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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como proposito demostrar la reduccion de la carga
orgénica de los efluentes domésticos a través del uso del polvo de semilla de la Moringa
(Moringa oleifera), del polvo de corteza de la Acacia negra (Acacia melanoxylon) y del
almidon de yuca (Manihot esculenta), que fueron empleados como coagulantes naturales
para la obtencion de un efluente tratado con una menor carga organica. En esta
investigacion se demostrd la eficiencia de cada material vegetal utilizado para remover la
carga organica del efluente residual doméstico. Mediante un muestreo aleatorio simple e
integrado, se recolect6 una muestra de 120 litros para ser utilizadas en las pruebas de con

cada materia vegetal.

Se evaluaron por separado cada material vegetal, obteniendo distintos valores de
remocion de carga organica, para el polvo de semilla de Moringa oleifera se utiliz6 una
solucion madre al 5% siendo la dosis de 18 mL la que generd mejores resultados. La dosis
de 18 mL al 5%. de solucién de polvo de semilla de Moringa oleifera redujo 92.70% la
turbidez, 88.79% la DBOsy obteniendo 1.80 NMP/100 mL de coliformes totales.

Por otro lado, para el tratamiento con polvo de corteza de Acacia melanoxylon se utilizd
una solucion madre al 1%, el mejor resultado se registr6 al emplear una dosis de 6 mL.
Esta dosis empleada logro reducir la turbidez en 98.22%, la DBOs en 95.15% y a 1.80
NMP/100 mL los coliformes totales.

En cambio, con el polvo de almidon de Manihot esculenta no se pudo obtener una
remocion adecuada de carga organica. Se utiliz6 una solucién madre al 5%, obteniendo
el mejor resultado cuando se empled una dosis de 12 mL que pudo reducir en 53.57% la
turbidez, 13.87% la DBOs y a 187 NMP/100 mL los coliformes totales.

Segun los analisis realizados, el polvo de corteza de Acacia melanoxylon es el mas
eficiente entre los materiales vegetales estudiados, debido a la cantidad de carga organica

removida con emplear una dosis de 6 mL al 1%.

Palabras clave: Carga organica, Moringa oleifera, Acacia melanoxylon, Manihot

esculenta y turbidez.
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ABSTRACT

The main purpose of this research was to demonstrate the reduction of the organic load
of domestic effluents through the use of Moringa (Moringa oleifera) seed powder, Acacia
Negra (Acacia melanoxylon) bark powder and cassava starch (Manihot esculenta), which
were used as natural coagulants to obtain an effluent treated with a lower organic load. In
this investigation, the efficiency of each plant material used to remove the organic load
from the domestic residual effluent was demonstrated. Through a simple and integrated
random sampling, a sample of 120 liters was collected to be used in the tests of each plant

matter.

Each plant material was evaluated separately, obtaining different values of organic load
removal, a 5% stock solution was used for the Moringa oleifera seed powder, the dose of
18 mL being the one that generated the best results. The dose of 18 mL at 5%. of Moringa
oleifera seed powder solution reduced turbidity 92.70%, 88.79% BOD5 and obtaining
1.80 NMP / 100 mL of total coliforms.

On the other hand, a 1% stock solution was used for the treatment with Acacia
melanoxylon bark powder, the best result was recorded when using a dose of 6 mL. This
dose was used to reduce turbidity by 98.22%, BOD5 by 95.15% and 1.80 NMP / 100 mL
total coliforms.

On the other hand, with the starch powder of Manihot esculenta it was not possible to
obtain an adequate removal of organic load. A 5% stock solution was used, obtaining the
best result when a dose of 12 mL was used that could reduce turbidity by 53.57%, BOD5
13.87% and total coliforms at 187 NMP / 100 mL.

According to the analysis, Acacia melanoxylon bark powder is the most efficient among
the plant materials studied, due to the amount of organic load removed with a dose of 6
mL at 1%.

Keywords: Organic bulk, Moringa oleifera, Acacia melanoxylon, Manihot esculenta
and turbidity.
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I.  INTRODUCCION

El siglo XXI se ha caracterizado por sus importantes avances en distintos campos, en la
tecnologia, en la medicina, en la lucha de los derechos de las personas y también se ha
caracterizado por el fendmeno del cambio climatico, el cual ha generado infinidades de

problemas en distintos sectores del planeta.

El fendmeno del cambio climético es la variacion global del clima en el planeta, este
fendmeno tiene diversos efectos negativos y uno de los mas importantes es la reduccion
de las fuentes de agua dulce del planeta, fuente principal para actividades como la
agricultura, ganaderia y para consumo humano, y para innumerables especies de los

ecosistemas de agua dulce.

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) son las encargadas de
recepcionar las aguas residuales para su tratamiento empleando diversas tecnologias,
posteriormente, estos efluentes son utilizados para el riego de cultivos, areas verdes, 0

son vertidos a cuerpos de agua natural.

En nuestro territorio nacional, un grupo de las PTAR que se encuentran en
funcionamiento tienen problemas por la saturacion de carga organica del afluente a tratar,
debido a que las PTAR en mencion estan disefiadas para distintos rangos de carga
organica y/o de caudal. Esta situacion genera un funcionamiento ineficiente y dificulta la
remocién de carga orgénica estimada. Teniendo en cuenta que debido al problema de
exceso de carga organica y al de la escasez del liquido elemento por efecto del cambio
climatico, se puede inferir que estamos propiciando que nuestras Unicas reservas de agua

se estan viendo alteradas y reducidas debido a nuestro mal accionar.

Esta investigacion tiene la finalidad de reducir la carga organica de efluentes domesticos
con materiales naturales y asi contribuir en la disminucion de los problemas de sobrecarga
que tienen las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales a nivel nacional para tratar de

que la eficiencia de las PTAR se mantenga como se estimé al momento de su planeacion.



En el distrito de San Martin de Porres, exactamente en la urbanizacién de Ingenieria, se
han registrado diversos problemas de atoros y/o aniegos en tuberias de desaglie que
perjudican a los moradores de la urbanizacion, generando un foco infeccioso con altas
probabilidades de perjudicar la salud de los pobladores. A su vez, esta elevada carga
organica que posee el efluente residual doméstico puede llegar a sobrecargar toda la red
sanitaria y colmatar la PTAR a la cual esta dirigida la red de alcantarillado ocasionando

un problema ain mayor.

Esto se genera por que el sistema de alcantarillado de la zona no tiene una adecuada
pendiente por la cual el agua residual doméstica pueda fluir, sumado a la carga organica
elevada que contiene el efluente residual de la zona. Los atoros se generan con gran
frecuencia ocasionando el malestar de la poblacion por el olor que desprende el agua

residual y los vectores que este atrae.

La causa principal de estos atoros es el mal manejo que se le da al alcantarillado,
vertiendo gran cantidad de materia organica que puede ser segregada como residuo
solido, pero lamentablemente por la falta de informacion y conciencia, algunos
pobladores vierten sus residuos por el alcantarillado provocando el aumento de la carga
organica presente en el efluente residual. Con el vertimiento constante de este exceso de
materia organica se saturan las tuberias reduciendo el didmetro util para que fluya el

efluente y por consecuencia generando un aniego y/o atoro.

La generacion excesiva de carga organica en un efluente residual provoca la saturacion
de la red sanitaria que acoge estos fluidos y por consiguiente provoca la sobrecarga de la
PTAR a la cual esta dirigida la red de alcantarillado. Cuando la PTAR experimenta una
sobrecarga de materia organica en sus afluentes, esta reduce el caudal de entrada para no
exceder la COM (carga organica maxima por dia) hasta que el afluente pueda alcanzar
unas caracteristicas estables y adecuadas para el tratamiento, de no realizarse esta
operacion de reduccion de caudal de entrada se tendrian que ejecutarse cambios en los
procesos de la PTAR para elevar su eficiencia, y esto conlleva a costos adicionales muy
elevados (SUNASS, 2015).

Para frenar este vertimiento insensato de efluentes contaminados en cuerpos de agua y/o
a la red de alcantarillado se implementaron normas. Estas normativas son de caracter

estricto y su implementacion esté a cargo de entidades estatales.



SEDAPAL (2013), para luchar contra esta realidad el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento emitio el D.S. 010-2019-VIVIENDA, esta normativa regula
los Valores Maximos Admisibles (VMA) de las descargas de aguas residuales no
domésticas en el sistema de alcantarillado sanitario, ayudando en la reduccion de carga
contaminante y teniendo como finalidad la mejora de la eficiencia de las Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales.

