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RESUMEN

El uso de coagulantes naturales para remediar aguas contaminadas ha mostrado
popularidad en los ultimos afios, esta técnica consiste en la utilizacién de coagulantes
como la Moringa oleifera y el Aloe barbadensis para desestabilizar coloides y
sedimentarlos posteriormente. Tras la implementacion del tratamiento se observo que la
velocidad de agitacion, dosis de coagulante y el tiempo de sedimentacion fueron los
principales factores que determinaron la efectividad del tratamiento, ademas de
comprobar que es de uso amigable con el ambiente, bajo costo econdmico y mostrando
Optimos resultados. La investigacion se realiz6 con muestra de agua de la zona de
Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca; con el objetivo de determinar la eficacia de la
Moringa oleifera y Aloe barbadensis como coagulantes naturales, para el tratamiento de
aguas residuales bajo condiciones de laboratorio, siendo el principal contaminante el
Faésforo Total. El trabajo cuenta con un disefio de tipo experimental, con 3 tratamientos,
los cuales son T1 a base de Moringa oleifera, T2 a base de Aloe barbadensis y T3 que
consta en el uso de la Moringa oleifera y el Aloe barbadensis; se empled tres dosis de
coagulante (500 mg/L, 800 mg/L y 1000 mg/L), con agitacién rapida de 100 RPM en 30
minutos, y agitacion lenta de 10 minutos a velocidad de 30 RPM, con un tiempo de reposo
de 3 horas aproximadamente. Se obtuvo como resultados una efectividad de remocion de
fosforo del 85.9%, ya que su valor inicial de contaminacién fue de 0.781 mg/L, del mismo
modo se observd una clara reduccion de los parametros de la conductividad, con valor
inicial de 684 us/cm y después de los tratamientos fueron de 203.3 us/cm (T1), 408.47
us/cm (T2) y 89.72 us/cm (T3), y la turbidez con valor inicial de 96.2 NTU, después del
tratamiento fue de 10.3 NTU (T1), 15.55 NTU (T2) y 7.75 NTU (T3); parametros tales
como la temperatura y el pH no mostraron una variacion significativa. Esto demuestra la
efectividad el tratamiento para remediar aguas contaminadas por Fosforo Total del tipo
residual doméstico.

Palabras claves: Moringa oleifera, Aloe barbadensis, Coagulacién natural, Tratamiento

de aguas y Fosforo
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ABSTRACT

The use of natural coagulants to remedy contaminated water has shown popularity in
recent years, this technique involves the use of coagulants such as Moringa oleifera and
Aloe barbadensis to destabilize colloids and subsequently sediment them. After the
implementation of the treatment it was observed that the speed of agitation, coagulant
dose and the time of sedimentation were the main factors that determined the
effectiveness of the treatment, besides verifying that it is of friendly use with the
environment, low economic cost and showing optimum results The investigation was
carried out with a sample of water from the Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca area; with
the objective of determining the effectiveness of Moringa oleifera and Aloe barbadensis
as natural coagulants, for the treatment of wastewater under laboratory conditions, being
the main contaminant Total Phosphorus. The work has an experimental type design, with
3 treatments, which are T1 based on Moringa oleifera, T2 based on Aloe barbadensis and
T3 that consists of the use of Moringa oleifera and Aloe barbadensis; three coagulant
doses (500 mg / L, 800 mg / L and 1000 mg / L) were used, with rapid agitation of 100
RPM in 30 minutes, and slow agitation of 10 minutes at a speed of 30 RPM, with a resting
time about 3 hours. The results showed a phosphine removal effectiveness of 85.9%, since
its initial contamination value was 0.781 mg / L, in the same way a clear reduction of the
conductivity parameters was observed, with an initial value of 684 us / cm and after the
treatments were 203.3 us / cm (T1), 408.47 us / cm (T2) and 89.72 us / cm (T3), and the
turbidity with initial value of 96.2 NTU, after treatment was 10.3 NTU ( T1), 15.55 NTU
(T2) and 7.75 NTU (T3); parameters such as temperature and pH did not show significant
variation. This demonstrates the effectiveness of the treatment to remedy water
contaminated by Total Phosphorus of the domestic residual type.

Keywords: Moringa oleifera, Aloe barbadensis, Natural coagulation, Water treatment

and Phosphorus



I.  INTRODUCCION

El agua es la sustancia liquida méas abundante del planeta y el solvente universal que sin
ella no se podria existir, sin embargo, su contaminacion ocurre con la presencia de
sustancias quimicas ajenas a su composicion original, modificando sus propiedades y

haciéndola dafiina e inutil para la agricultura, recreacion, consumo humano, etc.

La ONU menciona que retornan al ecosistema el 80% de las aguas residuales sin ser
reutilizadas o tratadas (UNESCO, 2017); la extraccion del agua mundial es representada
por el 70% (FAO); 340 mil nifilos mueren por afio a causa de enfermedades estomacales
o diarreicas, en nifios menores de 5 afios (OMS/UNICEF 2017) y un 3.1% de personas
mueren anualmente en el planeta por consumo de aguas contaminadas, lo que equivaldria
a 2.2 millones de personas; a su vez, se menciona que para el afio 2050 la causa principal

de muerte sera dada por la contaminacion del agua.

La contaminacion por fdésforo esta presente en cuerpos acuaticos cercanas a zonas
pobladas, las cuales presentan valores muy altos de fésforo. Se sabe que la vida depende
de la correcta proporcion de Fosforo y Nitrogeno, sin embargo, la presencia de las
personas ha permitido el incremento en estas cifras. Se publico en la revista “Ecology
Letters”, el analisis de la porcion de Fosforo y Nitrogeno en diferentes ecosistemas de
agua dulce, en colaboracion con el CSIC y CREAF. Mostrandonos que es bastante normal
encontrar mayor presencia de Nitrégeno que Fosforo, pero con el vertido continuo de
detergentes, pesticidas, fertilizantes, entre otros, estamos afiadiendo cantidades
exorbitantes de Fosforo, pasando de ser un nutriente deseado a uno contaminante. (SINC,
2019)

Dado a que el recurso hidrico ha generado muchos conflictos entre paises o estados que
presentan escasez de agua o porque la fuente tenga problemas de contaminacién. En el
2009 mes de marzo se dio la Ley de Recursos Hidricos N° 29338, el cual hace mencion

a la creacion de varias autoridades para proteger todo el ciclo del agua.

La FAO ubica al Perd como el 17V° a nivel mundial, refiriéndose a la cantidad de agua
disponible por persona; el Banco Mundial ubica al Peru en el puesto 14° en accesibilidad
al agua de América Latina. El Ministerio del Ambiente menciona que en el Peru escurren
méas de 2 millones de m®afio (MMC), sin embargo, la distribucion de los recursos es
desigual, observandose mayor flujo de agua en la vertiente amazénica (97.7% agua),

mientras que en la sierra y costa va disminuyendo el porcentaje. Se debe considerar
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también que el sector agricola comprende el 86.8% del uso del agua en el &mbito nacional,
seguido del uso poblacional con un 11.2% del total, y el otro 2% es usado en otros sectores
y/o actividades.

En el Perd, el servicio de aguas y alcantarillado es un problema relevante, ya que el INEI
menciona que en el periodo de Febrero (2017) — Enero (2018) 28.1% de personas del &rea
rural no tienen acceso al agua por red publica, de los cuales 16.9% acceden a aguas de
rio, acequia o manantial; 5.1% pertenece a aguas de pozo. Ademas, segun la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento a nivel nacional solo reciben
tratamiento el 32.7% de las aguas residuales. He aqui la importancia del empleo de
tratamientos que mejoren la calidad del agua en la zona, para un posible de reuso.

Visualizar la Figura 1, el cual describe algunos datos del volumen del agua que se ha
estado registrando en el afio 2016 para el 2017.

Uso no consuntivo del agua (hm'fafia) - 2016

Total  Energitico Anscol Turistico Tramsporte  Total

Pacfico 1048757  SMEE  ME  &JS L7 425 1469 W0MEM MIX 135 010 1D9E4E
Amamna BN 41423 1283 1403 436 1106 M6A0? 1565019 1M 130 000  1SETIO0
fiicacs 36438 3846 077 BE 042 QM 4128 000 1M 000 000 123
-l|:-:|“.'.u'-.:u 133396 13737 S IME0 566 1931 96186 2G41610 4545 25 010 MEME

Figura 1: Volumen de aguas utilizada — usos consuntivos y no consuntivos
2016 (ANA, 2017)

En la zona de Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca si bien existen en algunas zonas
métodos de tratamientos de aguas, este proceso no ha sido implantado en toda la
provincia, causando con ello pérdida en la reutilizacion de aguas, que como sabemos,
existe una gran batalla en contra de la pérdida de agua dulce y por lo que debemos hacer
reiso de toda fuente de agua posible. Cuyo objetivo de la coagulacion es la
desestabilizacién de particulas coloidales que se encuentran en suspension; con la ayuda
de insumos organicos como la Moringa oleifera y el Aloe Barbadensis han demostrado
mejores resultados econdémicos y quimicos.

A continuacién, se muestra la Figura 2, tabla representativa de tratamientos de agua
servidas entre el 2013 — 2014 en la provincia de Cajamarca:
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Municipalidades : Municipalidades

que informaron Tipo de iatamignt que informaron

Municipalidades ue las aguas ue las aguas

Depatamenty inf?nﬂanm ! -r.er\gda-s ¢ senridags no
reciben Lagunas Lagunas Laguna Lodos Tangue Tanque Filtro Otro reciben de

tratamiento facultativas aireadas anaerobias activados séptico imhoff  biolégico tratamiento

03 1838 786 17 181 41 7 310 83 3 1“4 1053
Amazonas 84 2 2 2 . 1 21 4 2 . 52
Ancash 166 B85 3 ] 3 61 7 3 . B1
Apurimac 80 26 - 5 1 18 1 . 1 54
Arequipa 109 53 3 15 2 2 3 8 2 56
Ayacucho 1 57 '] 16 1 18 1 2 4 56
|Cajamarca 127 52 10 14 3 13 12 . . 75|
Callao 1 [ 3 1 . . - 1 . 1 . 3
Cusco 108 4 7 13 5 23 3 1 2 54
2014 1838 1059 159 258 50 1 389 123 a7 2 m
Amazonas 84 51 - 3 2 1 36 6 3 13
Ancash 166 142 10 n 2 . 66 20 9 4 24
Apurimac B0 40 2 & 2 2 19 8 1 . 40
Arequipa 109 105 14 30 8 - 32 " 9 1 4
ucho 112 54 1 16 1 . 22 g 2 5 48
@marm 127 68 14 17 2 . 18 15 . i 58]
aliao 11 ] 3 1 - - - 1 - 1 - 3
Cusco 108 55 8 1 5 . 24 3 2 2 53
Huancavedica 95 47 4 9 - 23 6 4 1 43

Figura 2: Municipalidades que informaron sobre el tratamiento que
requieren de aguas servidas segun departamento. INEl — Registro nacional
de municipalidades 2013 — 2014

Como antecedente internacional tenemos Huang, Feng, Ni, Xie, Li (2018) en su
investigacion titulada Enhancement of nitrogen and phosphorus removal in landscape water
using polymeric ferric sulfate as well as the synergistic effect of four kinds of natural
rocks as promoter. Environmental Science and Pollution Research. El trabajo tuvo como
objetivo buscar la mejora en la reduccién de fosforo y nitrégeno en el agua utilizando
sulfato férrico polimérico, asi como el efecto de cuatro tipos de rocas naturales como
promotor. La eficacia de eliminacion de TN y TP de 53.53 y 86.48% respectivamente, se
logrd con una dosis de coagulante de 6g/L-1J3p y 30 mg/L-1PFS, Temperatura del agua
30°C y pH inicial 9, y el analisis del indice de calidad del agua revel6 que el tratamiento
de TN y TP utilizando J3p + PFS se estaba aprovechando de la floculacion de PFS y la
funcion de adsorcion de PFS y J3p. En donde el mecanismo de floculacién de

principalmente neutralizacién de carga.

A su vez Saldafa A. [et. al] (2018) menciona en su investigacion titulada Efecto del
fosforo en la acumulacion de arsénico en cebada (Hordeum vulgare L.) por riego con agua
contaminada. Universidad de Guanajuato. A fin de evaluar el efecto producido por la
concentracion de Fosforo en el agua de riego, la cual estd contaminada por Arsénico;
ademas de su acumulacion en el cultivo de cebada. El agua contaminada causa la
acumulacion del Arsénico en el suelo y este afecta el rendimiento de los cultivos; se

sembraron 45 semillas en pilas de suelo de 0.126 m? del area, con 20.16 L de riego en
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soluciones de As (50, 200 y 400 mg L-1) y P (120, 210 y 300 mg L-1), el tratamiento en
concentracion mayor de P (300 mg L-1) acumulando la planta en promedio 6871+1051
mg kg-1, siendo este el 41.4% menos de As que el tratamiento con 120 mg L-1,

demostrando que el Fosforo inhibe la absorcion de Arsénico en la cebada.

