluviales de los meses febrero y marzo

Estacion : MOYOBAMBA

Departamento : SANMARTIN Provincia : MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMBA
Latitud : 6°2'41.3" Longitud : 76°58'5.6'" Altitud : 879 msnm.
Tipo: CO- Meteorolégica  Cddigo : 106014

TEMPERAT URA (°C) PRECIPIT ACION (mm/dia)
ARNO / MES / DiA MAX MIN  HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
01/02/2022 28.2 20 766 0
02/02/2022 30.6 186 75 0
03/02/2022 27.2 178 81.1 37
0410212022 27.4 194 83.8 0.3
05/02/2022 31 184 824 16
06/02/2022 27 204 86.1 13
07/02/2022 25.4 194 917 125
08/02/2022 272 196 85.2 0
09/02/2022 29 196 82,9 6.7
10/02/2022 28.8 202 81.4 16
110022022 30.4 192 736 0
12/02/2022 30.4 20 7 0
13/02/2022 29 206 835 06
14/02/2022 30.4 19 79 0.3
15/02/2022 288 196 85.9 25
16/02/2022 226 204 .8 19
170022022 288 184 78.9 0
18/02/2022 30.2 196 76.8 0
19/02/2022 206 20 78 0
20/02/2022 206 21 723 0
21/02/2022 2.4 216 90 28
22/02/2022 24 202 95.9 155
23/02/2022 25.4 19 89.6 0
20/02/2022 27 196 86 0.9
25/02/2022 2.8 20 a1 5.2
26/02/2022 248 198 9.5 8.4
27/02/2022 20.4 188 80.2 0.4
28/02/2022 28.2 188 916 18.6
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. warzo

Estacion : MOYOBAMBA

Departamento : SAN MARTIN Provincia : MOYOBAMBA Distrito : MOYOBAMBA
Latitud : 6°2'41.3" Longitud : 76°58'5.6" Altitud : 879 msnm.
Tipo : CO - Meteorolégica Cadigo : 106014
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)
ARO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
01/03/2022 28 20.6 94.6 7
02/03/2022 27.4 20 86.6 9.8
03/03/2022 28.8 19.8 89.9 4.7
04/03/2022 30.2 19.4 78.5 0
05/03/2022 30.2 19 79.4 0
06/03/2022 24 19.4 90.3 1.8
07/03/2022 28 19.8 78 0.8
08/03/2022 29.4 20.6 80.8 4.9
09/03/2022 26.4 20.8 84.9 4.6
10/03/2022 28.4 20.8 86.5 1
11/03/2022 27 20.4 91.9 0
12/03/2022 274 21 88.8 5.4
13/03/2022 29.8 19.6 81.9 194
14/03/2022 25.2 19.4 SD 2.8
15/03/2022 30 18 82 1.2
16/03/2022 27.2 17.6 84.2 26
17/03/2022 29.4 19.8 85.6 0.3
18/03/2022 29 20.2 76.6 0
19/03/2022 29.2 20.2 88.3 0.4
20/03/2022 28.2 18.6 86.9 28
21/03/2022 24.2 20 97.2 40.7
22/03/2022 26 19.6 95 6.5
23/03/2022 29.6 20.4 82.7 6.9
24/03/2022 27 20.6 84.9 0
25/03/2022 28.8 18.6 80.1 0
26/03/2022 25.2 19 89.8 6.2
27/03/2022 28.2 17.6 82.1 5.2
28/03/2022 25 19.8 93.1 1.6
29/03/2022 28 18.6 823 0
30/03/2022 29 19.6 80.3 0
31/03/2022 30.2 19.6 7.7 0




Anexo 5. Resultados de los analisis de las muestras.

RESULTADOS DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE :PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO :Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO :01

LUGAR :Sector Juan Antonio

LUGAR DE AN ALISIS :Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR :PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA :07 de febrero de 2022

ITEM PARAMETRO UNIDAD  RESULTADOS
01 Turbidez UNT 76.7
02 Color upPC 350.0
03 pH pH 6.7

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE :PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO :Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREQ :02

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE AN ALISIS :Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR :PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA :22 de febrero de 2022

ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
01 Turbidez UNT 133.0
02 Color UpC 3750
03 pH pH 7.5

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS DE CARACTERIZA CION DEL POZO

SOLICITANTE
PUNTO DE MUESTREO
NUMERO DE MUESTREO

:PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
: Pozo Juan Antonio
103

LUGAR : Sector Juan Antonio
LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
FECHA TOMA DE MUESTRA :28 de febrero de 2022
ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS

01 Turbidez UNT 1130

02 Color UPC 320.0

03 pH pH 7.4

3:@& o

| \

L

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DEMUESTREO  :04

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA : 02 de marzo de 2022

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 Turbidez UNT 165.0
02 Color UPC 410.0
03 pH pH 7.5

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO ~ :05

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA : 08 de marzo de 2022

ITEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
01 Turbidez UNT 0989
02 Color UPC 360
03 Ph Ph 7.8

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS FINALES DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO :01

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratoro de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA :07 de febrero de 2022

SOLUCION PATRON AL 0.5% A 100 RPM

. p ) RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 35 J6
01 Turbidez UNT 287 283 343 330 304 279
02 Color UPC 1580 162 1740 1773 1927 1573
03 pH Ph 6.61 673 675 662 6.5 6.75

SOLUCION PATRON AL 5% A 200 RPM

. P i RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 s J6
01 Turbidez UNT 152 15.5 16.8 16.4 145 14.1
02 Color UPC 947 1007 108.7 104 973 933
03 pH pH 652 673 662 6.7 6.68 6.7