No obstante, para reducir la carga organica de los efluentes domésticos no existe ninguna
regulacién, por tal motivo es muy sustancial remover la carga organica de este efluente
para ayudar en el funcionamiento eficiente de las Plantas de Tratamiento de Agua
Residual y evitar el colapso de las redes de alcantarillado que recogen todos los efluentes

residuales.

Para lograr la reduccion de la carga organica podemos apoyarnos en el uso de materiales
vegetales como semillas, cortezas y frutos, que puedan sustituir al tratamiento
convencional (coagulacion-floculacion por sales sintéticas), que hayan sido previamente
estudiados, generen un resultado positivoy no impliquen un gasto elevado para el

tratamiento.

Tal como lo desarroll6 MERA (2016), en el trabajo de investigacion documentado sobre
el Efecto de la Moringa oleifera en el tratamiento de aguas residuales en el Cauca,
Colombia, expuso que el polvo de semilla de moringa (Moringa oleifera) es mas eficiente
y no perjudica al ecosistema en comparacion del sulfato de aluminio, con una remocién
de turbidez de 92%, con una dosis de 4 g/600 mL con turbidez inicial >2000 NTU y una
turbidez final de 170 NTU.

En remocidn de sélidos suspendidos con una dosis de 4 g/600 mL de semilla de moringa
(Moringa oleifera) teniendo 6840 mg/L solidos suspendidos antes del tratamiento, se
obtuvo 243 mg/L luego del tratamiento, en comparacion del sulfato de aluminio que con
una dosis de 4 g/600 mL manteniendo la misma concentracion de sélidos suspendidos

iniciales se obtuvo luego del tratamiento 366 mg/L.

Con respecto a la remocion de coliformes totales, se lograron resultados favorables, con
una dosis de 4 g/600 ml de semilla de moringa (Moringa oleifera) teniendo 10000
UFC/100 mL como cantidad de coliformes totales al inicio, se obtuvo 313,3 UFC/100
mL luego del tratamiento, mientras el sulfato de aluminio con la misma dosis y cantidad

de coliformes totales iniciales se obtuvo 1360 UFC/100 mL luego del tratamiento. Se



puede verificar la superior efectividad de la semilla de moringa (Moringa oleifera) en

contraste con los resultados obtenidos con el uso del sulfato de aluminio.

De forma similar, RONDON et al.(2017), en una investigacion, realizada en la Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnoldgica de La Habana José A. Echeverria,
acerca del empleo de las semillas de Moringa oleifera en el tratamiento de residuales
liquidos se llego a la conclusidn del uso de las semillas como coagulante natural resultd
siendo muy Optimo debido a la reduccion del 90% de la Demanda Quimica de Oxigeno
obteniendo 280 mg/L de DQO partiendo de unagua residual con una DQO de 1200 mg/L
en un pH de 10.

También se estim6 que la mejor dosis para la reduccion de la Demanda Quimica de
Oxigeno es de 69,70 mg/L, realizando una agitacion rapida de 2 minutos y 30 minutos de
agitacion lenta obteniendo como resultado una reduccién del 95,23% de la DQO logrando
como resultado 80 mg/L de DBO de un agua residual con una DQO inicial de 1680 mg/L,
y elevando el pH inicial de 7,48 hasta un pH final de 10.

En la Universidad del Atlantico, Colombia, OLIVERO et al. (2017), realiz6 una
investigacion con el fin de evaluar la efectividad de tres coagulantes para clarificar las
aguas del rio Magdalena. La investigacion llamada Evaluacién de una mezcla para
coagulantes naturales, Opuntia ficus y Moringa oleifera en clarificacion de aguas, para la
cual se utiliz6 el mucilago seco de la Opuntia ficus, el cual fue secado mediante la
exposicion al sol por 2 horas, para luego ser triturado por un molino y tamizarlo 2 veces
para separar el polvo de las particulas méas grandes, de la Moringa oleifera se utilizd su
semilla, se retird la céscara para luego ser pulverizadas en un molino y ser tamizadas 2

veces para retener las particulas de mayor tamafio.

En este trabajo se evalud la eficiencia al mezclar 2 de los 3 coagulantes a estudiar,
Opuntia ficus — Sulfato de aluminio, Moringa oleifera — Sulfato de aluminio y Opuntia
ficus — Moringa oleifera. Se determino que el mejor resultado fue el de la combinacién
de Moringa oleifera — Sulfato de aluminio a 45,0 ppm y pH 8, generando una turbidez de

1,7 NTU a partir de valores mayores a 400 NTU, alcanzando una eficiencia de 99,5%.

Es importante resaltar que la adicion de Opuntia ficus y Moringa oleifera no aportan
ninguna caracteristica de color, sabor ni olor. La eficiencia de remocion de turbidez de

los coagulantes naturales es menor que la del sulfato de aluminio, pero al utilizar



cualquiera de los dos coagulantes naturales junto al alumbre se obtienen mejores

resultados que al utilizar al sulfato de aluminio solo.

Luego de obtener resultados favorables con el uso de coagulantes naturales en
comparacion con las sales inorganicas, podemos afirmar que es posible reemplazar un
producto inorganico por uno organico que genere mejores resultados y sea amigable con
el medio ambiente, tal como se muestra en el trabajo de investigacion titulada Eficiencia
de la semilla Moringa oleifera como coagulante natural para la remocion de la turbidez
del rio Sinu, realizado por FERIA et al. (2013), se demostro que esta semilla puede ser
una adecuada alternativa para la depuracién de agua en zonas con escasoS recursos

econodmicos y de dificultoso acceso debido a la geografia del lugar.

En aguas con turbidez que oscilen entre 200 UNT y 360 UNT, el coagulante de semilla
de Moringa oleifera tiene la misma eficiencia de remocidn con una concentracion al 1%
y en dosificaciones superiores a 10 mg/L, pero con turbiedades que se encuentren por
debajo de 50 NTU vy dosificaciones bajas, el coagulante a base de semilla de Moringa

oleifera reduce su eficiencia siendo menor que la del sulfato de aluminio.

En la investigacion titulada Tratamiento primario de aguas residuales no domésticas
provenientes de la Pontificia Universidad Javeriana mediante el uso de tanino modificado
de Acacia, QUINTERO (2018), demostr6 que el uso de los taninos modificados de
Acacia tiende a remover el coloren un 74,25% de los efluentes generados en los
laboratorios de ensefianza de la Pontificia Universidad Javeriana, esta remocion se realizd
en condiciones neutrales de pH y con una dosificacion de 625ppm de taninos. Los
resultados de remocion no solamente fueron los esperados en color, en Demanda
Quimica de Oxigeno se obtuvo 80,50%, en Solidos Suspendidos Totales 67,51% vy en

Conductividad Eléctrica 50,57% de remocién.

De la misma manera, ARISMENDI (2016), en su investigacion Evaluacion y
comparacion de la capacidad floculante de taninos modificados (Quebracho, Acacia,
Castafio) y su aplicacion en el tratamiento de aguas residuales utilizé taninos modificados
de Acacia mearnsii, Castanea sativa y Schinopsis balansae obtuvo resultados muy
favorables para Acacia mearnsii y Schinopsis balansae por su indice de remocién
considerado de Turbidez, Color, pH, ORP y Solidos totales. Segun este trabajo de
investigacion, los taninos modificados de Acacia mearnsii y Schinopsis balansae son los
mas adecuados para poder emplearlos en pruebas piloto en Plantas de Tratamiento Aguas



Residuales como un tratamiento primario, generando una remocion del 89% y 86% de

turbidez respectivamente.

Adicionalmente menciona que los solidos producidos luego del proceso de decantacion
son mas faciles de tratar y mas amigables con el medio ambiente, ya que no poseen sales
inorganicas que son dificiles de degradar y generan un dafio al medio ambiente.

Por otro lado, PACA (2017), en su trabajo de titulacion llamado Evaluacién de residuos
vegetales de papa, yuca, camote y platano, como coagulantes naturales para el tratamiento
de aguas residuales procedentes de la industria lactea realiz6 el proceso de coagulacion a
partir de los restos vegetales de papa, yuca, camote y platano, para emplearlos como
sustituto de los coagulantes sintéticos para el tratamiento de los efluentes residuales de la
industria lactea. Los restos vegetales de camote, papa, yuca y platano primero se lavaron
y cortaron en trozos pequefios para facilitar su deshidratacién, luego se procedié a secar
en el horno a una temperatura de 100°C. Se monitoreaba cada 10 minutos el peso de cada

material vegetal para retirarlo del horno cuando tenga ausencia de humedad.