Ademas, Olivero R.; Florez A.; Vega L. y Villegas de Aguas, G. (2017) mencionan en su
investigacion titulada Evaluacién de una mezcla para coagulantes naturales, Opuntia ficus
y Moringa oleifera en clarificacion de aguas. Universidad del Atlantico. Con el objetivo
de determinar el desempefio de 3 coagulantes diferentes, para remover sélidos
suspendidos y Disueltos en aguas del rio Magdalena. La M. oleifera y la O. ficus se
pelaron, secaron trituraron y tamizaron en una malla de 6 mm convirtiéndolo en polvo
fino. Se determino posterior al tratamiento de la mezcla de M. oleifera y O. ficus, una
remocion del 90% de Turbidez, en comparacion de con la mezclad el alumbre y

coagulantes naturales, y una disminucién de solidos por medio de la absorbancia.

Tal y como se menciond anteriormente Fuentes N.; Molina E. y Patricia C. (2016)
mencionan un tratamiento similar en su investigacion titulada Coagulantes naturales en
sistemas de flujo continuo, como sustituto del Al>(SO4)3 para clarificacion de aguas.
Universidad La Guajira. Se tuvo como objetivo la evaluacién de la eficiencia de las Algas
marinas, Cactus opuntia, Moringa oleifera y Almidén, en la descontaminacion y
clarificacion de las aguas de consumo humano en sistemas batch y continuos. Se
realizaron pruebas en sistemas simulados de coagulaciéon y floculacién, utilizando
dosificaciones diversas; las variables de control fueron la turbidez, color, S6lidos Totales,
Oxigeno Disuelto, DQO y pH. Las mejores concentraciones fueron en Moringa (88.26%)
usando Ca(OH).: en Almidén (79.73%) con NaOH; en Algas (81.14%) con CaCL; y en
Cactus (98.41%), siendo este con la mejor remocion. Se demostro su eficacia, seguridad
y rentabilidad, con una generacion de lodos minima, un mecanismo de neutralizacion de

cargas y adsorcion.

Otro trabajo que lo confirma es Mera, Gutiérrez, Montes y Paz (2016) en su investigacion
titulada Efecto de la Moringa oleifera en el tratamiento de aguas residuales en el cauca,
Colombia. Universidad del Cauca. Con el objetivo de la evaluacion del polvo de la semilla
de la M. oleifera en aguas residuales como coagulante y floculante. Se trabajé con una
toma de muestra mayor a 2000 NTU y agua proveniente del pelado quimico de vegetales
con 91.5 NTU; se empled la prueba jarras a 130 RPM con temperatura de 21.5°C, con
tiempo de agitacion de 30 min en aguas de beneficio de café y 15 min en agua de pelado
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quimico de vegetales. se evalu6 turbidez, pH, C.E., Cloruros, SS, Coliformes fecales y
Totales. Se obtuvo que empleando sulfato de aluminio en 4g/600ml de agua residual de
beneficio de café se obtuvo una eficiencia del 80.9% y con la M. oleifera 73.5%; para el
agua del pelado quimico de vegetales en una concentracion 0.15g/600ml con sulfato de
aluminio una eficiencia del 63.5% y con la M. oleifera se obtuvo un 66.75% de eficiencia;
estableciendo que la M. oleifera tiene una mayor efectividad en mejorar diferentes
pardmetros establecidos en la investigacion.

Al igual Ceron y Garzon (2015) describen en su investigacion titulada Evaluacion de la
semilla de Moringa oleifera como coadyudante en el proceso de coagulacion para el
tratamiento de aguas naturales del rio Bogoté en su paso por el municipio de Villapinzon,
Cundinamarca. Universidad Libre, Departamento de Ingenieria Ambiental, Colombia.
Con el objetivo de evaluar la semilla de la M. oleifera usandolo para el tratamiento del
Rio Bogota como coadyudante en el municipio de Villapinzén. Se demostré que la dosis
Optima de coagulante de la semilla de la Moringa oleifera es de 0.25 ml (70%) y del
sulfato de aluminio es de 0.5 ml (30%) por cada 500 ml de agua tratada, también se
observo que a medida que el pH tendia a ser alcalino, mejor era la eficiencia de remocion
de la turbidez por la Moringa oleifera. Se obtuvo que la turbidez inicial fue 1.8 NTU, al
usar como coagulante la M. oleifera con pH 8 y una dosis de 2.0 ml, se obtuvo 0.15 NTU,

teniendo una eficacia en la reduccion del 91.48%.

Otro aporte lo hace Contreras, Agua, Salcedo, Olivero, Mendoza (2015) en su
investigacion titulada ElI Nopal (Opuntia ficus-indica) como coagulante natural
complementario en la clarificacién de aguas. Universidad de Sucre y Universidad del
Atlantico. Se busco evaluar el porcentaje de eficiencia del Nopal como coagulante natural
complementario al Al2(SO4)s. El tratamiento se realizé empleando el método de jarras y
buscando analizar Turbidez, Color, STD, pH y Conductividad Eléctrica. Aplicando un
20% de mucilago de nopal como maximo y a una agitacion de 200 RPM, se observo una
disminucion en valores de la turbidez (2 NTU), logrando una eficiencia del 50% en la
remocion de contaminantes; siendo la méas efectiva entre 96-98%. Se logro reducir el
color a 0 UPC totalmente, para el STD valores menores a 200 mg/L. Tener en cuenta que
el coagulante no afecto significativamente al pH de la muestra original y la conductividad
si se observd una ligera elevacion de resultados. Finalmente se puede concluir que el
nopal como coagulante complementario al sulfato de aluminio demostro efectividad en

la clarificacion del agua.
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Por otro lado, Kumar, Gopala, Sivasankar (2015) mencionan en su investigacion titulada
Coagulation Performance Evaluation of Natural and Synthetic Coagulants in Waste
Water Treatment. Cuyo fin fue proponer el uso de la Caesalpinina spinosa (tara), Aloe
chinensis (aloe vera — penca sabila) y Carica papaya (papaya) para el tratamiento de aguas
turbias. La muestra fue extraida y preparada con arcilla comdn y tras el analisis
correspondiente se tiene que la turbidez esta en 80-90-100 NTU, se emple6 una dosis de
500 mg de cada coagulante — floculante natural en 1L de agua para diluir, a una velocidad
de 40 RPM por 25 minutos; se obtuvieron resultados de remocion en 65.25% de turbidez

usando la tara como coagulante, en 50% usando la penca sabila y 45.8% empleando la
papaya.

Las descripciones de posibles tratamientos de aguas lo hacen Ramirez y Jaramillo (2015)
en su investigacion titulada Agentes naturales como alternativa para el tratamiento del
agua. Universidad Militar Nueva Granada. El trabajo tiene como objetivo la revision
como base reconocer los agentes naturales y sus principales aplicaciones para el
tratamiento de aguas. Como resultado del andlisis se encontré que dos de los agentes
naturales mas empleados a nivel mundial son las Moringa oleifera y diferentes tipos de
cactus, siendo una alternativa altamente sostenible en caso de haber poblaciones que no
puedan acceder a la venta del agua por una situacién socioeconémica; ademas, algunos
de los agentes pueden usarse en el proceso de desinfeccion debido a su actividad

antimicrobiana.

Otro tipo de agua en las que funciona este tratamiento lo mencionan Revelo, Proario,
Banchon (2015) en su investigacién titulada Biocoagulacién de aguas residuales de
industria textilera mediante extractos de Caesalpinia spinosa. Universidad de Las
Américas, Quito, Ecuador. Tuvo como fin la recuperacién de agua residual industrial de
una industria textilera mediante el uso de la Caesalpinia spinosa. Se determind que
empleando la C. spinosa o también Ilamado guarango o tara para tratar agua residual
posee el mismo efecto estadistico que aplicando un coagulante quimico como el
policloruro de aluminio 15%; la Zeolita activada absorbié el color residual del agua
tratada obteniendo una remocion del 90% de turbidez, a su vez el modelo matematico
demostrd que para encontrarse la turbidez en un rango 50-90% se tuvo que aplicar 25-
45¢/L de extracto de guarango y zeolita por spinosa produciendo 85% menos lodo que el
policloruro de aluminio, y removio altos contenidos de m.o. del agua residual (1050
mg/L) en un 52%.
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Del mismo modo, tratando aguas crudas mediante la coagulacion lo describen Olivero,
Agua, Mercado, Casas, Montes (2014) en su investigacion titulada Utilizacion de Tuna
(opuntia ficus-indica) como coagulante natural en la clarificacion de aguas crudas.
Magister en Ingenieria de Alimentos e Ingenieria Quimica. Cuyo fin es la investigacion
de las propiedades que posee la tuna opuntia ficus-indica y el alumbre como coagulantes
naturales para el tratamiento de aguas del rio Magdalena (Magangué — Bolivar,
Colombia). Tras realizar la investigacion se demostro la eficiencia que tiene el mucilago
extraido de la tuna como coagulante; se debe tener en cuenta que en aguas poco turbias
como fue el caso, se debe tener muy en cuenta la velocidad de agitacion, ya que, de esta

accion dependera el nivel de clarificacion del proceso.

Hay que resaltar la importancia de conocer el correcto uso de la Sabila (Aloe barbadensis)
se hace conociendo todas sus propiedades y beneficios, y eso lo menciona Torres (2014)
en su investigacion titulada Caracterizacion fisica y mecénica de las hojas de Aloe Vera.
Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia. Con la finalidad de evaluar y describir
sus caracteristicas fiscas y mecanicas del Aloe. Se analiz6 con software SPSS (ANOVA)
la masa, longitud, ancho basal, ancho medio, ancho punta, espesor basal, espesor medio

y espesor punta.

Una descripcion de otro estudio usando la Moringa lo hacen Feria J.; Bermudez S. y
Estrada A. (2014) en su investigacion titulada Eficiencia de la semilla Moringa Oleifera
como coagulante natural para la remocion de la turbidez del rio Sinu. Universidad
Pontificia Bolivariana. Con el objetivo de evaluar la eficiencia y efectos del pH y
alcalinidad, de la semilla la eficiencia de la Moringa oleifera como coagulante natural. En
el rio Sina los niveles de turbidez son elevados, requiriendo quimicos costosos; se
implement6 la Moringa oleifera como coagulante natural, una alternativa sostenible,
econdmica y segura para la potabilizacion. Se realizaron 8 muestreos del rio SinG de
Marzo y Abril; seleccionando, descascarando, secaron, moliendo y tamizando en una
malla de 250 um las semillas de M. oleifera hasta obtener un polvo fino; la dosis va desde
2.5 mg/L hasta 30.0 mg/L en solucién salina, aplicandolo en cada muestra del rio Sina.
Se obtuvo una remocion de turbidez del 90% con dosis entre 4.5 mg/L y 17.5 mg/L de
coagulante para una turbidez inicial mayor a 90 UNT, sin embargo, para una turbidez
inicial menor a 66 UNT con una eficiencia menor entre 70% y 85%. No se registraron

alteraciones en el pH y la alcalinidad posterior al tratamiento; entonces se concluyo que
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el uso de la Moringa es eficaz, seguro y econdmico para la remociéon de turbidez del agua

cruda del rio Sinu.

Otro coagulante que también tiene propiedades similares a la Moringa oleifera lo
mencionan Olivero R.; Mercado I. y Montes L. (2013) en su investigacion titulada
Remocion de la turbidez del agua del rio Magdalena usando el mucilago del nopal
Opuntia ficus-indica. Universidad del Atlantico. El trabajo tuvo como fin remover la
turbidez del agua del rio Magdalena usando mucilago del nopal Opuntia Ficus-indica. A
velocidad de 100 y 20 rpm en concentraciones 35 y 40 mg/L. Se empled el méetodo de
jarras, un turbidimetro (UTN), un pHmetro y un conductimetro (uS/cm). Con analisis
estadistico ANOVA, se demostré que el tipo de coagulante empleado influyo en el
proceso de clarificacion del agua; sin embargo, la velocidad de agitacion y concentracion
no sufrié cambios. La turbidez del agua fue removida con alumbre 99.8%; remocién con

Opuntia menos 93.25%.