SOLUCION PATRON AL 5% A 300 RPM

. ¢ . RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 35 J6
01 Turbidez UNT 157 223 243 242 260 300
02 Color UPC 1100 1107 1280 1687 1260 1453
03 pH pH 6.69 666 662 671 6.7 6.3

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS FINALES DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO 102

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA : 22 de febrero de 2022

SOLUCION PATRON AL 1% A 100 RPM

. ¢ . RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 35 Js
01 Turbidez UNT 322 264 309 301 302 278
02 Color UPC 205.0 210 2390 218.0 233.0 2450
03 pH pH 757 7.2 733 726 702 729

SOLUCION PATRON AL 1% A 200 RPM

ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
Ji J2 J3 J4 J5 J6
01 Turbidez UNT 49 7.5 176 142 163 263
02 Color UPC 56 86 1510 1820 1920 1870
03 pH pH 735 738 745 737 733 739

SOLUCION PATRON AL 1% A 300 RPM

ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
Ji J2 J3 J4 J5 J6
01 Turbidez UNT l60 203 235 238 230 224
02 Color UPC 1350 1520 1730 1780 1570 1750
03 pH pH 730 738 746 745 721 746

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS FINALES DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO 103

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratoro de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA : 28 de febrero de 2022

SOLUCION PATRON AL 1.5% A 100 RPM

. P i RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 4 s J6
01 Turbidez UNT 26.1 399 356 343 270 300
02 Color UPC 1996 2400 2339 2270 2019 2390
03 pH pH 710 7.8 720 699 714 7.12

SOLUCION PATRON AL 1.5% A 200 RPM

. p i RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD 1 12 13 14 s Js
01 Turbidez UNT 210 192 208 208 172 261
02 Color UPC 1265 1250 1570 1402 1029 1440
03 pH pH 6.98 7.15 7.23 7.09 6.93 6.98

SOLUCION PATRON AL 1.5% A 300 RPM

. p . RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 s T
01 Turbidez UNT 239 423 410 306 310 325
02 Color UPC 1730 2339 2141 2255 1775 1821
03 pH pH 705 7.3 717 724 703 722

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza
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RESULTADOS FINALES DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO 104

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratorio de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA :02 de marzo de 2022

SOLUCION PATRON AL 2% A 100 RPM

. ¢ . RESULTADOS

ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 35 Js
01 Turbidez UNT 279 299 314 271 240 258
02 Color UPC 1633 2043 1866 166.1 153.1 1544
03 pH pH 7.1 723 735 717 738 747

SOLUCION PATRON AL 2% A 200 RPM

ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
Ji J2 J3 J4 J5 J6
01 Turbidez UNT 228 380 355 385 317 314
02 Color UPC 1339 1982 1688 1852 136.7 2540
03 pH pH 733 737 749 731 716  7.09

SOLUCION PATRON AL 2% A 300 RPM

ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
Ji J2 J3 J4 J5 J6
01 Turbidez UNT 253 308 329 300 339 387
02 Color UPC 1326 1606 1722 1565 1544 2084
03 pH pH 719 733 749 737 715 729

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza




RESULTADOS FINALES DE CARACTERIZACION DEL POZO

SOLICITANTE : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA
PUNTO DE MUESTREO : Pozo Juan Antonio

NUMERO DE MUESTREO 105

LUGAR : Sector Juan Antonio

LUGAR DE ANALISIS : Laboratoro de Ingeneria de Sanitaria
MUESTREADOR : PATRICIA MILAGROS CHUMBE ZEGARRA

FECHA TOMA DE MUESTRA : 08 de marzo de 2022

70

SOLUCION PATRON AL 2.5% A 100 RPM

. p )
ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
Ji J2 J3 J4 J5 J6
01 Turbidez UNT 366 391 461 463 558 552
02 Color UPC 1909 2086 2257 2317 2113 2336
03 pH pH 764 783 785 778 764 782
SOLUCION PATRON AL 2.5% A 200 RPM
. P ]
ITEM PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
J1 J2 J3 J4 J5 J6
01 Turbidez UNT 210 195 205 17.5 169 185
02 Color UPC 1152 1264 1178 1073 1014 1132
03 pH pH 167 7.72 7.8 765 753 785
SOLUCION PATRON AL 2.5% A 300 RPM
. P i RESULTADOS
ITEM PARAMETRO UNIDAD T 12 13 1 s T
01 Turbidez UNT 280 316 315 270 257 281
02 Color UPC 15203 1672 1718 152 129 1408
03 pH pH 745 7.79 7.7 776 7.55 7.65

{ v

Asesor: Dr. Yrwin Azabache Liza




PANEL FOTOGRAFICO

G i i

Fotografia 2. Recojo de muestra del pozo del sector Juan Antonio
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Fotografia 3. Semillas de Moringa oleifera

Fotografia 4. Semillas de Moringa oleitera separado la pulpa de la cascara




Fotografia 6. Secado de las semillas en la estufa.
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Fotografia 7. Triturando las semillas en el mortero.

BALANZA
ANALITICA

Fotografia 8. Pesado del polvo de Moringa oleifera
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Fotografia 9. Homogenizacién del coagulante con agua destilada.

Fotografia 10. Aceites y grasas contenidos en el polvo del
Moringa.
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Fotografia 11. Papel filtro #40.

Fotografia 12. Extraccién de aceites y grasas del polvo por filtrado
a vacio
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Fotografia 13. Secado del polvo después de la extraccion de
aceites y grasas.

Fotografia 14. Polvo después del volatizacién en la estufa.
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Fotografia 16. Medicion de los niveles de turbidez
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Fotografia 17. Medicién de los niveles del color

Fotografia 18. Medicion de los niveles de pH
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