Los resultados fueron favorables en materia de remocion de turbidez, conductividad
eléctrica, pH, color, Demanda Bioldgica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno,
Soélidos Suspendidos Totales y, Aceites y grasas. La dosificacion optima esta entre 0,7
g/L y 1g/L en concentracion al 10%. Se determind que el mejor residuo vegetal
deshidratado segln porcentajes de remociédn fue el platano, pero si se desea mejorar ain

mas su eficiencia se debe de emplear cuando el efluente a tratar posea un pH acido.

Del mismo modo, ESTRADA (2016), en su investigacion Evaluacion del rendimiento del
almidoén de yuca (Manihot esculenta) modificado con hidréxido de sodio en mezclas con
diferentes coagulantes inorganicos, en comparacion con la poliamina N-50 se evalud el
rendimiento del almidon de Manihot esculenta modificado con NaOH en mezclas de
distintos coagulantes sintéticos para compararlos con la poliamina N-50, lograndose
determinar que las mezclas del almidon de Manihot esculenta con los coagulantes
sintéticos no generan precipitado alguno, y se mantienen estables. En la mezcla del
almidon modificado con el clorhidroxido de aluminio se obtuvo la remocién del 48% de
turbidez y de color en contraste con la mezcla del cloruro férrico, sulfato de aluminio y

el almiddén de Manihot esculenta modificado.

En trabajos recientes destaca ABDULKAREEM et al. (2019), en su investigacion

response Surface methodology approach to optimization of process parameter for



coagulation process of surface water using Moringa oleifera seed, demostrando que es
muy factible el uso de Moringa oleifera para el proceso de floculacion, ellos buscaban un
sustituto del coagulante sintético porque estd asociado a enfermedades
neurodegenerativas y neurotoxicas. A raiz de la investigacion se determino que la
solucion madre Optima para este ensayo fue de 3g/L a una velocidad de agitacion de 100
revoluciones por minuto, 10 minutos de tiempo de agitacion y 120 minutos de
sedimentacion, obteniendo un resultado de 5.94 NTU de turbidez partiendo de una
turbidez inicial de 800 NTU.

Por otro parte, BOULAADJOUL et al. (2018), en su investigacion A novel use of
Moringa oleifera seed powder in enhancing the primary treatment of paper mill effluent,
obtuvieron un resultado muy favorable para la reduccion de DQO comparado con el
alumbre porque la Moringa oleifera es un producto natural y amigable con el medio
ambiente, 97.28% para remocién con Moringa oleiferay 92.67% para remocion con
alumbre, en cambio con la turbidez fue lo contrario, 96.02% para Moringa oleifera y
97.1% para el alumbre. Se puede resaltar que con el uso de la semilla de Moringa oleifera
el pH no sufre alteracién, y es posible reutilizar el lodo sedimentado porque no contiene

ningln compuesto sintético que pueda contaminar el medio ambiente.

En la investigacion Coagulantes-floculantes orgéanicos elaborados de plantas y del
reciclaje de la chatarra, para el tratamiento de aguas contaminadas, DIAZ (2014),
demostro la efectividad de la semilla de Moringa realizando dos pruebas. En la primera
prueba se demostrd que la semilla de Moringa con cascara redujo la turbidez de 31.94
NTU a 4.63 NTU para un efluente de fabrica y de 23.66 NTU a 3.20 NTU para un
efluente doméstico. En la segunda prueba se demostré que la semilla de Moringa sin
cascara redujo la turbidez de 31.94 NTU a 4.24 NTU para un efluente de fabrica y de
42.33 NTU a 1.35 NTU para un efluente doméstico.

La implementacion de coagulantes naturales es una nueva alternativa para ser usado en
procesos de clarificacion, por ser mas econdémicos y por ser biodegradables generando un
impacto muy bajo en los ecosistemas. Esta implementacidn se puede realizar en las zonas

rurales y marginales de las ciudades por su facil uso y por ser muy econémico.

Estos tratamientos con productos organicos también son efectivos para la reduccion de
agentes patogenos, tal como lo demostr6 VUNAIN et al. (2019), en su investigacion,

Evaluation of coagulating efficiency and water borne pathogens reduction capacity of



Moringa oleifera seed powder for treatment of domestic wastewater from Zomba,
Malawi, concluyeron que la semilla de Moringa pulverizada redujo la turbidez de 287
NTU a38.8 NTU, aumenté el pH de 4.3 a 7.1y reguld los solidos disueltos totales (TDS)
segun los estandares recomendados por la OMS para el agua potable. Se observo una
disminucion adecuada de la carga microbiana con una dosis de polvo de semilla de
Moringa de 15 g/L, con una remocidn selectiva contra Salmonella y Shigella spp. Sin
embargo, para dosis de polvo de semilla de Moringa mostré su propio tiempo de
sedimentacion (contacto) para la reduccion de microbios. También se puede inferir que
se cumplieron con los objetivos de reducir la carga microbiana, los sélidos totales
disueltos y la turbidez, utilizando el polvo de semilla de Moringa oleifera como Unico
coagulante natural teniendo en cuenta que es un producto organico y es biodegradable en

los ecosistemas.

Los autores ABDULLAH et al. (2017), en el articulo Colloids Removal from Water
Resources Using Natural Coagulant: Acacia Auriculiformis demostraron que se pueden
remover los coloides presentes en el agua del lago Seri Alam en Malasia. Utilizando una
dosis de 0,2 g/L, con un tiempo de contacto de 90 minutos y a una velocidad de agitacién
de 80 revoluciones por minuto, las pequefias particulas coloidales formaban
adecuadamente un fléculo de gran tamafio y sedimentaban el 98% de los coloides
presentes en el agua. Se determind que las vainas de la Acaia Auriculiformis son un
adecuado coagulante para este tipo de aguas en la que abundan las particulas coloidales

que son vertidas producto de la contaminacion de las urbes aledafias.

En el articulo Tannin-based Coagulants from Laboratory to Pilot Plant Scales for
Coloured Wastewater Treatment realizado por GRENDA et al. (2018), se identifico que
el extracto de tanino modificado de Acacia mearnsii reducia el color de las aguas
residuales entre 85% - 96% precipitando los solidos disueltos, y haciendo mas viscosa la
muestra. Con dosis pequefias de poliacrilamida catidnica o anidnica se observo una mejor

reduccion de color y un aumento de viscosidad por parte del biocoagulante.

La mayoria de coagulantes naturales tienen en su composicién altas concentraciones de
taninos, tal como lo demostr6 DOS SANTOS et al. (2018), en el articulo Use of different
coagulants for cassava processing wastewater treatment, determinaron que el uso de
coagulantes que contienen altas cantidades de taninos genera una buena reduccién de
color, mayor a 77.5%, y una adecuada reduccion de turbidez, mayor a 88.5%. Se

utilizaron dosificaciones de 160, 320, 480, 640 y 800 mg/L, con una mezcla rapida de



120 RPM por 2 minutos y una mezcla lenta de 20 RPM durante 15 minutos. En esta
investigacion se demostré que los coagulantes que poseen taninos tienen una eficacia
adecuada para la remocion de color y de turbidez para los efluentes de la industria del
almidon de yuca, se logré reducir la turbidez de 184 NTU a 21.13 NTU, de 285 NTU a
32.70 NTU y de 450 NTU a 51.5 NTU.

Los taninos generan una adecuada reduccion de particulas coloidales, segin LOPES et
al. (2019), en el articulo de investigacion Evaluation of a tannin-based coagulant on the
decolorization of synthetic effluents, concluyeron que el uso de los coagulantes que
poseen taninos es adecuado para el tratamiento de efluentes con colorantes, para
demostrar esto se hizo una comparacion entre el coagulante derivado de tanino y el
cloruro férrico. Se prepar6 una solucion acuosa que simula un efluente residual de
industria textil con un colorante azoico que contiene colorante y sales de 35 UC. En
condiciones &cidas se logro realizar una decoloracion total 0 UC, pero se usdé mas dosis
del coagulante derivado del tanino, el triple en relacién a la dosis del cloruro férrico. En
condiciones neutrales y alcalinas se utilizé 180 mg/L de coagulante derivado del tanino
para la decoloracién total de la muestra, en cambio para el cloruro férrico se utiliz6 una
dosis de 240 mg/L, pero solamente se pudo decolorar al 20% 7 UC. Se puedo determinar
que en condiciones normales de un efluente residual textil (condiciones alcalinas y

neutrales) el coagulante derivado del tanino tiene una mejor eficiencia.