Sumandose al estudio anterior esta el uso del melon como coagulante natural, y eso lo
describen Martinez S.; Suay R.; Moreno J. y Segura M. (2013) en su investigacion titulada
Reuse of tertiary municipal wastewater effluent for irrigation of Cucumis meloL. Instituto
Valenciano de Investigaciones. Estudia el efecto del riego de aguas residuales ozonizadas
en cultivo de meldn. Los resultados obtenidos muestran que el riego con aguas residuales
ozonizadas produce efectos similares a los del agua subterranea en las propiedades del
suelo, en concentraciones de macroelementos. A lo largo del desarrollo del cultivo, se
estudiaron las caracteristicas del agua, el suelo y la planta desde una perspectiva quimica,
fisicoquimica y microbiolégica. Los resultados muestran que el riego con aguas
residuales ozonizadas, produce efectos similares a los del agua subterranea en las

propiedades del suelo, en la concentracion de macrobentos en la hoja y fruta de meldn.

Otro estudio que valida el tratamiento lo mencionan Rodriguez S.; Mufioz R.; Garcia O.
y Fernandez E. (2005) en su investigacion titulada Empleo de un producto Coagulante
Natural para Clarificar Agua. Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverria".
El trabajo tuvo como objetivo principal obtener un producto liquido a partir de cotiledones
de Moringa oleifera Lam (MOL) en Cuba que sea estable, mantenga su efecto coagulante
y no aporte al agua sustancias que afecte su composicion negativamente. EIl coagulante
quimico mas usado mundialmente es el Sulfato de Aluminio, especificamente en Cuba
debido a sus especificaciones economicas, sin embargo, este no cubre el 100% de la
demanda total. En la etapa de coagulacion — floculacion y tomando como base la Moringa
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oleifera Lam es uno de los coagulantes que ofrece mejores resultados, se determind cuales
son las sustancias que proporcionan la propiedad coagulante a la semilla estudiada; se
obtiene un producto estable durante 90 dias y se propone una tecnologia para obtener el

mismo.

El empleo del tratamiento a veces conlleva a la creacion de lodos, entonces este estudio
menciona la reduccion del fosforo bajo estas condiciones, tal y como lo describen
Nakajima, Mishima (2004) en su investigacion titulada Reduction of coagulant amount
added to activated sludge for phosphorus removal. Water Science & Technology. Tiene
como objetivo la reduccion de la cantidad de coagulante agregado a los lodos activados
para eliminar e fosforo. Usualmente para dar estabilidad en la remocion de cualquier
parametro — en este caso es el fosforo — se le agrega un coagulante en el proceso de lodo
activado, sin embargo, los mecanismos de reaccion aun no son bien conocidos; se podria
decir que al insertar un nuevo modelo de eliminacion de fosforo (PRM) se puede describir
el comportamiento del fésforo y coagulante en el proceso. La cantidad de adicién de
coagulante al proceso varia en torno a la mejora en la reduccion del fosforo biolégico, se

sugiere que la cantidad se determine empleando PRM.

En el ambito nacional Cabrera (2019) describe en su investigacion titulada Formulacion
de una mezcla constituida por semillas de moringa (Moringa oleifera) y sulfato de
aluminio, para ser usada en el proceso de coagulacion — floculacién en el tratamiento de
agua residual. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Per(. El objetivo
fue determinar la formulacién 6ptima de la mezcla compuesta por semilla de moringa y
sulfato de aluminio para obtener una eficacia en el tratamiento proveniente de la destileria
de Cobre. Se empled el método de jarras y 11 L de agua sin tratar a un pH inicial de 6.5;
tras la implementacién del tratamiento se determiné que la dosis 6ptima fue de 0.6 g de
Al>(S04) y 0.4 g de semilla de Moringa, el pH 6ptimo de 8.26 y una temperatura de 26°C,
habiendo una reduccion en turbidez inicial de 73 UNT a 6.5 UNT, DBO de 582 ppm a
396 ppm y DQO de 1213 ppm a 985 ppm, cumpliendo asi el D.S. 021-2009-VIVIENDA.

El estudio remediando DBO, DQO y Coliformes empleando Aloe lo describe Cérdova
(2018) en su investigacion titulada Eficiencia del Aloe barbadensis miller en la reduccion
de Turbidez, Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y Coliformes Totales en aguas residuales del matadero de aves “San Francisco” —
Comas 2018. Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perd. Teniendo como objetivo determinar
la eficacia del Aloe barbadensis miller en el tratamiento de aguas residuales del matadero

18



de aves “San Francisco”. Se sabe que el volumen del agua utilizada en el matadero es de
400 L/dia aproximadamente; la extraccion del coagulante se realiz6 del corte de 3 mm
aprox. de la penca y con un previo remojo de mas de 12 h para la extraccion del amuestra
sin yodo; los pardmetros a analizar fueron el DBO5, DQO, SST, Turbidez y Coliformes
Totales, obteniendo resultados del 99% de Turbidez, 83.3% en DQO, 91.8% en SST y
99.8% en Coliformes Totales, llegando a la conclusion que la especie Aloe barbadensis

miller es eficiente en el tratamiento de aguas residuales.

Es importante conocer la descripcion de la capacidad de floculantes, y eso lo describen
Choque D.; Choque Y.; Solano A. y Ramos B. (2018) en su investigacion titulada
Capacidad floculante de coagulantes naturales en el tratamiento de agua. Universidad
Nacional José Maria Arguedas, Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y
Universidad Tecnoldgica de los Andes. Con el objetivo de evaluar la capacidad del
floculante del Echinopsis pachanoi, Neoraimondia arequipensis y Opuntia ficus para el
tratamiento del agua residual artificial. Con dosis de 1%, 2% y 3% del coagulante.
Pdstumo al tratamiento el valor del pH se incrementd de un 6.61 como valor inicial a un
7.58 final, mientras que la dureza y alcalinidad no mostraron una diferencia significativa,

el DBO del agua con coagulante si presentd aumento con el porcentaje de aplicacion.

Otro estudio que contribuye a la efectividad del uso de coagulantes naturales lo menciona
Meza (2018) en su investigacion titulada Eficiencia del coagulante natural Hylocereus
lemairei (penca) con cloruro de sodio, agua destilada, en el tratamiento de aguas
residuales domésticas para riego Los Olivos, 2018. Universidad César Vallejo, Lima
Per(. Con el fin de evaluar un coagulante alternativo y natural extraido de una penca para
el tratamiento de aguas residuales domésticas con el fin de darle un redso en riego de
areas verdes. Se realiz6 una prueba de jarras, teniendo como indicador inicial la turbidez
para determinar las dosis correctas, a su vez, analizar DBO5, DQO, SST, C.E. y Potencial
Redox; la T °C y el pH fue medido in situ, la prueba se realizd con una concentracion de

coagulante de 3ml y se obtuvo una eficiencia del 74.27% de remocion.

Del mismo modo Vargas (2018) menciona en su investigacion titulada Comparacién de
la capacidad coagulante del opuntia ficus indica mill de tres departamentos para el
tratamiento de aguas del rio Chillon — AA.HH. Santa Cruz del Norte — Lima 2018.
Universidad César Vallejo, Lima, Peru. El objetivo fue la determinacion de cuél de los
tres departamentos el Opuntia Ficus Indica Mill tiene mayor capacidad de coagulacion en
aguas del rio Chillén. Se empled el método de test de jarras para analizar Turbidez y
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Color; las pencas fueron tomadas de Ayacucho, Ancash e Ica para su respectivo uso en el
tratamiento. Tras el anélisis realizado se determino que la penca extraida de Ancash tuvo
un mayor porcentaje en la reduccion de contaminante con el 94.42% de eficacia, a
diferencia de las extraidas de Ayacucho e Ica con el 92.32% y 91.79% respectivamente,
todo ello en referencia a la turbidez; ahora para el Color se concluyd que la penca traida
de Ancash tuvo mayor porcentaje de reduccién con 69.33%, a diferencia de las extraidas
de Ayacucho con 48.32% e Ica con 51.32% de reduccion.

Sumado a lo anterior, Villacrez (2018) describe la eficiencia del uso de la sabila en su
investigacion titulada Eficacia de un coagulante a base de aloe vera para el tratamiento
primario de aguas residuales domésticas. Moyobamba, 2018. Universidad César Vallejo,
Lima Perd. Con el propdsito de presentar y describir la problematica que repercute en la
ciudad de Moyobamba en referencia al manejo de sus aguas residuales, obteniendo como
resultado una remocion 6ptima del contaminante y mostrando una mejora significativa
del agua residual con el andlisis realizado para evaluar el DBO, DQO, A y G, SST,
Turbiedad, pHy T °C.

Otra zona remediada fue en Chorrillos empleando la Moringa oleifera, tal como lo
describe Alfonzo (2017) en su investigacion titulada Eficacia de la semilla “Moringa
oleifera Lam.” Como coagulante para reducir Coliformes termotolerantes en los Pantanos
de Villa— Chorrillos, 2017. Universidad César Vallejo, Lima, Peru. La investigacion tuvo
como objetivo evaluar la eficacia de la semilla Moringa oleifera como coagulante para
reducir Coliformes termotolerantes. Se empled el método de jarras, usando dosis de 0.5
ml y 1 ml en dosis de Moringa; el tratamiento se desarroll de dos maneras, la primera
dosis baja (0.5 ml) a tiempo de 3 minutos y a una velocidad de 300 RPM, y la segunda
dosis alta (1 ml) a tiempo de 6 minutos y a una velocidad de 350 RPM; obteniendo
resultados que la dosis de 0.5 ml fue de maés efectiva, ya que, se redujo en un 80% y se
determind también que se trabajé mejor a una velocidad de 300 RPM con un tiempo de 3
minutos, reduciendo de 2400 NMP/100ml a 1000 NMP/100ml de escherichia coli.

Validando lo anterior esta el trabajo de Alvarez (2017) en su investigacion titulada
Tratamiento de las aguas superficiales mediante el uso del a semilla Moringa (Moringa
Oleifera) como coagulante organico en la cuenca baja del rio Chillén — Carabayllo 2017.
Universidad Cesar Vallejo, Lima Perd. Teniendo como objetivo la evaluacion del
tratamiento de aguas superficiales mediante la implementacion de la Moringa Oleifera
como coagulante organico para la reduccion de los parametros fisicos y quimicos en la
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cuenca del rio Chillon. Obteniendo de una preparacion de 10000 mg/L de solucién con
variacion en concentraciones de 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 30 mg/L y 40 mg/L en 1L
de agua del rio Chillén, posterior a ello se realiz6 la prueba de jarras con una mezcla de
150 RPM durante 2 minutos, luego una mezcla a 30 RPM por 30 minutos y paso a
sedimentarse por 30 minutos, obteniendo como resultado una dosis de 15 mg/L.
Obteniendo como datos iniciales 7.50 pH, 1261 uS/cm C.E., 19.2°C y 589 UNT; y datos
finales de 7.54 pH, 1079 uS/cm C.E., 19.1°C y 17.3 UNT, con una eficiencia del 27.41%

de C.E. y 97.06% de Turbidez, llegando a la conclusion que el T2 tuvo mejor efectividad.

También se estudio la eficiencia del uso del aloe junto al opuntia ficus, como lo menciona
Razuri (2017) en su investigacion titulada Disminucion del contenido de la DBO5 y la
DQO mediante coagulantes naturales (Aloe Vera L. y Opuntia ficus indica) en las aguas
del canal de regadio E-8 Chuquitanta — San Martin de Porres. Universidad César Vallejo,
Lima Per0. Con el fin de evaluar la reduccion de DBO5 y DQO en aguas de regadio
usando coagulantes naturales, esto dado a que el agua de la zona se caracteriza por tener
un alto contenido de materia organica, el cual puede ser la evidencia de los altos niveles
de DBO5 y DQO; mediante la realizacion de 3 tratamientos (Aloe Vera L., Opuntia ficus
indica y Aloe Vera L. + Opuntia Ficus indica) a concentraciones de 600, 700 y 800 mg/L
respectivamente, determinando que el T3 tuvo una mejor eficiencia en la reduccion del
DBO5 y DQO, siendo del 80.64% y 90.11% respectivamente.

A su vez, el estudio de Rivera (2017) describe en su investigacion titulada Uso de
Moringa Oleifera y Carbon activado para el mejoramiento de la calidad del agua residual
de lavado vehicular en el distrito de San Martin de Porres — Lima 2017. Universidad César
Vallejo, Lima, Perd. Teniendo como objetivo determinar la remocién de contaminantes
en el agua residual de lavado vehicular usando la Moringa Oleifera y Carbon Activado
para mejorar su calidad y cumplir la normativa vigente. La toma de muestra se realiz6 de
un centro de lavado vehicular en S.M.P. con mediciones de campo de pHy T °C, con un
posterior analisis en laboratorio de Turbidez, SST, DBO5, DQO, Ay G e hidrocarburos;
mediante el método de jarras se determino una dosis de polvo de semillas de Moringa
oleifera de 140 mg/L para una reduccion del 95% en una mezcla de 120 RPM en 10
minutos, mezcla lenta de 60 RPM por 30 minutos y con una sedimentacion de 60 minutos.
De la misma manera se realizacion para la filtracion con carbdn activado, obteniendo una
eficiencia en la reduccion del 98% Turbidez con 2.5 NTU promedio, 97% en SST, 98%
en DBO5, 97% en DQO, 99% en aceites y grasas y un 63% en hidrocarburos, cumpliendo
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con los valores maximos admisibles (VMA) para aguas residuales no domésticas al

alcantarillado.