En la investigacion Headway on natural polymeric coagulants in water and wastewater
treatment operations, OLADOJA (2015), determiné que los coagulantes bioldgicos
poseen mayor eficiencia que los coagulantes sintéticos, esto se demostrd aplicando
coagulantes naturales en procesos de tratamiento de agua residual con un pH alcalino,
generando una mayor remocion de turbidez en comparacion con un coagulante sintético.
Adicionalmente se concluyd que los lodos removidos en el proceso de coagulacion -
floculacion - sedimentacion, pueden ser reutilizados porque no poseen sales sintéticas que
puedan alterar la composicion de ecosistemas naturales, y tienen una gran importancia
econdémica porque es un producto natural y su obtencion no requiere insumos que pueden
elevar el costo del tratamiento del agua residual. El porcentaje de remocion de turbidez
fueron de 95% para la Moringa oleifera, de 250 NTU a 12.5 NTU, de 87% para la Casia
obtusifolia, de 250 NTU a 32.5 NTU y de 82% para la Ocimum basilicum de 250 NTU
a45 NTU.



Para mejorar la eficiencia de algunos coagulantes se puede utilizar las nanoparticulas de
magnetita, tal como MATEUS et al. (2018), en el estudio titulado Obtaining drinking
water using a magnetic coagulant composed of magnetite nanoparticles functionalized
with Moringa oleifera seed extract, determinaron que usando nanoparticulas de
magnetita y polvo de semilla de Moringa oleifera se aumenta la eficiencia en el proceso
de coagulacion - floculacion - sedimentacion. Se puedo eliminar el 96.8% de la turbidez
y el 97.1% del color aparente de una turbidez inicial de 328 NTU a 10,5 NTU y el color
de 42 UC a 1,2 UC. También se compararon los tiempos de sedimentacion de los floculos
formados en el proceso, para el uso del polvo de semilla de Moringa oleifera se establecid
un tiempo de 30 minutos, y para el polvo de semilla de Moringa oleifera con
nanoparticulas de magnetita se establecio un tiempo de 10 minutos, reduciendo el rango

de tiempo para la sedimentacion.

La semilla de Moringa se puede utilizar en distintos efluentes industriales por su gran
eficiencia para remover turbidez, segin DE PAULA et al. (2018), en su investigacion
titulada Dosage optimization of Moringa oleifera seed and traditional chemical
coagulants solutions for concrete plant wastewater treatment determinaron la dosis
adecuada para la aplicacion de polvo de semilla de Moringa oleifera para reducir la
turbidez de los efluentes provenientes de la industria cementera. Se compararon 3 tipos
de coagulantes: polvo de semilla de Moringa oleifera Sulfato de aluminio y Cloruro
férrico, con una dosis de 9.4 mL/L, 7.2 mL/L y 3.6 mL/L respectivamente. Se obtuvo una
reduccion del 99.9% de la turbidez a partir de una turbidez inicial de 410 NTU, pero para
realizar un procedimiento de recirculacion del agua residual tratada se debe de regular el

pH, la alcalinidad y la dureza.

Adicionalmente a la remocion de particulas coloidales que genera el uso de semilla de
Moringa, se adjudica la reduccion de la cantidad de patdgenos presentes en el agua, segun
PETERSEN et al. (2016), en la investigacion Removal of Cryptosporidium parvum
oocysts in low quality water using Moringa oleifera seed extract as coagulant
determinaron que las semillas de Moringa oleifera pueden reducir los quistes de Parvum
de Cryptosporidium y la turbidez del agua. Se aplicaron dosis de polvo de semilla de
Moringa y se redujo la carga de quistes de C. parvum en un 38%, y la turbidez se redujo
enun 94.7% de unaturbidez inicial de 58 NTU a 3,74 NTU. Se indic6 que los
pobladores que usan el agua contaminada con los quistes de Parvum de Cryptosporidium

puede utilizar las semillas de este arbol que crece en muchos paises tropicales haciendo
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su uso muy facil ya que no se requiere tecnologia muy avanzada para su implementacién
y sencillo de conseguir ya que crece cerca de las zonas de sembrio de frutas. Sin embargo,
el tratamiento con la semilla de Moringa no pudo remover la totalidad de los quistes de
Parvum de Cryptosporidium por eso se recomienda un tratamiento adicional para el uso

del agua en riego de vegetales y frutas.

De la misma manera, KEOGH et al. (2017), en su publicacion Evaluation of the natural
coagulant Moringa oleifera as a pretreatment for SODIS in contaminated turbid water se
demostro que el polvo de semilla de Moringa oleifera remueve la turbidez mejor que el
filtrado, con una turbidez inicial de 30 NTU puede remover el 95% de la turbidez y
detiene el crecimiento de agentes patdgenos microbianos que pueden afectar el agua y
cambiar sus caracteristicas inocuas. Se demostro que luego del tratamiento con polvo de
semilla de Moringa oleifera el agua tratada puede durar varios dias sin presentar algun

crecimiento microbiano en ella.

En el articulo de investigacion llamado Development and efficacy analysis of a Moringa
oleifera based potable water purification kit, realizado por VIRK et al. (2019), se
determin6 que 100 mg/mL de polvo de semilla de Moringa oleifera fue efectivo en inhibir
las cepas de Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Salmonella typhi y MRSA (Staphylococcus aureus resistente a la meticilina).
Desarrollaron un kit portatil de purificacion para el agua que contiene una bolsa de
inmersion con polvo de semilla de Moringa para eliminar cepas de bacterias patdgenas
que puedan afectar la calidad del agua que se usa para consumo humano. Se adicionan
los 100 g de polvo de semilla de Moringa en 1 L de agua a tratar y se deja reposar por 5
minutos, en ese plazo de tiempo la Moringa inhibe las bacterias patdgenas y desinfecta
el 99.9% del agua.

Igualmente, FREITAS et al. (2016), en el articulo Evaluation of using aluminum sulfate
and water-soluble Moringa oleifera seed lectin to reduce turbidity and toxicity of polluted
stream water indicaron que las sales de aluminio empleadas en el proceso del tratamiento
del agua son riesgosas debido a la asociacion que existe entre el aluminio residual y las
lesiones cerebrales humanas. Por eso se emple6 un tratamiento paralelo con semillas de
Moringa para determinar la eficiencia y compararlo con el efecto que generan las sales
de aluminio. En la prueba de jarras se determin6 que las semillas de Moringa obtuvieron
un 96.8% de remocion de turbidez (8,96 NTU) y las sales de aluminio obtuvieron 91.3%
de remocién de turbidez (27,16 NTU) partiendo de una turbidez inicial de 280 NTU.
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También se determinG la concentracion de aluminio residual del agua antes del
tratamiento con sales (0.3 mg/L) y luego del tratamiento (35.5 mg/L) obteniendo un
resultado considerable como para poder considerar el uso de la semilla de Moringa como

sustituto de las sales de aluminio.

Seguln los estudios previos a esta investigacion se pudo evidenciar que los materiales
vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta son capaces de
reducir particulas coloidales de distintos tipos de efluente residual, pero no siempre fueron

utilizados para remover la contaminacion presente en el agua.

Moringa oleifera es una especie endémica de la cordillera del continente asiatico. En el
siglo XI1X se insertd en América como alimento. Esta especie es muy caracteristica por
sus hojas pinnadas y su vaina larga y lefiosa. Sus flores poseen 5 pétalos, 5 sépalos y 5
estambres. Cuando el arbol llega a ser adulto puede llegar a medir hasta 10 metros
(ACEVEDO, 2019). En la actualidad esta especie se encuentra distribuida en diversos

paises de los tropicos y subtropicos (Tabla 1).

Tabla 1
Clasificacion cientifica de Moringa oleifera
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Eudicotyledoneae
Subclase Rosidae
Orden Brassicales
Familia Moringaceae
Género Moringa
Especie Moringa oleifera

Fuente: ACEVEDO (2019)
La Moringa oleifera tiene mucha relevancia debido a la cantidad de aminoécidos,
minerales y vitaminas que posee, segun algunos estudios recientes indican que contiene
"mas cantidad de vitamina A que las zanahorias, méas vitamina C que las naranjas, mas
calcio que la leche, mas potasio que el platano, mas hierro que la espinaca y mas proteina
que ningun otro vegetal" (GOMEZ, 2014).

Para la elaboracion del coagulante de Moringa oleifera, ACEVEDO (2019), recolectd los

frutos del arbol de Moringa oleifera, son vainas que contienen alrededor de 20 semillas
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por fruto. Se escogen las vainas mas secas y se retiran las semillas manualmente para
luego proceder a molerlas para extraer las proteinas catidnicas las cuales son las

responsables de la floculacion.

La propiedad de reduccion de turbiedades altas a base de polvo de semilla esta
demostrada, sin embargo, para reduccion de turbiedades bajas existe un factor limitante,
esto puede deberse al bajo peso molecular del coagulante y al mecanismo de parche de
neutralizacion de carga y formacion de floculos, la cual estd encargada de formar

particulas muy pequefias y con muy poco peso.

En los coagulantes naturales presentados también destaca la Acacia melanoxylon. Esta
especie nativa de Australia del continente de Oceania. Segun MAHECHA (2014), llegan
a medir hasta 20 metros de altura, y su tallo llega a medir 50 centimetros de ancho, sus
hojas miden entre 6 y 10 centimetros de largo por 2 centimetros de ancho con borde
entero y lisas. Posee una amplia tolerancia a distintos tipos de suelo, es de clima seco,
himedo y muy humedo, puede crecer desde los 1500 hasta los 3000 m.s.n.m. su madera

se utiliza para hacer postes para cercas (Tabla 2).

Del arbol de acacia se aprovechada madera para varios fines, mientras que de la corteza
se obtiene un extracto que tiene abundante cantidad de taninos vegetales, los cuales son
usados en la elaboracion de adhesivos, en el curtido del cuero y como coagulante para el
tratamiento del agua (SALAS, 2016).

Tabla 2
Clasificacion cientifica de Acacia melanoxylon
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Acacia
Especie Acacia melanoxylon

Fuente: MAHECHA (2014)

Los taninos naturales que posee la Acacia le brindan la accion coagulante al extracto de
la corteza, este extracto se obtiene mediante procesos sencillos. El extracto de la acacia
tiene en su estructura anillos de flavonoides que tienen un grupo catecol, y que pueden
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formar complejos con proteinas, minerales y macromoléculas. ElI empleo de la acacia
resulta beneficioso debido a su alta capacidad coagulante y porque es barato y sencillo de

manejar.

De igual manera podemos indicar que un potencial coagulante natural es el almidon de
Manihot esculenta debido a los estudios efectuados a partir de su uso. La Manihot
esculenta es una especie de origen americano, perteneciente a la familia Euphorbiaceae.
El cultivode yuca es una actividad muy importante, tanto econdmica como
culturalmente, en las poblaciones rurales de muchos paises del mundo. En algunos paises
en vias de desarrollo, la yuca es un componente principal en la racion alimenticia de sus

habitantes, como también de sus animales (Tabla 3).

La yuca es un producto que se utiliza para el consumo humano, pero adicionalmente la
industria la usa para la produccidon de harina, almiddn, trozos secos, entre otros productos

derivados de la yuca.

Tabla 3
Clasificacion cientifica de Manihot esculenta
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malpighiales
Familia Euphorbiaceae
Género Manihot
Especie Manihot esculenta

Fuente: ESTRADA (2016)

La Manihot esculenta como otras plantas que almacenan su alimento en raices en forma
de almiddn, el almidoén es un polisacarido conformado por amilosa y amilopectina en su

mayoria, siendo responsable del efecto coagulante la amilopectina (ESTRADA 2016).

La amilopectina es un polimero altamente ramificado que tiene la propiedad de
coagulante. La amilopectina es el principal componente del almidén, entre 70- 80% del

almidoén.

Para poder realizar pruebas con estos materiales vegetales y muestras de agua para

determinar una dosis adecuada se necesita emplear un equipo llamado prueba de jarras.
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La prueba de jarras es un equipo de laboratorio que nos permite simular el proceso de
coagulacion y floculacién en condiciones controladas, nos permite moderar el pH, alterar
la dosis del coagulante, como la velocidad de mezcla para simular las condiciones de una
planta de tratamiento (ESTRADA, 2016).

La aplicacion de cada material vegetal generara un proceso llamado coagulacion, el cual,
es un proceso mediante el cual se adiciona un coagulante para ayudar a sedimentar
particulas en suspension desestabilizando las cargas de las particulas para luego se
vuelvan a aglomerar en particulas mas grandes, aprovechando el peso resultante de la

aglomeracion de particulas para poder sedimentarlas.

La coagulacion consta de 3 etapas: etapa de neutralizacion de cargas negativas,
formacion de floculos de 6xido hidratado coloidal con carga positiva y adsorcion
superficial de impurezas por los fléculos.

Este proceso se empleard para determinar la dosis Optima de cada material vegetal para
una muestra de agua residual doméstica. El agua residual doméstica es la descarga
residual proveniente de domicilios e instituciones, conformada por los desechos liquidos
procedentes de la cocina, lavanderia, bafio, etc. y se le conoce popularmente como
desagiie doméstico, que en su composicion poseen materia organica con distinto grado
de biodegradabilidad, compuestos nitrogenados y fosforados, y microorganismos
patdgenos (SEDAPAL, 2017).

En este proceso se busca reducir la carga organica del agua residual doméstica, segin
OROZCO (2014), se puede definir como la cantidad de alimento por unidad de biomasa
que reciben por dia los microorganismos, en términos de Kg DBOs(Demanda Bioquimica
de Oxigeno) / Kg SSVLM (Solidos Suspendidos Volatiles del Liquido Mezcla) por dia 'y
los parametros que nos indican la presencia de esta son DBOs, Turbidez, Coliformes

totales y Oxigeno disuelto.

En una PTAR para reducir la carga organica de efluentes residuales se debe de realizar
un tratamiento de aguas residuales, segin RAMALHO (2013), es un proceso que inicia
por la separacion fisica de sélidos de gran tamafio de la corriente de aguas domesticas o
industriales utilizando un sistema de cribas, posteriormente se emplea un desarenador
para la separacion de arenas para luego pasar al sistema de sedimentacion donde los
solidos de menor tamafio que pueden sedimentar son retenidos. Luego se emplea un

sistema de digestiobn microbiana para reducir la materia bioldgica disuelta usando
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bacterias especificas presentes en estas aguas. Una vez que la masa bioldgica es removida
se puede aplicar los procesos de filtracion y desinfeccion segun las caracteristicas del

agua que se quiere generar.

Previamente para elegir que tratamiento se le brindar4 al agua residual se debe de realizar
una caracterizacion, la cual nos brindara un mejor panorama de todos los componentes
presentes en el agua. Segun DELGADILLO et al. (2010), la caracterizacion del agua
residual es una técnica que tiene como finalidad determinar el tratamiento adecuado,
segun las caracteristicas del agua residual, que se implementara al agua residual para

reducir su carga contaminante.

La caracterizacion del agua residual se da mediante el analisis de parametros fisicos
(Temperatura, Olor, Turbidez, Color, Conductividad eléctrica y Solidos totales),
quimicos (pH, Compuestos inorgénicos y Compuestos organicos) y microbiolégicos

(Bacterias, Virus y Parasitos) que el agua posee.

También es muy importante considerar en la caracterizacion del agua residual a los
pardmetros microbiol6gicos como Coliformes totales, porque son los principales agentes
que generan problemas de salud (gastrointestinales) en lugares donde conseguir agua de
calidad es muy dificil. Segun la ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD
(2013), se les designa coliformes totales a un grupo de especies bacterianas que tienen
ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante como indicadores
de contaminacidn del agua y los alimentos. Dentro de este grupo de microorganismos se

encuentran los coliformes termotolerantes y el Escherichia coli.

Para determinar la dosis éptima de cada material vegetal en esta investigacion, se inicid
con la preparacién de una solucion madre para cada material vegetal, con la finalidad de
que los resultados sean mas confiables. Segin las NACIONES UNIDAS (2012), la
solucion madre es una solucion estandar con una concentracion alta la cual servira como

patrén para demas disoluciones.
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Esta investigacion se gener0 para darle respuesta a interrogantes que surgieron para
erradicar el problema de carga organica de los efluentes domésticos con el uso de cada
material vegetal. Se plantearon problemas para esta investigacion los cuales los podemos

clasificar como problema general y problemas especificos.

Problema general: ¢(En cuanto, los materiales vegetales de Moringa oleifera, Acacia
melanoxylon y Manihot esculenta, reduciran la carga organica de los efluentes domésticos

de la urbanizacion Ingenieria de San Martin de Porres?

Problema especifico 1: ;Cual es la eficiencia de remocion de la carga organica de los
efluentes domeésticos de la urbanizacion Ingenieria de San Martin de Porres, de cada uno
de los materiales vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot

esculenta?

Problema especifico 2: ;Qué material vegetal tiene mayor porcentaje de remocién de la
carga organica de los efluentes domésticos de la urbanizacion Ingenieria de San Martin

de Porres?

Y por ultimo el problema especifico 3: ¢Es posible reutilizar el agua residual doméstica

tratada con los materiales vegetales para el riego de hortalizas?

El motivo principal para realizar esta investigacion surgio a raiz de una evaluacion de
eficiencia de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales a nivel nacional por la
SUNASS en la cual indica que las plantas a nivel nacional no llegan a tratar generar el
porcentaje de remocién esperado de los afluentes residuales debido a la sobrecarga de

carga organica.