El tratamiento de otro tipo de aguas demuestra la versatilidad de los coagulantes naturales,
tal como lo describe Mejia (2016) en su investigacion titulada Uso de la Moringa oleifera
Lam. (MORINGACEAE) como coagulante natural para el tratamiento primario de aguas
residuales domésticas. Universidad César Vallejo, Lima Per0. Teniendo como objetivo la
evaluacion de un coagulante alternativo natural extraido de la semilla de la Moringa
oleifera, el cual pueda sustituir a los coagulantes quimicos. Obteniendo una eficiencia en
remocion empleando el coagulante natural del 87.3% en turbidez, 88.8% en SST; respecto
al coagulante quimico con una reduccién del 92% de turbidez y 94.5% de SST; a su vez
se recomienda emplear la semilla de Moringa con extracto de Cloruro de Sodio 1N con

una concentracion del 3% (p/v), en consideracion a la cantidad de aplicacion y resultados.

A su vez Moreno (2016) explica la relaciéon entre el aloe, opuntia y Caesalpinia,
mostrando su efectividad en el tratamiento de aguas superficiales en su investigacion
titulado Disminucién de la turbidez del agua del rio Crisnejas en la comunidad de
Chuquibamba — Cajabamba utilizando Opuntia ficus indica, Aloe vera y Caesalpinia
spinosa. Universidad César Vallejo, Lima Peru. Con el fin de evaluar el grado de
remocion de turbidez en el rio Crisnejas empleando el Opuntia ficus indica, Aloe vera'y
Caesalpinia spinosa. Tuvo una durabilidad de 9 meses, empleando 108 L de agua, usando
el método de jarras B-KER vy el uso de un Turbidimetro portétil HI 93703 C, obteniendo
una eficiencia en la remocién del 61.09% en turbidez usando la Opuntia ficus indica, un

48.47% con la Caesalpinia spinosa y un 42.48% empleando el Aloe vera.

Sumandose a los estudios anteriores Vela (2016) describe en su investigacion titulada
Disminucién de la turbidez utilizando coagulante natural Moringa oleifera en aguas
obtenidas del rio Alto Chicama, puente Ingon, Trujillo 2016. Universidad César Vallejo,
Lima Peru. Con el objetivo de disminuir la turbidez inicial de 297 NTU del rio Alto
Chicama, en concentraciones 15 ml, 18 ml, 20 ml y 25 ml, a velocidades de 200 rpm (2°)
con 60 rpm (157), 300 rpm (2’) con 80 rpm (15°) y 300 rpm (15°) con 600 rpm (2’), todo
ello empleando la Moringa oleifera; se utilizd6 un test de jarras para cambiar las
velocidades de agitacion, obteniendo como resultado final la reduccion en un 93.10% el

nivel de la turbidez, resultando eficaz el uso del coagulante natural.
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Como bien se conoce, el Fdésforo es un nutriente natural presente en los ecosistemas
acuaticos, ayudando en el crecimiento de algas y plantas marinas, los cuales sirven de
alimento para la fauna acudtica. Sin embargo, cuando este “nutriente” se excede en la
naturaleza comienza a causar problemas ambientales, problemas en la salud y por ende
un impacto en la economia. En su mayoria esta contaminacion se da por accion del
hombre, por el uso de pesticidas, fertilizantes, conservas, fertilizantes, mascotas, etc.
Cabe mencionar que esta agua contaminada, por método de infiltracién, llega a rios o

riachuelos subterraneos, extendiéndose asi la contaminacion.

La especie Moringa oleifera es la mas conocida del género Moringa, oriundo del sur del
Himalaya, se puede encontrar en gran parte del planeta y se le conoce con nombres
diversos, tales como: Acacia, Palo jeringa, Jazmin francés, entre otros; la planta se
caracteriza por la adaptabilidad edafoclimatica y por sus maltiples usos. Es un arbol que
puede llegar a medir 12 m de altura, con hojas compuestas y en grupos de foliolos; las
hojas son alternas tripinadas con una longitud de 30 — 70 cm. Es poco longevo que puede
vivir hasta 20 afios; es una especie de crecimiento rapido aportando variedad de nutrientes
al suelo, ademas de protegerlo de factores externos como la erosion, desecacion y las altas

temperaturas. (Toral, Cerezo, Reino y Santana, 2013, p.3)

La Moringa crece hasta los 1400 m.s.n.m., en un rango de pH entre 4 — 8, a excepcion de
suelo arcilloso pesado, prefiriendo suelos neutros o ligeramente acidos. Sin embargo, se
ha encontrado paises como Puerto Rico, El Salvador, Honduras, Guatemala, Costa Rica,
Panama y Belice se encuentran en zonas con temperaturas entre 6°C y 38°C siendo esta
planta resistente al frio solo por corto tiempo, dado que la planta en temperatura menores

a 14°C no florece y se reproduce mediante estacas.

La OMS indica que los frutos en capsulas trilobuladas, dehiscentes de 20 — 40 cm de
longitud; los frutos puedes llegar a contener entre 12 — 25 semillas, siendo de forma
redonda y color castafio oscuro con tres alas blanquecinas. En promedio cada arbol puede
Ilegar a producir entre 15000 — 25000 semillas por afio. (FAO/OMS, 2005, p.15)

Visualizar la Figura 3 para un detalle mas amplio de las propiedades de la Moringa

oleifera.
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Figura 3: Propiedades de la Moringa. Gomez (2013)

Entre sus propiedades fisicas esta la Universidad Nacional de Trujillo Anticona S. Isidro
(2017) quienes realizaron una caracterizacion fisico-quimica de la hoja, corteza y fruto
seco de la moringa, donde se determiné el % de humedad, proteina, fibra, pH y % de

ceniza, obteniendo los siguientes resultados. Ver Figura 4

Hoja Corteza | Fruto seco
% Humedad | 76.98% 72.88% 85.97%
%o proteinas 9.07% 8.73% 13.61%

%o fibra 2.56% 1.83% 2.55%
%o ceniza 1.60% 1.13% 1.62%
pH 6.215 5.807 5.439

Figura 4: Tomado de Cancerizacion fisico-quimica de la moringa oleifera,
San Isidro, Anticona (2017)

Alguno de los usos de la moringa oleifera es un arbol usado en multiples &mbitos como
abono verde, dado que puede proveer grandes cantidades de nitrégeno al suelo; en el
tratamiento de aguas, puede ser usado en tratamientos de coagulacién, esto debido a que
de la semilla puede ser extraido un coagulante natural tipo polielectrolito con funcién
anionica y cationica, el cual sirve para purificar el agua y sedimentar particulas organicas,
también son empleadas para cosechar algas en aguas residuales, empleada en la industria
de jugos y pulpas debido a su capacidad para flocular y sedimentar, igualmente empleado
en la industria cervecera por su capacidad coagulacion-floculacion para la eliminacion de
levaduras, en la produccion de etanol y biodiesel debido a su alto contenido de aceites
(30-47%), ademas de su alto contenido oleico lo cual es adecuado para obtener biodiesel,
también empleado en la industria de maquinarias finas y pinturas de textiles,

alimentacion, medicina, cosmética, entre otros. (Garcia, Martinez y Rodriguez, 2013, p.3)
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El Aloe barbadensis es una planta con alrededor de 360 especies diferentes, familia de los
asfodelaceas y lilaceas y alcanza tamafios de 50 cm, su composicion quimica esta
constituida por una mezcla de antraquinonas, vitaminas, minerales, carbohidratos,
enzimas, aminoacidos, lipidos y compuestos organicos; se caracteriza por poseer en su
interior una sustancia viscosa llamado gel o mucilago, el cual esté localizado en la parte
central de la hoja y representa entre el 65 — 80 % de su peso, determinando que contiene
maés de 130 compuestos en distintas cantidades, entre ellas la manosa, glucosa, galactosa,
etc. Cabe resaltar que el acemanano (B-(1-4)-manano O-acetilados) por su componente
activo se considera un interesante compuesto para el tratamiento de aguas, siendo este un

polisacarido mucilaginoso. Ver Figura 5

acemanando

OH DAc

OH
R.O -0 a0

OhAc OH

Figura 5: Estructura quimica del polisacdrido (Acemanano)

La coagulacion es un proceso quimico usado en el tratamiento de aguas, siendo su
principal accidn la desestabilizacion de coloides, las cuales se producen al neutralizar las
fuerzas que los separan, esta desestabilizacién sucede gracias a que se le adicionan un
coagulante quimico u organico, y energia para el mezclado. Este proceso se da en el
tratamiento de aguas y es de gran importancia, ya que la dosificacion del coagulante
determinara qué tan eficaz puede llegar a ser el tratamiento y desestabilizar coloides,
siendo el peso equivoca generard mayores costos y llevara a una degradacion ain mayor

de la calidad del agua.

Visualizar las Figuras 6 y 7, para una mejor visualizacion del proceso de coagulacion y

sus respectivas fases:
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Figura 6: Uso de sustancias quimicas para la anulacidn de cargas eléctricas
de la superficie del coloide permitiendo que las particulas coloidales formen
floculos. SEDAPAL (2000)
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Figura 7: Fases de coagulacion. Andia (2000)
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Las particulas coloidales son particulas de un muy bajo diametro, las cuales son
responsables de la turbidez o del color del agua en su mayoria, dado que la sedimentacion
es baja, la mejor manera de mejorar este hecho es adicionando un coagulante y floculante.

Las particulas rondan entre 10° — 10> mm y su comportamiento depende de su naturaleza

y origen.
Atomos Coloides Particulas
a
Meoléculas suspendidas
" Algas
F Bacterias ’|
Microscoplo Ultra. ." Microscopio

electrénico ™ microscopio
Diametros de los poros en el papel filtro

10 104 10 10* 10’
10° 10} 10* 10° 10¢
0 110 10° 10°

10+ 10° 10° 10" !

(A) Unidades angstrom 10
(my) Milimicrometros 1

(pm) Micrémetros 10+
(mm) Mdimetros 10*

o0 oo

Figura 8: Centro de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (2004)

Respecto al &mbito legal tenemos a la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338); esta ley
regula el uso y gestion integrada del agua superficial, subterranea, continental y de bienes
asociados; debiendo ser de buena calidad y contar con una distribucion equitativa,
teniendo en cuenta su valor social, econdmico y ambiental, con una participacion activa
de la poblacién. Planificando una gestion del agua a fin de proteger la cantidad y calidad

de esta, y asi contribuir al desarrollo local y futuro.

Teniendo la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611); el Ministerio de Justicia, junto
al Consejo Nacional del Ambiente y la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental
trabajaron en la edicion de la presente ley, haciendo incidencia en garantizar la existencia
de ecosistemas saludables y el desarrollo en la sostenibilidad del pais, con ayuda de la
prevencion, proteccion y recuperacion del medio ambiente, como también la
conservacion de los recursos renovables y no renovables de manera responsable,

contando con la mejora de la calidad de vida de las personas.

A su vez, el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM establece la necesidad de
representar las diversas categorias del ECA y sus LMP correspondientes, donde la

Autoridad Nacional del Agua verifica el cumplimiento de la norma y la Direccion de
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Calidad y Evaluacion de Recursos hidricos, aprobada por el Decreto Supremo N° 018-
2017-MINAGRI, se encarga de evaluar los resultados del monitoreo de la calidad de fias
fuentes naturales del agua.

Después de los descrito con anterioridad y de acuerdo a la probleméatica ambiental se
plante6 como Problema General; ¢(De qué manera el uso de la Moringa oleifera y el Aloe
barbadensis como coagulantes ayudaran al tratamiento de aguas residuales bajo
condiciones de laboratorio Ninabamba — Cajamarca?, desglosando a partir de ello los
Problemas Especificos, el primero se describe ¢De qué manera el uso de la Moringa
oleifera ayudara al tratamiento del agua residual?, el segundo es ¢De qué manera el uso
del Aloe barbadensis ayudara al tratamiento del agua residual? y el tercero ¢(De qué
manera el uso de la Moringa oleifera y el Aloe barbadensis ayudaran al tratamiento del

agua residual?.

Por otro lado, el motivo de la investigacion es la presencia de contaminante en el agua
residual doméstica en el area de estudio, por tanto, se decidié implementar un tratamiento
a base de coagulantes naturales (Moringa oleifera y el Aloe barbadensis) para reducir la
presencia de Fosforo Total en la localidad de Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca. Huang,
Feng, Ni, Xie, Li (2018) mencionan que tras implementar el sulfato férrico polimérico
como agente removedor de fosforo total, observandose una efectividad del tratamiento en
un 86%.

La técnica de remocion de contaminante en aguas residuales domésticas implica ventajas
econdmicas, si el tratamiento cuenta con la efectividad necesaria, y en consecuencia se
podré hacer un retso del agua en temas agricolas, ello dependera del fin al que se quiera

dar, todo ello sera establecido bajo las normativas ambientales, ECA’s y LMP.

Para responder a las preguntas de la investigacion, se formulé como Objetivo General
Determinar de qué manera el uso de la Moringa oleifera y Aloe barbadensis como
coagulantes ayudara al tratamiento de aguas residuales bajo condiciones de laboratorio
Ninabamba — Cajamarca. Los objetivos especificos fueron Determinar de qué manera la
Moringa oleifera ayudara al tratamiento del agua residual; Determinar de qué manera el
Aloe barbadensis ayudara al tratamiento del agua residual, y por ultimo Determinar de
qué manera la Moringa oleifera y el Aloe barbadensis ayudaran al tratamiento del agua

residual.
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Respecto a lo anterior, se formuld la Hipotesis General, El porcentaje de eficacia de la
semilla de Moringa oleifera y del Aloe barbadensis reduce la presencia de Fosforo en un
86% en aguas residuales bajo condiciones de laboratorio Ninabamba — Cajamarca. Con
sus Hipotesis Especificas, siendo el primero El porcentaje de eficiencia de la Moringa
oleifera es de un 87%, la cual ayudara al tratamiento del agua residual; el segundo El
porcentaje de eficiencia del Aloe barbadensis es de un 72%, la cual ayudaréa al tratamiento
del agua residual, y finalmente El porcentaje de eficiencia de la Moringa oleifera y el

Aloe barbadensis es de un 99%, la cual ayudara al tratamiento del agua residual.
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Il.  METODO
2.1 Tipo y disefio de la investigacion

El trabajo presenta un tipo de investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo, con pre y
post prueba, de nivel explicativo; dado que se manipularan las variables, con el objetivo

de estudiar los efectos de la técnica empleada.

Definicion de Variables:

Variable Dependiente: Tratamiento de aguas residuales

La generacion de aguas residuales es un residuo que siempre sera generado por la
presencia de la actividad humana, sin embargo, se esta buscando métodos que reduzcan

este factor y pueda ser reusado e incorporado a la vida humana.
Variable Independiente: Coagulacion Natural con Moringa oleifera y Aloe barbadensis

La coagulacién es un tipo de tratamiento ya empleado con anterioridad, sin embargo, el
uso de quimicos para este propésito es aln vigente; se esta buscando alternativas que
cumplan los mismos alcances que un coagulante quimico, empleando insumos naturales

tales como el uso de la Moringa oleifera y el Aloe barbadensis.
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Operacionalizaciéon de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Independiente

Coagulante natural
Moringa oleifera y Aloe
barbadensis

Arbol perteneciente a la familia
Morigaceae, con origen en la india de
estribaciones meridionales del
Himalaya, en la actualidad se cultiva
en todas las regiones del mundo, esta
puede crecer en condiciones de
escasez de agua. (Martin, 2013)

La planta de Aloe vera es originaria de
Africa, también conocida como sébila;
con tallo corto cubierto de hojas. Las
hojas miden 40-50 cm por 5-8 cm
aproximadamente; dentadas en el
margen, con dientes de unos 2 mm,
gruesos y duros. (Vega, 2015)

Para determinar la efectividad de los
coagulantes naturales Moringa
oleifera y Aloe barbadensis, se

concluyd que las mejores
concentraciones fueron de 500
mg/L, 800 mg/L y 1000 mg/L, estas
se aplicaron por cada tratamiento
realizado, es decir, T1, T2 y T3.
También se tuvo en cuenta las
caracteristicas del tratamiento,
desarrollandolo en 2 tiempos y

velocidades diferentes, una rapida y

otra lenta.

Dependiente

Tratamiento de aguas
residuales

Las aguas residuales son un recurso
desaprovechado, si estas aguas fueran
tratadas se tendria un reingreso del
agua en un 80%, para el usode
diversas actividades, tales como riego
y lavado de animales. (Gélvez, 2015)

Los parametros fisicos y quimicos
son factores determinantes para la
reduccidn en el tratamientos de
aguas residuales, realizando su
andlisis respectivo en laboratorios
especificos.

. . : Unidad de_
Dimensiones Indicadores )
Medida
Concentracion del .
Dosis mg/L
coagulante natural
Tiempo de )
. ., Minutos
Sedimentacion
Caracteristicas del
tratamiento
Veloci
e o.C|da.c! de RPM
Agitacion
Conductividad us/cm
pH
Parametros Fisicos
Temperatura °C
Turbidez NTU
Pardametro Quimico Fosforo mg/L

31



2.2 Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion

El distrito de Ninabamba pertenece a la provincia de Santa Cruz, departamento de
Cajamarca, en la zona norte central del Perd, encontrandose a una altitud 2175 m.s.n.m.
La poblacion fue tomada de una casa de la zona con coordenadas UTM Zona 17M E
0745796 / N 9260574. Esta vivienda es alimentada por el rio Santa Rosa, con un consumo

aproximado de 9 m®/mes.
2.2.2. Muestra

Se tomaron 12 L de agua residual doméstica de la casa seleccionada, con la cual se

desarroll6 la implementacion del tratamiento.
2.2.3. Muestreo

Para el desarrollo de la investigacion se emple6 el tipo de muestreo no probabilistico,
muestreo por juicio, ya que se determiné la mejor accesibilidad y disposicion de la casa
en la zona de Ninabamba, seleccionando la poblacion en base al conocimiento de la
problematica ambiental del lugar y juicio profesional.

2.3 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

El método de recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, confiable y valido
de comportamientos y situaciones a través de un conjunto y subcategorias. (Hernandez
[et. al], p.260, 2014)

2.3.1 Técnica de recoleccion de datos

Para la investigacion se empled la técnica de observacion directa del fenémeno,
registrando los datos obtenidos tras la aplicacion del tratamiento, es decir, se observaré el
cambio producido al aplicar la Moringa oleifera y Aloe barbadensis como aporte de la
investigacion. La técnica de investigacion cientifica se describe como la descripcion de
los datos en condiciones controladas por el investigador, ya que estos pueden manipular

las variables.
2.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacion, donde se registra y analiza los indicadores que ayudaron a la

investigacion, tales como las caracteristicas del tratamiento y concentracion de los
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coagulantes naturales, el cual se realizé en el laboratorio de Fisicoquimica de la

Universidad César Vallejo. Ver Anexo 2
2.3.3 Validez y Confiabilidad del Instrumento

La validez del instrumento fue evaluada mediante tres expertos conocedores del tema, los
cuales evaluaron la presente investigacion considerando la coherencia y objetividad de la

recopilacion de datos de las dimensiones con un porcentaje del 90% de validez.

La confiabilidad es un instrumento de medicion que describe el grado de repeticion del
mismo individuo produciendo resultados iguales (Sampieri, 2013); en el trabajo de
investigacion se ha medido los indicadores con el mismo instrumento en diferentes
concentraciones y se obtuvo resultados similares, demostrando asi la confiabilidad del

instrumento usado.
2.4 Descripcion del procedimiento
2.4.1 Seleccion de unidad de anélisis

El area seleccionada pertenece al distrito de Santa Cruz en la zona de Ninabamba-
Cajamarca, con coordenadas UTM (E 0745796 N 9260574), zona 17M; la vivienda
comprende a una unidad familiar con 3 personas, escogiéndola por la disponibilidad y
accesibilidad en la zona. A su vez se tiene en cuenta que la vivienda se alimenta del rio
Santa Rosa, con un consumo aproximado de 9 m®/mes, de los cuales 50% tendra como

destino final ser un agua residual doméstica. Visualizar fotografia 1

Fotografia 1: Vivienda seleccionada

Se considero que el flujo del agua en la vivienda es de 9 m*/mes aproximadamente. A su
vez se encontrd que la disposicion final del efluente de la casa es en el 4.5 m3/mes

aproximadamente, alterando asi la utilizacion del agua para regadio o toma de agua de
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aminales de la poblacién rio abajo. Entonces, lo que se busca es que el recurso sea
reaprovechado para fines de riego, evitando asi que el agua contaminada se mezcle y dafie
a la poblacion aledafa, permitiendo un aprovechamiento mas limpio y saludable.

Ver la Figura 9 para una mejor descripcion del LMP requerido:

c1 C2 C3 C4
Extraccion y cultivode | Extraccion y cultivo Actividades marino Extraccion y
Parimetros Unidad de medida | moluscos, equinodermos |  de ofras especies | portuarias, industriales | cultivo de especies
y tunicados en aguas hidrobiolagicas en o de saneamiento en hidrobiologicas en
marino costeras aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FisICOS- QuimICOS
Aceites y Grasas mgiL 1,0 1,0 20 1.0
Cianuro Wad mgiL 0,004 0,004 - 0.,0052
giﬂglff;pm de filfracion E{Inzlwm}r:glﬁzm 100 (a) 100 (a) . 100 {a)
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de matenal
Anfropogénica flotante flotante flotants flotanta
rI}I:\;asrn';r;c:la Bioquimica de Oxigeno maiL . 10 10 10
Fisforo Total mgiL 0,062 0,062 - 0,025
Nitratos (NO) {c) mglL 16 16 " 13
COreigeno Disuelto (valor minime) mgiL =4 23 225 2§
Potencial de Hidrdgeno (pH) Unidad de pH 7=-85 68-85 68-85 6,0-90
Sdlidos Suspendidos Totales mgiL &0 60 70 -
Sulfuros mgiL 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperahura “C A3 Al A3 Al

Figura 9: Categoria 2 — Extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales, Ministerio del Ambiente, SINIA (2017)

Posterior al muestreo se traslado la muestra al laboratorio de la universidad, donde se dio
comienzo al tratamiento del agua, posterior a ello, las muestras fueron llevadas a un
laboratorio acreditado por INACAL, el cual determine la concentracion de fosforo en el

agua inicial y final.

En la Fotografia 2 se observa el resumen del tratamiento del agua pre-post tratamiento.

Inicio del Tratamiento
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Final del Tratamiento

Fotografia 2: Antes y después del tratamiento del agua residual doméstica

A continuacion, en la Fotografia 3 se observa, en términos generales, el proceso de

andlisis de los parametros fisicos, para mas detalle ver Anexo 1.

Fotografia 3: Tratamiento resumen del agua en instalaciones de la
Universidad César Vallejo, laboratorio de Fisicoquimica

La Fotografia 4 muestra el ingreso de las muestras en el area de recepcion de muestras
del laboratorio; siendo la imagen de la izquierda la primera muestra tomada, es decir,
antes del tratamiento, y la imagen de la derecha es el ingreso de las muestras post
tratamiento, siendo tres por los tres tipos de tratamientos empleados. Esto fue entregado
junto a su cadena de custodia correspondiente; cabe mencionar que para la preservacion
de muestras se empled el preservante H2SOs, el cual fue entregado por el laboratorio

seleccionado junto a los frascos.
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Fotografia 4: Ingreso de muestras en laboratorio acreditado

Disefio del proceso de tratamiento del agua residual doméstica mediante la

implementacion de coagulantes naturales:

Se realizaron los tratamientos respectivos mediante el uso Moringa oleifera y Aloe

barbadensis, describiendo los tipos de uso de los coagulantes naturales:

Tl' Polvo de Moringa G ARD. (Agua
* oleifera Contaminada)

. Polvo de Aloe ARD. (Agua
T2: Barbadensis C] Contaminada)

Polvo de Moringa Polvo de Aloe ARD. (Agua
Ta: oleifera G Barbadensis G Contaminada)

Nota

A.R.D.: Agua residual doméstica

2.4.2 Materiales y Equipos

La adquisicion y empleo de los materiales fueron proporcionados por la Universidad

César Vallejo y el laboratorio escogido. Ver Anexo 1
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Los materiales utilizados para la toma de muestra fueron:

- Cooler

- Balde

- Botella de 500 ml

- Guantes de Nitrilo
- Plumon indeleble

- Preservante H2SO4
A su vez, los materiales utilizados para el tratamiento del agua residual doméstica fueron:

- Hojas de Aloe barbadensis
- Semillas de Moringa oleifera
- Vaso precipitado

- Mortero

- Espatula

- Cépsulas

- Horno

- Bagueta

- Balanza analitica

- Test de jarras

- Turbidimetro

- Multiparametro
2.4.3 Metodologia para determinar la eficiencia

Para determinar el porcentaje de eficacia, y medir los resultados obtenidos de los
tratamientos mediante la implementacion de los coagulantes naturales, se emple6 la

siguiente formula:
S Ci-Cf
Eficacia (%0) = ——— x100
Ci
Donde:

Ci: Concentracion inicial

Cf: Concentracion final
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2.4.4 Procedimiento del tratamiento
Acondicionamiento de los coagulantes naturales

A continuacion, se muestran los pasos que se realizaron luego de la obtencion de los
coagulantes naturales (Moringa oleifera y Aloe barbadensis), para posteriormente pasar

al tratamiento del agua residual doméstica:

[ Semilla de [ Hoja de Aloe
Moringa Oleifera Barbadensis
- -

[ Extraccién de la [Cmteypﬂladndejando
cascara expuesto el gel
- -

 Molienda | | Secado |
. -
Secado | | Molienda |
. -

| Tamizado | | Tamizado |
- -

| andlisis / Tramiento | | Analisis / Tramiento |

Proceso de la semilla Moringa oleifera. Ver Fotografia 5

Fotografia 5: Pelado, corte y secado de la semilla Moringa oleifera
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Proceso de la hoja Aloe barbadensis. Ver Fotografia 6

Fotografia 6: Pelado, corte y secado de la hoja Aloe barbadensis

Los pardmetros de campo como la temperatura, pH, turbidez y conductividad, fueron
analizados en el laboratorio de la Universidad César Vallejo. Registrando los datos

obtenidos en la ficha de observacion, para su respectivo almacenamiento y analisis.
Determinacion de las concentraciones y tiempo a implementar
A) Dosis de los coagulantes

El trabajo se desarroll6 con 3 tipos de dosis diferentes, pero empleado las mismas
concentraciones para ambos coagulantes, y asi no se genere algin cambié al momento de

realizar alguno de los tratamientos de coagulacion.