Debido al problema descrito lineas arriba nace la necesidad de reducir la carga organica
de los efluentes domésticos para ayudar a minimizar el exceso de concentracion de carga
organica que sufren las plantas de tratamiento de aguas residuales y por consiguiente
aseguramos el buen funcionamiento de estas, que las conexiones que dirigen el efluente
residual doméstico no sufran colapsos por acumulacion de materia organica en sus

estructuras y tengan un mayor tiempo de vida.

Esta investigacion es para todos los usuarios domésticos, y esta enfatizada en los usuarios
en donde en sus conexiones de desaguie sufren constantes atoros. Se podra generar un

efluentel con menos carga organica, y en consecuencia al reducir la carga organica de los
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efluentes se mejora el tiempo de vida de los servicios de desagie de la EPS a cargo,

adicionalmente la eficiencia de las plantas de tratamiento de aguas residuales aumenta.

Sirve como precedente para futuras investigaciones en las cuales puedan reutilizar el
solido resultante del procedo de coagulacién con materiales vegetales debido a que el
coagulante es natural y no deja residuos como los coagulantes sintéticos que en la
actualidad se utilizan en las plantas de tratamiento de aguas residuales. También se puede
realizar una adecuada gestion del recurso hidrico para poder reutilizarlo en riego de areas
verdes o poder realizar sistemas de recirculacion adicionandoles un sistema de

desinfeccion.

Otro de los motivos para realizar esta investigacion fue para aportar conocimiento y datos
actualizados para utilizarlos como referencias en trabajos similares en los cuales se
puedan utilizar los mismos materiales vegetales utilizados en esta investigacion, debido
a que se demuestra la eficiencia de cada material vegetal y su cantidad de remocion por

dosis utilizada.

Esta investigacion sirve de base para futuros trabajos que tengan como objetivo
determinar la reduccion de carga organica de efluentes residuales empleando materiales
vegetales, y es evidencia para poder establecer una dosis adecuada por cantidad de

materia organica a remover.

Una de las razones por las cuales se realizo esta investigacion fue por la necesidad de
reducir la carga organica presente en las aguas residuales domésticas, porque a su vez
estas aportan carga organica a las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales generando
un exceso de concentracion de carga orgadnica a tratar y en consecuencia un
funcionamiento ineficiente de la PTAR. Para que la PTAR pueda tratar el agua residual
con elevada carga organica, esta debe de verter una parte de agua residual sin tratar al
cuerpo de agua receptor para reducir el nivel de concentracion de la carga organica y asi
puedan realizar un tratamiento adecuado. Por ese motivo es necesario reducir la carga
organica de las aguas residuales domésticas ya que la PTAR recibird menos carga

organica y podra trabajar de manera eficiente.

Un fundamento importante para la materializacion de esta investigacion fue el uso de
materiales vegetales para reducir la carga organica en aguas residuales domésticas, para

que sirva como base para futuros proyectos en los cuales se contemplen el uso de dichos
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materiales, aportando sustento y viabilidad para acreditar su uso y un resultado 6ptimo

basados en esta investigacion.

Esta investigacion se realiz6 para que sirva como base la implementacion del uso de estos
materiales vegetales en la mayoria de sistemas de tratamiento de aguas residuales,
economizando recursos y manteniendo un proceso sostenible y amigable con el medio
ambiente al sustituir el uso de sales sintéticas por el uso de estos materiales vegetales que

son biodegradables.

En base a las investigaciones preliminares detalladas en esta investigacion podemos
generar una hipotesis general y tres hipdtesis especificas para satisfacer al problema

general y a los problemas especificos correspondientemente.

Hipotesis general: Los materiales vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y
Manihot esculenta reducen la carga organica de los efluentes domésticos de la

urbanizacion Ingenieria de San Martin de Porres.

Hipotesis especifica 1: Uno de los materiales vegetales es méas eficiente con respecto a

los demas.

Hipotesis especifica 2: Uno de los materiales vegetales genera una remocion de carga
organica de los efluentes domésticos de la urbanizacion Ingenieria de San Martin de

Porres por encima del 50%.

Y por ultimo la hipdtesis especifica 3: El agua residual doméstica tratada con los

materiales vegetales se puede reutilizar para el riego de hortalizas.

Luego de haber planteado las hipotesis se decidié que la mejor manera para abordar los
problemas planteados seria determinando objetivos, estos son el objetivo principal y los

objetivos especificos.

Objetivo principal: Determinar la reduccion de la carga organica de los efluentes
domeésticos de la urbanizacion Ingenieria de San Martin de Porres con materiales

vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta.

Obijetivo especifico 1. Determinar que material vegetal es mas eficiente con respecto a

los demas.
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Obijetivo especifico 2: Determinar que material vegetal genera una remocion de carga
orgénica de los efluentes domésticos de la urbanizacion Ingenieria de San Martin de

Porres por encima del 50%.

Y por altimo el objetivo especifico 3: Determinar si es posible reutilizar el agua residual

domeéstica tratada con los materiales vegetales para el riego de hortalizas.
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II. METODO

2.1.- Disefio de Investigacion

2.1.1.- Tipo de Estudio

El tipo de investigacion de este estudio fue aplicada, porque se busco reducir la carga
organica presente en el agua residual doméstica mediante el uso de materiales vegetales.
Es decir, se evalud la remocién de materia organica, mediante la medicidn de parametros,
(Turbidez, DBOs y Coliformes totales) que se generara a raiz del proceso de coagulacion
por parte del material vegetal de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot

esculenta en el efluente residual doméstico.

2.1.2.- Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion de este estudio fue explicativo, ya que se explicé la relacion que
hay entre la remocidn de materia organica del efluente residual doméstico que generan
las viviendas del distrito de San Martin de Porres, con el material vegetal de Moringa
oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta que se empleo para dicho proceso.

2.1.3.- Disefio de la Investigacion

El presente estudio fue experimental segun las directrices del método cientifico. El
estudio consistio en la reduccion de la carga organica del efluente residual doméstico
mediante la aplicacion de materiales vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon
y Manihot esculenta. Se manipulé la variable independiente (polvo de semillas de
Moringa oleifera, extracto de corteza de Acacia melanoxylon y almidén de Manihot
esculenta) para observar la reaccion de la variable dependiente (reduccién de la carga

organica del efluente residual doméstico).
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2.2.- Variables, Operacionalizacion

Tabla 4
Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES | UNIDAD DE
OPERACIONAL MEDIDA
Dosis del polvo de mL/L
semilla de Moringa
Semilla de Moringa oleifera Prueba con polvo de semilla de | oleifera.
Moringa oleifera Agitacion rapida RPM
I|'|_J Biomasa Compuestos organicos Aghiacion fenta il
P \I\//(Iagfitr?l a de que se emplearon como Doi's de(lj poR/o de el
L leif g . coagulantes  naturales corteza de Acacla
a) ofeliera, Corteza de Acacia melanoxylon para realizar la | Prueba con polvo de corteza de | melanoxylon.
E QZ?;:%X o remocién de  carga Acacia melanoxylon Agitacion rapida RPM
& Manihoty y organica del efluente Agitacion lenta RPM
) I doméstico residual. :
= | esculenta Dosis del polvo de mL/L
- almiddn de Manihot
Almidén de Manihot esculenta Prueba con polvo de almidon de | esculenta.
Manihot esculenta Agitacion rapida RPM
Agitacion lenta RPM
Turbidez NTU
L . Valor o indice obtenido . . Lo Temperatura Celsius
— Reduccion de Pardmetros  fisico-quimicos vy - -
Z la carga luego de;l, proceso de microbioldgicos de carga organica Oxigeno disuelto mg{L
L organica el o _ cc_JaguIaC|on empleando pH razén
a) efluente Disminucién de la concentracion de carga | biomasa vegetal de DBOs mg/L
Z doméstico orgénica presente en el agua Mori_nga oleifera, Coliformes totales | NMP/100 mL
| residual Acacia melanoxylon y | Estandar de Calidad Ambiental — DBOs mg/L
L Manihot esculenta Agua, Categoria 3, D1, Agua para
0o riego restringido. Coliformes totales | NMP/100 mL

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.- Poblacion y Muestra
2.3.1.- Poblacion
CRUZ et al. (2014), la poblacion es el conglomerado de todas las unidades que poseen

en comun una o mas cualidades de las que se desea investigar.

Para esta investigacion se determind que la poblacion sera el total de agua residual
doméstica generado por los domicilios de la urbanizacion Ingenieria en el distrito de San

Martin de Porres.

2.3.2.- Muestra
MUNOZ (2015), la muestra es el grupo de unidades que representan de manera adecuada
a la poblacion, posee las mismas caracteristicas que la poblacion, pero tienen un menor

numero de unidades.

La muestra fue de 120 litros de agua residual domeéstica generada por los domicilios

pertenecientes a la urbanizacion Ingenieria en el distrito de San Martin de Porres.

2.3.3.- Muestreo
CRUZ et al. (2014), el muestreo es el procedimiento por el cual se toman muestras con
el fin de concluir los resultados hallados en la muestra, estos resultados sirvieron para

determinar las caracteristicas de la poblacion por ser de caracter representativo.

MUNOZ (2015), se considera realizar un muestreo probabilistico cuando se determina

gue la muestra es igual y conocida.

Se aplicd un muestreo probabilistico porque se empled un muestreo aleatorio simple e
integrado. Se tomo la muestra de agua residual doméstica en la caja de registro que se
encuentra en la vereda de los puntos a monitorear, se consideré la RM N.° 273 - 2013 -
VIVIENDA, "Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0 Municipales".
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2.3.4.- Criterios de Seleccion
Muestreo se realizé por las caracteristicas consideradas a analizar y por su accesibilidad,

los puntos de muestreo contaron con estas consideraciones:

-Que el efluente residual doméstico sea turbio.

-Que el domicilio al cual pertenece el punto de monitoreo sea habitado por una familia
numerosa, o posea mas de dos pisos construidos.

-Que todos los efluentes residuales domésticos del domicilio descarguen en el punto de

monitoreo para luego ser conducidos a la red de alcantarillado.

24



2.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1.- Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 5
Etapas del proyecto
ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADOS
Urbamza}cm . . Registro de cadena de custodia Muestra de agua residual
Ingenieria, distrito de | Analisis documental . .-
. Registro de datos de campo doméstica
San Martin de Porres
Métodos:
e Coliformes totales: SMEWW-APHA-AWWA-WEF | Caracterizacion fisico-
Laboratorio Experimental Part 9221 B, 23rd Ed. guimica y
Envirotest S.A.C. e Demanda bioquimica de oxigeno: SMEWW-APHA- | microbiologica del agua
Recoleccion y AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd.Ed.. residual doméstica
caracterizacion de
muestras Métodos:

Laboratorio de Fisico-
guimica — SENATI,

Experimental

e  Oxigeno disuelto: EPA Method 360.1

e pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B,
23rd Ed. (Incluye MUESTREO)

e Temperatura:. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

fisico-
agua

Caracterizacion
guimica del

Obtencion de polvo de
semilla  de  Moringa
oleifera Acacia
melanoxylon y Manihot
esculenta

SURQUILLO 2550 B, 23rd Ed. residual doméstica
e  Turbidezz. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130
B, 23rd.Ed.
Mera, Gutiérrez,

Montes, Paz, (2016).
Rondon et al., (2017).
Olivero, Florez, Vega,
Villegas, (2017).

Quintero, (2018).
Arismendi, (2016).

Paca, (2017).
Estrada, (2016).

Experimental

Método mecénico para extraccién de céscara, pulverizado y
tamizado, y uso de aparato Soxhlet para desengrasado.

Polvo de semilla
Moringa oleifera sin
grasa.

Método mecanico para extraccion de corteza, pulverizado y
tamizado, y uso de aparato Soxhlet para retirar impurezas.

Polvo de corteza de
Acacia melanoxylon.

Método mecénico para corte, triturado, filtrado, sedimentado
y obtencién del almidén.

Polvo de almidon de
Manihot esculenta
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Coagulacion, floculacion

\ sedimentacion
utilizando  polvo  de
semilla  de  Moringa
oleifera, Acacia

melanoxylon y Manihot
esculenta.

Mera, Gutiérrez,
Montes, Paz, (2016).

Ronddn et al., (2017).
Olivero, Florez, Vega,

Villegas, (2017).
Quintero, (2018).
Arismendi, (2016).

Paca, (2017).
Estrada, (2016).

Experimental

Registro de datos del tratamiento con Moringa oleifera,
Acacia melanoxylon y Manihot esculenta

Dosis optima  del
material vegetal, pH,
Temperatura, Turbidez,
Oxigeno disuelto, DBOs,
Coliformes totales

Determinacion del
porcentaje de reduccion
de carga organica vy

eficiencia del material
vegetal de  Moringa
oleifera Acacia

melanoxylon y Manihot
esculenta.

Mera, Gutiérrez,
Montes, Paz, (2016).

Rondén et al., (2017).
Olivero, Florez, Vega,

Villegas, (2017).
Quintero, (2018).
Arismendi,  (2016).

Paca, (2017).
Estrada, (2016).

Analisis documenta

Registro de datos del tratamiento con Moringa oleifera,
Acacia melanoxylon y Manihot esculenta

Porcentaje de reduccién
de carga  organica
(Turbidez, DBO:s,
Coliformes totales) del
agua residual doméstica.
Eficiencia del material
vegetal.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2.- Validez y confiabilidad del instrumento

Los expertos en el tema de investigacion, el Ing. Sanitario Hebel Olivas Hidalgo, el Ing.
Sanitario Cyryll Victor Huaman Torres y el Ing. Sanitario Raul José Maduefio Huaruco
validaron el instrumento que se utilizard para el proyecto de investigacién, luego de
realizar una evaluacion individual a cada item de la investigacion, asi como se evidencia

en el anexo 4

2.5.- Procedimiento

Etapa 1:

Se recolect6 la muestra en la urbanizacion Ingenieria en el distrito de San Martin de Porres
segun el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, aplicando la técnica
analisis documental. Se aplico un muestreo probabilistico porque se emple6 un muestreo
aleatorio simple e integrado siguiendo los criterios de seleccion especificados en el

presente trabajo.

Luego de haber obtenido la muestra, se caracterizo la muestra de agua en el Laboratorio
Envirotest S.A.C. yen el Laboratorio de Fisico-quimica— SENATI, Surquillo, para poder
corroborar los datos y obtener mas confiabilidad de los resultados empleando la técnica

experimental.

Etapa 2:

Se obtuvo el polvo de semilla de Moringa oleifera segun el Método de extraccion
Soxhlet, para ello se empled la técnica experimental. Se tuvo que retirar la cascara de la
semilla, pulverizarla y tamizarla. Luego de estas operaciones mecanicas se desengraso el
polvo de semilla obtenido mediante el uso del extractor de Soxhlet. Luego se procedio a
secar el polvo de semilla desengrasado en la estufa para evaporar el disolvente utilizado
en el extractor de Soxhlet. Después del secado se realizo el pulverizado y se procedi6 a

tamizarlo.

Etapa 3:

Se consiguid el polvo de corteza de Acacia melanoxylon segun el Método de extraccion
Soxhlet con la técnica experimental, para esto se tuvo que retirar la corteza de la Acacia
melanoxylon, cortarla, pulverizarla y tamizarla. Luego de estas operaciones mecanicas se
retird las impurezas del polvo de corteza de Acacia melanoxylon obtenido mediante el
uso del extractor de Soxhlet. Luego se procedi6 a secar el polvo de corteza en la estufa
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para evaporar el disolvente utilizado en el extractor de Soxhlet y obtener un polvo de

corteza libre de impurezas.

Etapa 4:

Se extrajo el polvo de almidon de Manihot esculenta segin el Método de Extraccidn por
Decantacion basandose en la técnica experimental, se cortd la Manihot esculenta en
trozos para luego licuarlos. Luego se filtré el resultado del licuado para retirar partes ain
solidas. Se dejé reposar por 5 horas al liquido filtrado para que el almidon pueda
sedimentar y forme consistencia. Luego se procedio a retirar el liquido sobrante colando
el almiddn para luego secarlo en la estufa, después de que el almiddn se encuentrd seco

se procedio a pulverizarlo y tamizarlo.

Etapa 5:

Se determiné la dosis Optima del polvo de semilla de Moringa oleifera utilizando el
método del Test de Jarras, la Curva de coagulacion y la técnica experimental. Luego se
determinaron los parametros pH, Temperatura, Turbidez, Oxigeno disuelto, DBOs y

Coliformes totales a partir de una solucion madre del material vegetal.

Etapa 6:

Se consiguio la dosis éptima del polvo de corteza de Acacia melanoxylon utilizando el
método del Test de Jarras, la Curva de coagulacién y empleando la técnica experimental.
Luego se determinaron los pardmetros pH, Temperatura, Turbidez, Oxigeno disuelto,

DBOs y Coliformes totales a partir de una soluciéon madre del material vegetal.