Dosis

T1 | Moringa oleifera

T2 | Aloe barbadensis | 500 mg/L

Moringa oleifera | 800 mg/L
T3 + 1000 mg/L

Aloe barbadensis

B) Velocidad de agitacion y Tiempo de sedimentacion

Se trabajo a 2 velocidades y en 2 tiempos diferentes:

Tiempo

. Alta 100 RPM 30 min
Velocidad - -

Baja 30 RPM 10 min
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Después de cada agitacion se pasO al reposo de las muestras durante 3 horas

aproximadamente.
2.5 Método de analisis de datos

Se realiz6 un analisis descriptivo, Hernandez (2006) menciona que es un método
encargado de recolectar datos, tras la aplicacion de alguna técnicas o instrumento
estadistico, teniendo en cuanta la variabilidad de los datos, que posteriormente seran

analizados.

El procesamiento de datos se dara con el uso del software SPSS Statistics, para analizar
la Normalidad, encargado de verificar la distribucion de datos, y el T-student para
muestras relacionadas, encargado de evaluar la significancia y veracidad de la hipotesis,
ademas del uso del software Microsoft Excel para la representacion de datos en tablas y

barras.
2.6 Aspectos éticos

La ética del estudiante describe el compromiso del estudiante en mostrar un trabajo
correctamente estructurado; la elaboracion del trabajo de investigacion fue filtrado por el
“Turnitin”, sistema encargado de comprobar la veracidad de la informacién, donde se
puede visualizar y detectar cualquier indicio de copia o plagio, brindando un porcentaje
del 22%, se comprobo la validez del trabajo. A ello se le une la Resolucion del consejo
universitario N° 0126-2017/UCV, el cual describe el cddigo de ética a seguir, para una

correcta elaboracion del trabajo de investigacion.
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1. RESULTADOS
Estadistica Descriptiva
Resultados del nivel de concentracién de Fosforo

Tras haber realizado el tratamiento T1 — Moringa oleifera, T2 — Aloe barbadensisy T3 —
implementacion de ambos coagulantes, se procedio a llevar el 2do bloque de muestras al
laboratorio, ya que el 1ero fue llevado tras la toma de muestra en la zona; se mando a un

laboratorio acreditado para su anélisis correspondiente. Ver Tabla 1

Tabla 1: Resultados de la pre y post prueba de concentracion de Fésforo

Indicador Concentracion de
Fésforo (mg/L)
Tratamientos Inicial Final
T1 0.103
T2 0.781 0.216
T3 <0.010

Fuente: Elaboracion Propia

La concentracion inicial fue Unica, dado que la toma de muestra se realizé de un punto
determinado. Cabe resaltar que el valor <0.010 mg/L es el valor minimo para el Fosforo
Total, queriendo decir que el T3 tuvo una efectividad 6ptima por debajo del limite;
considerar que el T1 y T2 también hubo reduccion, pero sin llegar a ser relevante al hacer

referencia al LMP.
Eficacia en la reduccion de Fésforo
Tras la aplicacion de la férmula de la eficacia se registré lo siguiente. Ver Tabla 2

Tabla 2: Resultados de la eficacia del Fésforo

Porcentaje de
Tratamientos eficacia del
Fosforo
T1 86.8%
T2 72.3%
T3 98.7%
Promedio 85.9%

Fuente: Elaboracion Propia
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La eficacia se evalud para todos los tratamientos (T1, T2 y T3), y teniendo como

promedio una efectividad del 85.6% de remocién de contaminante.

Resultados de la Conductividad del agua residual doméstica

Tras haber realizado el tratamiento T1 — Moringa oleifera, T2 — Aloe barbadensisy T3 —

implementacién de ambos coagulantes, se registré los datos que se veran descritos a

continuacion. Ver Tabla 3

Tabla 3: Resultados de la Conductividad

Tratamientos

Dosis

Conductividad

(us/cm)
500 mg/L 251.40
T1 800 mg/L 239.30
1000 mg/L 179.35
500 mg/L 449.75
T2 800 mg/L 380.20
1000 mg/L 395.45
500 mg/L 98.05
T3 800 mg/L 90.10
1000 mg/L 80.90

Fuente: Elaboracion Propia

Para una mejor visualizacion de la Conductividad tras la realizacion del tratamiento, ver

el cuadro 1:

Suma de Conductividad...

500
450
400
350
300
250
200
150

100

> 1R

: B
T1

251.4 2393

179.35

Conductividad {usfcm)

Tratamientos

395.45

44975

380.2

T2

Tratamientos

go.9 28-05 90.1

N
T3

Cuadro 1: Resultados del andlisis de la Conductividad

Dosis -

H 1000 mg/L

M 500 mg/L
800 mg/L

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica de la Universidad César Vallejo
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La conductividad, se estimulé en un periodo de dos dias aproximadamente, respetando
los tiempos de agitacion y sedimentacién. Se observa mejor presencia de reduccion en el
T3 (Tratamiento con Moringa oleifera y Aloe barbadensis) con una dosis de 1000 mg/L.

Resultados de la Turbidez del agua residual doméstica

Al realizar los tratamientos T1 — Moringa oleifera, T2 — Aloe barbadensis y T3 —

implementacion de ambos coagulantes, se registro los siguiente. Ver Tabla 4

Tabla 4: Resultados de la Turbidez

Tratamientos Dosis Turbidez

(NTU)

500 mg/L 10.70

T1 800 mg/L 10.25
1000 mg/L 9.95

500 mg/L 17.05

T2 800 mg/L 15.75
1000 mg/L 13.85

500 mg/L 9.10

T3 800 mg/L 8.00
1000 mg/L 6.15

Fuente: Elaboracion Propia

Para una mejor visualizacion de los datos obtenidos de la Turbidez, ver el cuadro 2:

Suma de Turbidez...

17.05
18 15.75
16 i

14

13.85

Dosis -

12— ggg 1071025 B
] 1 J | 9.1
10 8
) | J ! 615 ! m 1000 mg/L
1 | 1 I 500 mg/L
- "
T1 T2 T3

Tratamientos

Turbidez (NTU)

O N B O ®

Tratamientos -~

Cuadro 2: Resultados del andlisis de la Turbidez

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica de la Universidad César Vallejo
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La turbidez, se trabajo en un periodo de dos dias aproximadamente, respetando los
tiempos de agitacion y sedimentacion. Se observa en el T2 no hubo gran remocién, sin

embargo, en el T3 se observa la efectividad del tratamiento en el agua residual industrial
Resultados del pH del agua residual doméstica

Luego de realizar los tratamientos T1, T2 y T3. Se mostraron resultados del pH que se

muestran a continuacion. Ver Tabla 5

Tabla 5: Resultados del pH

Tratamientos Dosis pH
500 mg/L 6.77

T1 800 mg/L 6.71

1000 mg/L 6.82

500 mg/L 6.86

T2 800 mg/L 6.78

1000 mg/L 6.87

500 mg/L 6.60

T3 800 mg/L 6.72

1000 mg/L 6.87

Fuente: Elaboracion Propia

Para una mejor visualizacion del pH tras la realizacion del tratamiento, ver el cuadro 3:

Suma de pH

6.85

6.82
6.8 6.77 6.78
:'C:L 6.7 } ! ) | Daosis -
6.65 : : : : 66 | : H 1000 mg/L
6.6 B - = 500 mg/L
6.55
m 800 mg/L
6.5
6.45
T1 T2 T3

Tratamientos

Tratamientos ~

Cuadro 3: Resultados del andlisis del pH
Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica de la Universidad César Vallejo
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El pH, luego de dos dias aproximadamente; se observa que, si bien se encuentra dentro

de los LMP establecidos segun ley, aun podemos observar una pequefia reduccion.

Resultados de la Temperatura del agua residual doméstica

Con una toma de datos inicial igual a 21.8°C, a continuacion, se muestra el rango de

diferencia que hubo luego de realizar los tratamientos.

Tabla 6: Resultados de la Temperatura

. . Temperatura
Tratamientos Dosis
(°c)

500 mg/L 20.30

T1 800 mg/L 20.30
1000 mg/L 20.40

500 mg/L 20.30

T2 800 mg/L 20.30
1000 mg/L 20.40

500 mg/L 20.40

T3 800 mg/L 20.30
1000 mg/L 20.40

Fuente: Elaboracion Propia

Para una mejor visualizacion de la variacion de la temperatura, ver el cuadro 4:

Suma de Temperatura...

20.42
20.4

—. 20.38
20.36
20.34
20.32
20.3
20.28
20.26
20.24

20.4

20.3 20.3

T1

Tempperatura (°C

Tratamientos =

20.4

20.3 20.3

2

T
Tratamientos

20.4 20.4

II i
T3

Cuadro 4: Resultados del andlisis de la Temperatura

Dosis -
= 1000 mg/L
= 500 mg/L
= 800 mg/L

Fuente: Laboratorio de Fisicoquimica de la Universidad César Vallejo
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Luego del tratamiento se observa una pequefia reduccion respecto al dato original,

considerar que esto no solo es por la implementacion del tratamiento, sino también

considerar los factores climéticos en la zona trabajada.

Estadistica Inferencial

Estadistica para el Fdsforo Total

Para calcular la Normalidad, considerar los siguientes criterios:

a=0.05

P-valor => o Acepta Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < o Rechaza Ho = Los datos no provienen de una distribucién normal

Pruebas de normalidad®

b

Kolmogorov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico al Sig.
Fasforo_Final 1492 3 aa7 3 B84

a. Fdsforo_Inicial es constante. Se ha omitido.

b. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Se observa:

P-valor: 0.894 > 0.05

Por tanto, los valores de concentracion muestran una distribucién normal.

Para determinar la estadistica de inferencia, considerar lo siguiente:

Ho = No existe una remocion significativa en la concentracion de fosforo total antes y

después del tratamiento.

H1 = Existe una remocién significativa en la concentracion de fésforo total antes y

después del tratamiento.

Criterio para determinar la EP:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a se rechaza Ho

Si la probabilidad obtenida P-valor > o se acepta H1

46



Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo de confianza
o Media de de |a diferencia
Desviacisn error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Pari  Fosforo_Inicial - N . . .
Fésforo_Final 67137 1031 05959 41498 82775 11,267 2 008
Se observa:

P- valor = 0.008 < 0.05 entonces se acepta la H1

Por tanto, existe una diferencia significativa en las concentraciones antes y despues del
tratamiento, concluyendo que el tratamiento con coagulantes naturales Moringa oleifera
y Aloe barbadensis tienen efectos significativos en la reduccion de fdsforo total,

demostrando asi su efectividad.

Estadistica para la Conductividad

Considerar lo siguiente:

a=0.05

P-valor => o Acepta Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < a Rechaza Ho = Los datos no provienen de una distribuciéon normal

Pruebas de normalidad®

b

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Conductividad_Final 242 3 . Aa73 3 G266

a. Conductividad_Inicial es constante. Se ha omitido.

b. Correccion de significacion de Lilliefors
Se observa:
P-valor: 0.686 > 0.05
Por tanto, los valores de concentracién muestran una distribucién normal.
Para determinar la estadistica de inferencia, considerar lo siguiente:

Ho = No existe una diferencia significativa en los valores de la conductividad antes y

después del tratamiento.

H1 = Existe una diferencia significativa en los valores de la conductividad antes y después

del tratamiento.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

. 95% de intervalo de confianza
o WMedia de de |a diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Conductividad_Inicial - - o . .
Conductividad_Final 450,17000 161,55325 9327281 48,84549 851,49051 4,826 2 040
Se observa:

P-valor = 0.040 < 0.05 entonces se acepta la H1

Por tanto, existe una diferencia significativa en las concentraciones antes y despues del
tratamiento, concluyendo que el tratamiento con coagulantes naturales Moringa oleifera

y Aloe barbadensis tienen efectos significativos sobre los valores de la conductividad.
Estadistica para la Turbidez

Considerar lo siguiente:

a=0.05

P-valor => a Acepta Ho = Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < oo Rechaza Ho = Los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad®

Knlmngmw—Smirnwb Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Turhidez_Final 256 3 62 3 B23

a. Turbidez_Inicial es constante. Se ha omitido.
b. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Se observa:

P-valor: 0.623 > 0.05

Por tanto, los valores de concentracién muestran una distribucién normal.
Para determinar la estadistica de inferencia, considerar lo siguiente:

Ho = No existe una diferencia significativa en los valores de la turbidez antes y después

del tratamiento.

H1 = Existe una diferencia significativa en los valores de la turbidez antes y después del

tratamiento.
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

) 95% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media astandar astandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1  Turbidez_Inicial - 5 - . 5 5 5
Turbidez_Final 10,60000 387712 2,29619 72028 20,47872 4,616 2 044
Se observa:

P-valor = 0.044 < 0.05 entonces se acepta la H1

Por tanto, existe una diferencia significativa en las concentraciones antes y después del

tratamiento, concluyendo que el tratamiento con coagulantes naturales Moringa oleifera

y Aloe barbadensis tienen efectos significativos sobre los valores de la turbidez.
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IV. DISCUSION

Mediante el analisis de laboratorio se determind la concentracion del Fosforo Total,
obteniendo como valor inicial (antes del tratamiento) una concentracion de 0.781 mg/L,
postumo al tratamiento se obtuvo 3 resultados, debido a los 3 tipos de tratamientos
implementados (T1 = Moringa oleifera, T2 = Aloe barbadensis y T3 = Moringa oleifera
+ Aloe barbadensis) con datos de 0.103 mg/L parael T1, 0.216 mg/L parael T2 y <0.010
mg/L para el T3, evidenciando una eficiencia en la reduccion del Fosforo Total en un
85.9% del agua residual domestica. Lo cual fue similar en porcentajes de reduccion de
Huang, Feng, Ni, Xie, Li (2018) concluyendo la eficacia del uso del sulfato férrico
polimérico para reducir TN y TP de 53.53 y 86.48% respectivamente; donde también se
les unié Olivero R.; Florez A.; Vega L. y Villegas de Aguas, G. (2017) demostrando la
efectividad del uso de coagulantes naturales, Opuntia ficus y Moringa oleifera en
clarificacién de aguas en la remocion de Solidos Suspendidos y Disueltos en el
tratamiento del rio Magdalena, y demostrando la reduccion en los valores de la turbidez
mayor al 90% vy a su vez Cordova (2018) implemento el Aloe barbadensis miller en la
reduccién de Turbidez, Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y Coliformes Totales en aguas residuales del matadero de aves “San
Francisco”, donde obtuvo un resultado del 99% de efectividad y concluyendo que el uso
del Aloe barbadensis es un coagulante eficiente en la remocion de contaminantes del

agua.

Por otra parte, trabajos que sustenta la investigacion lo hace Villacrez (2018) describiendo
la eficiencia y efectividad del uso de la sabila en su investigacion titulada Eficacia de un
coagulante a base de aloe vera para el tratamiento primario de aguas residuales domésticas
resultado una remocion 6ptima del contaminante y mostrando una mejora significativa
del agua residual tras haber analizado el DBO, DQO, Ay G, SST, Turbiedad, pHy T°.
Otro tipo de analisis que también demuestra la efectividad del coagulante lo hace Alfonzo
(2017) empleando la Moringa oleifera como coagulante para reducir Coliformes
termotolerantes en los Pantanos de Villa, y demostrando la efectividad en un 80% de
remocion de contaminacion por Escherichia coli. Del mismo modo Ceron y Garzon
(2015) describieron el uso de la Moringa oleifera como coadyudante en el proceso de
coagulacién para el tratamiento de aguas naturales del rio Bogota y tras el desarrollo del
tratamiento se obtuvo que la turbidez inicial fue 1.8 NTU, al usar como coagulante la M.
oleifera con pH 8 y una dosis de 2.0 ml, se obtuvo 0.15 NTU, teniendo una eficacia en la
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reduccion del 91.48%. Los cuales son datos similares y/o dentro del rango de aceptacion
segln norma, obteniendo resultados como pH de 6.76 (T1), 6.84 (T2) y 6.72 (T3); en
turbidez 10.3 NTU (T1), 15.55 (T2) y 7.75 (T3), en conductividad datos como 203.3
us/cm (T1), 408.47 us/cm (T2) y 89.72 us/cm (T3) y finalmente con temperaturas de
20.3°C (T1), 20.4°C (T2) y 20.3°C (T3).

Personas que afirman y demuestran la efectividad de la Moringa oleifera como coagulante
natural lo hacen Mera, Gutiérrez, Montes y Paz (2016); J.; Bermuldez S. y Estrada A.
(2014); Rodriguez S.; Mufioz R.; Garcia O. y Fernandez E. (2005); Cabrera (2019),
Alvarez (2017); Rivera (2017), entre otros; cada uno de los autores mencionados con
anterioridad, han demostrado la eficacia, validez y confiabilidad del empleo de la
Moringa oleifera para remediar diversos tipos de aguas, entre un rango de eficacia del
87% al 98%.

Del mismo modo autores que afirman la efectividad del Aloe barbadensis (Sabila) como
coagulante lo hacen Kumar, Gopala, Sivasankar (2015); Torres (2014); Razuri (2017);
Moreno (2016), con un rango de remocion entre 49% y un 80% de efectividad; el rango
tan variable de efectividad depende de los factores externos e internos que sucedieron tras

la implementacion del tratamiento.

Una investigacion que avala y describen los mejores coagulantes naturales lo da Ramirez
y Jaramillo (2015) donde tienen como base el reconocimiento de los agentes naturales y
sus principales aplicaciones para el tratamiento de aguas, y fruto de su investigacion se
obtuvo que entre los 2 mejores coagulantes estan la Moringa oleifera y los diferentes tipos
de cactus, demostrando su alta efectividad y su bajo costo de implementacion; un
reconocimiento que hicieron fue que descubrieron que pueden usarse en un proceso de

desinfeccion, debido a su actividad antimicrobiana.

Otras especies de coagulantes que demuestran su efectividad en remediar aguas
contaminadas los describen Revelo, Proafio, Banchon (2015) empleando la Caesalpinia
spinosa para remediar aguas contaminadas por una industria textilera, remviendo un 90%
de turbidez y un 52% en contenido de m.o. Otra investigacion relevante fue la de
Contreras, Agua, Salcedo, Olivero, Mendoza (2015) donde hacen uso del Opuntia ficus-
indica y a su vez lo emplean de manera complementaria al sulfato de aluminio, para la
clarificacion de aguas, con resultados del 50% de remocién de turbidez empleando 20%

de mucilago de nopal a 200 RPM, y un 98% en la remocién de color a 0 UPC;
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coincidiendo estos datos de velocidad con los generados en el trabajo de investigacion
usando 100 RPM durante 30 minutos y 30 RPM durante 10 minutos. También podemos
hacer mencion a Choque D.; Choque Y.; Solano A. y Ramos B. (2018), ya que realizaron
una investigacion para evaluar la capacidad del Echinopsis pachanoi, Neoraimondia
arequipensis y Opuntia ficus tratando agua residual artificial, resultando con dosis de 1%,
2% y 3% del coagulante, y dando resultados donde se observo el incremento del pH de
6.61 inicial a 7.58 final, sin embargo, no se vio una variacion significativa de la dureza y
alcalinidad el agua. Finalmente podemos nombrar a Fuentes N.; Molina E. y Patricia C.
(2016) los cuales hicieron uso de la Moringa oleifera, Cactus opuntia, Algas marinas y
Almidén para sustituir al Al2(SOs)z en el tratamiento de clarificacion de aguas de
consumo humano en sistemas batch y continuos, obteniendo como resultado que las
mejores concentraciones fueron de Moringa (88.26%) usando Ca(OH)2, en Almidon
(79.73%) con NaOH, en Algas (81.14%) con CaCL> y en Cactus (98.41%), siento este
ultimo el de remocién maés alta; demostrando la eficacia, seguridad y econémicamente
rentable para el tratamiento de aguas, con la menor generacion de lodos, con mecanismos

de adsorcion y neutralizacion de cargas.
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V. CONCLUSIONES

Se determinG que existe una reduccion del Fosforo mediante la aplicacion de los
coagulantes naturales Moringa oleifera y Aloe barbadensis, dando como resultado inicial
0.781 mg/L, y después de la aplicacion de los tratamientos T1, T2 y T3 se observo una
reduccion de 0.103 mg/L, 0.216 mg/L y <0.010 mg/L respectivamente. Los resultados
fueron evaluados por medio del analisis estadistico T-student para muestras relacionadas,
el cual arrojé un valor de P-valor = 0.008 < 0.05, aceptando la H1, el cual afirma que hay
una diferencia significativa en las concentraciones de fésforo antes y después del
tratamiento en el agua residual domestica, es decir, el tratamiento de coagulacion natural
es eficaz; tras la verificacion del porcentaje de eficiencia se obtuvo un promedio del
85.9%.

Respecto a los pardmetros fisicos, tales como, conductividad, turbidez, pH y temperatura
se observa una variabilidad de datos; teniendo como valor inicial de la conductividad 684
us/cm, después del T1 se obtuvo un resultado de 203.30 us/cm, del T2 se obtuvo un
resultado de 408.47 us/cm y luego del T3 se obtuvo como resultado 89.72 us/cm de
conductividad; para la turbidez se registrd un valor inicial de 96.2 NTU, después del T1
se obtuvo un resultado de 10.3 NTU, del T2 se obtuvo un resultado de 15.55 NTU y luego
del T3 se obtuvo como resultado 7.75 NTU de turbidez; para el pH se registré un valor
inicial de 7.8, después del T1 se obtuvo un resultado de 6.76, del T2 se obtuvo un
resultado de 6.84 y luego del T3 se obtuvo como resultado 6.72 de pH; finalmente
respecto a la temperatura se tiene un valor inicial de 21.8°C, después del T1 se obtuvo un
resultado de 20.3°C, del T2 se obtuvo un resultado de 20.4°C y luego del T3 se obtuvo
como resultado 20.3°C de temperatura, registrando que no existe una variabilidad

significativa en el rango de la temperatura, mostrdndose asi de manera constante.

Entonces se puede entender gue, si bien los tratamientos con la T1 (Moringa oleifera) y
el T2 (Aloe barbadensis) mostraron una reduccion del contaminante, solo el T3 (Moringa
oleifera + Aloe barbadensis) mostrd una reduccion efectiva, registrandose por debajo del
LMP establecido segin normativa; concluyendo asi que el T3 puede ser implementado
para una reduccién de Fésforo en aguas residuales domésticas, y este a su vez, podra ser

reutilizado con fines de riego en cultivos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mayores tratamientos de coagulacion natural para reducir
concentraciones de Fosforo, en distintos cuerpos de agua, ya que no existe en si trabajos
suficientes que comprueben y certifiquen la validez del tratamiento utilizando distintos

insumos.

A su vez, se aconseja implantar un sistema de alcantarillado en la zona, ya que los
efluentes generados de las casas desembocan de forma directa en un riachuelo de la zona,

con desembocadura final al rio Santa Rosa.
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ANEXOS

Anexo 1: Registro Fotografico
Materiales y Equipos

Materiales entregados por el laboratorio

Se observa presencia de los cuatro frascos, cadenas de custodia y preservante H,SO,

Materiales y equipos usados en instalaciones de la Universidad César Vallejo
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Evidencia del tratamiento pre y post:
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Insumos a emplear: Moringa oleifera y Aloe barbadensis
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Analisis y registro del tratamiento — inicio, proceso y final
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Anexo 2: Instrumentos

USO DEL Aloe barbadensis y Moringa oleifera COMO COAGULANTES EN EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO NINABAMBA — CAJIAMARCA, 2019

FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

DATOS PERSONALES
NOMBRES Y APELLIDOS ANGGIE GUANILO INIGO
FACULTAD INGENIERIA AMBIENTAL
LUGAR Ninabamba-Cajamarca
E-MAIL paolagi3696@gmail.com
FECHA 15/04/2019
AP Sl Velocidad de
Indicadores Dosis (mg/L) Sedimentacién
(Minutos) Agitacidn (RPM)
s Tz
=
= =
=
—_ s
Indicadores Conductividad (us/cm) Turbidez (NTU) PH Temperatura (°C) Fésforo (meg/L)
Dosis apid L T apid L ta Rapido Lenta Rapido Lenta Rapido Lenta
§ T3
S
= g7 -
=
- T3
LEYENDA

Tratamiento 1: Consta de la aplicacién de la Moringa oleifera
Tratamiento 2: Consta de la aplicacién del Aloe barbadensis
Tratamiento 3: Consta de la aplicacién de la Moringa oleifera y del Aloe barbader?{s i

P W

s oy D

dengd {

S /(;/PZJ*éfJD



1L

118

Iv.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidosy Nombres:....ﬁ!%/fﬂffi..‘///é
1.2. Cargo e institucién donde labora:... 216,
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... ZWT0L. al T 0C oL W22l HAEEY. .
1.4.  Autor(as) de Instrumento: GUANILO INIGO ANGGIE PAOLA

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE | MNMAWENTE |  ACEPTABLE
40[45]50]55]60]65]70|75[80(85[9095] 100

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con leguaje

1.CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2OBIETIVIDAD  |rincipios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de  laj
investigacion.

4.0RGANIZACION  |Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

S:SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales.
—— Esta adecuado para evaluar las
] A variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA

Existe  coherencia entre  los
8COHERENCIA  |problemas, objetivos, hip6tesis,
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde  unaj
9.METODOLOGIA  |metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hip6tesis.

El instrumento muestra Ja relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
método cientifico.

10.PERTINENCIA

¥
s
g
t
E
¢
técnicos y/o cientificos. \L
F
P
y

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion. S{(\

- ElInstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.

PROMEDIO DE VALORACION: D %

£
Lima, /7 de abril del 2019
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mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.3, Nombre del instrumento motivo de evaluacioi
1.4, Autor(as) de Instrumento: GUANILO INIGO ANGGIE PAOLA

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE Mreae | ACEPTABLE
40145(50]55]60]65[70]75[80]85[90]95] 100

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con leguaje

1GLARIDAD comprensible. /
Esta adecuado a las leyes y

ZORIETIVIDAD principios cientificos. 7
Esta adecuado a los objetivos y las

3.ACTUALIDAD  |necesidades  reales de  la 1
investigacion.

4.0RGANIZACION  |Existe una organizacion l6gica. 7
Toma en cuenta los aspectos,

P-SUEICIENCIA: metodoldgicos esenciales. “
Esta adecuado para cvaluar las

6.INTENCIONALIDAD &

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA  licnicos y/o cientificos.

~

Existe  coherencia entre los,
8COHERENCIA  |problemas, ~objetivos, hipdtesis, 7
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una
9.METODOLOGIA  [metodologia y disefio aplicados Ve
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la e
investigacion y su adecuacion al
método cientifico.

10.PERTINENCIA

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion. X
- Ellnstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

7
Lima, 7. de abril del 2019

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
pnine, BV Loes3
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.  DATOS GENERALES
1. Apellidos y NOMBIESE: «suvsvesse s Sl i b o L e N e vsvsvaniins
1.2, Cargo e institucion donde labora: BOCEATE.
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:.
1.4, Autor(as) de Instrumento: GUANILO INIGO ANGGIE PAOLA

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE N CEETE | ACEPTABLE
4045]50(55[60]65|70[75]80]85]90]95] 100

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con leguaje

LGLARIDAD comprensible. B

Esta adecuado a las leyes y

2OBIETIVIDAD 5 incipios cientificos. A

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de  la -
investigacion.

4.0RGANIZACION  |Existe una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos

FSUFIGIENGIA metodoldgicos esenciales. A

R e To oY Esta adecuado para evaluar las

ANTENCIONALIDAD | riables de la Hipotesis. -
Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA /

técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia entre los
8.COHERENCIA problemas, objetivos, hipdtesis, -1
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde  una
9.METODOLOGIA  [metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la /|
investigacion y su adecuacion al
método cientifico.

10.PERTINENCIA

IIl.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion.
- ElInstrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion.

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lima, /£ de abril del 2019

NN, Q83082 ..
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Anexo 3: Resultados De Laboratorio

@

Registro N* LE-056

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Nombre del Cliente
Direccion

Solicitado Por
Referencia

Proyecto
Procedencia
Muestreo Realizado Por
Cantidad de Muestra
Producto

Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo
Fecha de Emisién

La muestra fue en buenas

INFORME DE ENSAYO N° 193504
CON VALOR OFICIAL

: ANGGIE PAOLA GUANILO INIGO
: Mz O Lt 35 Urb. Vipol Naranjal

: ANGGIE PAOLA GUANILO INIGO

: Cotizacién N° 2159-19

: Reservado por el cliente

: Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca

b et

I. Resultados

[Tipo Ensayo
[Fisicoquimicos
|Fésforo

: EL CLIENTE
: Agua residual
: 18/06/2019
: 18/06/2019 al 24/06/2019
: 24/06/2019
[cédigo de Laboratorio 19350401 |
| MUESTREO |
F‘,’f’ff’°,",",,°,'f?’?“,._ | e |
Fecha de Muestreo 1710612019 |
lHoradeMusslroo(h) 11:00
it g E 0745796
|Ubicacion Geogréfica WGS B4) Beioy
| Agua Residual
o mpr b
Unidad | LCM. Resultados
T
mglL I 0010 | 0781

EARITBSEESE - L S, £
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, “(#=Resolucién cuantificable, " = Limite de Deteccién de Método, "---~. = No Analizado.

Il. Métodos y Referencias

Tipo Ensayo
iFIsIooqulmlooa
Féstoro
SIGLAS:

Il Observaciones

El parémetro Fésforo se refiere a Fésforo Total.

Norma !iefmnd; Titulo

'SM 4500-P B,E, 23rd. Ed. 2017  |Phosphorus. Sample Preparation. Ascorbic Acid Method
"SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewator APHA, AWWA, WEF 23rd. Ed. 2017

FQ-LAB-54
F.E.: Oct 09
F.R.: 8/Mar18

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pagina 1 de

2
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ISM
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — fanad
CON REGISTRO N° LE-056 oo

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 193504
CON VALOR OFICIAL

)

( Quim. Alma V‘t’nrgns C.

Supervisor de Laboratorio
Inorgénico
C.Q.P N°574
Los s6lo a la muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondiente.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.

El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

El tiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico es de 4 afios.

El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo en los métodos de ensayo y rige desde la toma de muestra.
Esta prohibido la reproduccién parcial del presente salvo de Ei SAC.

** FIN DEL INFORME **

raas-5¢  Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

F.E.: Oct 00
FR. 8Mar18 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pégina 2 de 2
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nvironmental Testing Laboratory

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-056

t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INACAL
( — DA - Perit
Rereditado

Registro N° LE-056

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 193612

CON VALOR OFICIAL

: ANGGIE PAOLA GUANILO INIGO

Direccion : Mz O Lt 35 Urb. Vipol Naranjal

Solicitado Por : ANGGIE PAOLA GUANILO INIGO

Referencia : Cotizacion N° 2159-19

Proyecto . Reservado por el cliente

Procedencia : Ninabamba, Santa Cruz, Cajamarca

Muestreo Realizado Por : EL CLIENTE

Cantidad de Muestra : 3

Producto : Agua residual

Fecha de Recepcion : 20/06/2019

Fecha de Ensayo : 20/06/2019 al 24/06/2019

Fecha de Emisién : 24/06/2019

La muestra fue i en buenas

I. Resultados
[Coigode Laborstore | toagr201 | 1e361202 | 16961203 |
gcodlgococusme | | T2 | T3
[echadeMiesteor [+ o £2pRSIRO AR rRURRO I
L"”"',‘““"”"‘), S O O T

i 7

s Seoarths UGS | rrn | oorrem | Nowrrom
%wdﬂmaucto } Agua Resmuad Agua Residual ' Agua Residual
BEEST _SNVIRCREGE, .. L bR I OOIRPEPRES Y | EIPTIRRIOVS

Tipo Ensayo Unidad | LCM. | Resultados

|Fisicoquimicos

Fésforo mgL | 0010 | 0103 | 0216 | <0010

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, L.D.M. = Limite de dateccién del método, "<"= Menor que ol L.C.M. o L.D.M. indicado, “*=Resolucién cuantificable, “** = Limite de Deteccién do Método, *". = No Analizado.

Il. Métodos y Referencias

Tipo Ensayo Norma Referencia f Titulo
|Fislcoquimicos
Fésforo 1SM 4500-P B,E, 23rd. Ed. 2017 Phosphorus. Sample Preparation. Ascorbic Acid Method
SIGLAS: “SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 23rd. Ed. 2017

Ill. Observaciones

El pardmetro Fésforo se refiere a Fésforo Total.

rawas-54  Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649

F.E.: Oct 09
F.R:8Mar18

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Péagina 1 de 2

71



f LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA - Perd

CON REGISTRO N° LE-056 ;‘::v;::;;’o!nu"’

iIret

nvironmental Testing Laboratory

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 193612
CON VALOR OFICIAL

&/
_,__/Il’//, 7. 2 o :1[,
U

Quim. Alma Vargas C.

Supervisor de Laboratorio
Inorganico
C.Q.P N° 574
Los p solo a la muestra indicada, segin la cadena de custodia correspondiente.
Estos resultados no deben ser utili ccomo una certi ion de idad con normas del producto.

El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

El tiempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital como en fisico es de 4 afios.

El tiempo de perecibilidad de la muestra esté en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.
Esta prohibido la reproduccién parcial del presente salvo de SAC.

** FIN DEL INFORME **

rawas-s4  Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per( , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
:;i;i S,‘,’,,f,‘:s info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pégina 2 de 2
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Anexo 4: Turnitin
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Anexo 5: Acta de Originalidad

= E il et
| | ACTA DE APROBACION [ ¢ ;
ﬁ' H&\D{D ' ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
|
l CESAR VALLESO INVESTIGACION |
Yo, ovne E\onee Golxaley, Sede DMard ,

docente de la Facultad de Ingenieria y Escu. - Profssioncl ce Ingenieria
Ambiental de la Universidad César Vallejo, Lima Norte (precisor fiial o sede).
revisor{a) de la tesis titulada

v 080, 34 Dot Reflendendi® 11‘&0&«%\0\0&;»\“&@«“0 ...........

constato que la investigacién tiene un indice de simiituc ce 22... - ificatle
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

B/l suscito (a) andlizé dicho reporte y conclu L ogue cond ung de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A m' leal sabe y entender |a
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencizs e-iablecidas
por la Universidad César Valigjo.

i « LI
FSCUELA PROFES)

\ CIE INGENIERLS
S AMIBIEATA

Nombres y apelidos del (de la) docer

.............. el foeots. Blvs .
DNE ............03.8672.59........
Elabord Oreacias.de Revisd Responsable de SGC " AL rck:J—T 21> 400 48
investigacion i s | vestigacion
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Anexo 6: Autorizacién de Publicacion

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
U CV TRABAJO DE INVESTIGACION EN
REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

vo . Deagie bitte Guade 3xep identificado con DN Ne A200W4S
egresado de la Escuela Profesional de CLagendestes . Dmbitmde ., de la Universidad
César Vallejo, autorizo (‘f) . No autorizo ( ) la divulgacion y comunicacién publica de mi
trabajo de investigacion titulado

A o N0 paduesy 4 Farive o e B T VBT VNPANP S TS ade & et vt oy, sontone,
an\ascog o wadpente Yseee ¥, en el Repositorio  Institucional de la  UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822, Ley
sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

FIRMA /¥
DNI: 780014¢S

FECHA: 0% de.¥del 2017
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Anexo 7: Autorizacién de la Version Final

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADQ DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Anggie Paola Guanilo Iitigo

INFORME TITULADO:

“Uso del Aloe barbadensis y Moringa oleifera como coagulantes en el tratamiento de
aguas residuales bajo condiciones de laboratorio Ninabamba — Cajamarca, 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

BACHILLER EN INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: _04/07/2019
i LS
NOTAO MENCION:_19_,/$§ &,

\ TS

- —
S
BT M0 DE INVESTICATION

Dr. Elfler Benites Alfaro

NRO...004-19
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