Etapa 7:

Se obtuvo la dosis 6ptima del polvo de almidén de Manihot esculenta utilizando el
método del Test de Jarras, la Curva de coagulacion y empleando la técnica experimental.
Luego se determinaron los parametros pH, Temperatura, Turbidez, Oxigeno disuelto,

DBOs y Coliformes totales a partir de una solucion madre del material vegetal.

Etapa 8:

Con los resultados de los parametros de carga organica (DBOS5, Turbidez y Coliformes
totales), empleando la técnica de andlisis documental, se procedio a determinar su
porcentaje de reduccion, comparandolos con los resultados antes del tratamiento con el

material vegetal de Moringa oleifera.
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Etapa 9:

Con los resultados de los parametros de carga organica (DBOS5, Turbidez y Coliformes
totales), empleando la técnica de andlisis documental, se procedié a determinar su
porcentaje de reduccion, comparandolos con los resultados antes del tratamiento con el
material vegetal de Acacia melanoxylon.

Etapa 10:

Con los resultados de los pardmetros de carga orgéanica (DBO5, Turbidez y Coliformes
totales), empleando la técnica de andlisis documental, se procedié a determinar su
porcentaje de reduccion, comparandolos con los resultados antes del tratamiento con el

material vegetal de Manihot esculenta.

2.6.- Métodos de anélisis de datos
Se utiliz6 el programa Microsoft Excel para procesar los datos antes y luego del
tratamiento del efluente residual doméstico con cada material vegetal a utilizar. Se

realizaron evaluaciones estadisticas para obtener resultados adecuados.

MURNOZ (2015), nos apoyamos en el software IBM SPSS Statistics Base para realizar el

analisis de prueba de hipdtesis segun coeficiente de correlacion PEARSON.

La media aritmética: se empleo6 para conseguir el promedio aritmético calculando la

suma de todos los resultados y dividiendo la suma entre el nimero de datos.

Gréficos estadisticos: Se emplearon para tener una adecuada representacion visual de
los resultados obtenidos de tal forma que se puedan percibir facilmente y compararlos

con otros.

La correlacion de Pearson: se utilizo para determinar la correlacion que existe entre dos

variables, es el grado de relacion que tienen las variables entre si.

Coeficiente de determinacion: se obtuvo a partir del coeficiente de Pearson y se empled
para trazar una linea recta a la cual se acercan los puntos con un porcentaje de precision,

esto determino la precision del estudio.
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2.7.- Aspectos éticos

La presente investigacion se desarrolld respetando los derechos de la propiedad
intelectual, de igual manera los instrumentos que se utilizaron en el proceso de la
investigacion estan validados por expertos en la materia, y los datos obtenidos en el
laboratorio producto de la investigacion seran desarrollados en la parte estadistica e
interpretados por el autor del proyecto de investigacion siguiendo las recomendaciones

impuestas por la casa de estudios.
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I11. RESULTADOS

3.1.- Resumen de etapas

Etapa 1

Se determino la turbidez, pH, Oxigeno disuelto y temperatura de la muestra recopilada
de agua residual doméstica, y mediante un analisis practicado al agua residual en el
laboratorio ENVIROTEST S.A.C. y en el Laboratorio de Fisico-quimica — SENATI,
SURQUILLO, se analiz6 la Demanda Bioquimica de Oxigeno y los Coliformes totales,
logrando obtener los siguientes datos (Tabla 6):

Tabla 6
Caracterizacion del agua residual doméstica

Muestra agua residual doméstica
pH 7.105
Temperatura 21.3°C
Oxigeno disuelto 1.31 mg/L
Turbidez 252 NTU
DBOs 292.7 mg/L
Coliformes Totales 227 NMP/100 mL

Fuente: Elaboracidn propia

Etapa 2

Se obtuvo el polvo de semilla de Moringa oleifera, para eso se retir0 la cascara de la
semillay se procedi6 a pulverizar y luego tamizar (Figura 1y 2).

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Figura 1. Retiro de cascara de semilla de Figura 2. Pulverizado de semilla de
Moringa oleifera Moringa oleifera
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Etapa 3

Se consiguio extraer el polvo de corteza de Acacia melanoxylon, para eso se limpio la
corteza y se procedio a pulverizar y luego tamizar (Figura 3).

FI

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3. Corteza de Acacia melanoxylon
pulverizada luego de pasar por el extractor Soxhlet

Etapa 4

Se extrajo el polvo de almidon de Manihot esculenta, para eso se cortdé en trozos
pequefios, se licud con un poco de agua y luego con ayuda de un tamiz se procedio a colar
los sélidos de gran tamafio. Luego se dejo reposar por 3 horas y por decantacion se retir6
el liquido sobrante, se llevo a una estufa para que pueda secar todo el almidén. Luego se
procedié a pulverizar y luego tamizar (Figura 4,5, 6, 7y 8).

Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia Figura 5. Licuado de trozos de
Figura 4. Trozos de Manihot esculenta Manihot esculenta
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 7. Solidos separados luego del tamizado

Fuente: Elaboracion propia .
de Manihot esculenta

Figura 6. Tamizado de licuado de Manihot
esculenta

Fuente: Elaboracion propia
Figura 8. Almidén de Manihot esculenta
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Etapa 5

Se prepar6 una solucion madre al 5% (50gramos/1 Litro) de polvo de semilla de Moringa
oleifera para poder realizar la dosificacion a partir de esta solucion. Se determind la dosis
Optima para la reduccion de carga organica usando diversas dosis de solucion de polvo
de semilla de Moringa oleifera en un test de jarras con una agitacion rapida de 200 RPM
por 1 minuto, agitacion lenta de 20 RPM por 7 minutos y 10 minutos de reposo. Los
parametros observados fueron pH, Temperatura, Oxigeno disuelto, Turbidez, Demanda
bioquimica de oxigeno y Coliformes totales. Se realizaron 3 pruebas por cada dosis y se
promedio el resultado (Figura 9).

1.108

e B N o
— — - ﬁﬂ_J e I’«:.._._ g

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 9. Test de jarras usando Moringa oleifera

34



Tabla 7
Resultados promedio luego del uso de Moringa oleifera

Test de jarras usando Moringa oleifera - promedios

. Oxigeno . Coliformes
(r?]OLS/IIi) pH Temperatura(°C) | disuelto TEJ,\: .tl)_'g)e z (%Bﬁ_s) Totales
(mg/L) 9 (NMP/100 mL)
5 7.053 21.2 2.08 44.2 98.4 3.60
10 7.014 21.2 2.75 36.5 72.6 2.53
11 7.01 21.3 2.84 36.2 714 2.53
12 7.002 21.2 3.19 31.8 62.8 1.93
13 6.997 21.3 3.32 27.9 55.9 1.87
14 6.989 21.3 3.47 27.4 54.6 1.93
15 6.982 21.2 3.6 24 46.4 1.93
16 6.977 21.2 3.86 215 40.2 1.80
17 6.974 21.2 3.91 20.2 36.8 1.80
18 6.972 21.2 4.02 18.4 32.8 1.80
19 6.969 21.3 3.71 23.4 44.9 1.80
20 6.967 21.2 3.58 25.3 48.8 1.93

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestran los valores promedios obtenidos luego de haber realizado el test de jarras
usando polvo de semilla de Moringa oleifera en una solucion al 5% con dosis desde 5 mL hasta 20
mL. Siendo la dosis de 18 mL la mas representativa.
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Etapa 6

Se prepard una solucion madre al 1% (10gramos/1 Litro) de polvo de corteza de Acacia
melanoxylon para poder realizar la dosificacion a partir de esta solucién. Se determinoé la
dosis Optima para la reduccién de carga organica usando diversas dosis de solucion de
polvo de corteza de Acacia melanoxylon en un test de jarras con una agitacion rapida de
200 RPM por 1 minuto, agitacion lenta de 20 RPM por 7 minutos y 10 minutos de reposo.
Los parametros observados fueron pH, Temperatura, Oxigeno disuelto, Turbidez,
Demanda bioquimica de oxigeno y Coliformes totales. Se realizaron 3 pruebas por cada
dosis y se promedio el resultado (Figura 10).

Fuente: Elaboracion propia
Figura 10. Test de jarras usando Acacia melanoxylon
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Tabla 8
Resultados promedio luego del uso de Acacia melanoxylon

Test de jarras usando Acacia melanoxylon - promedios
. Oxigeno . Coliformes
(3OLS/'E) pH Temperatura(®C) | disuelto TEJ,\:.?_'S)E z (IanB ?LS) Totales
(mg/L) g (NMP/100 mL)
1 7.083 21.3 3.47 22 46.4 1.93
2 7.065 21.1 3.80 12.3 28.3 1.93
3 7.034 21.3 4.09 7.83 20.6 1.8
4 7.033 21.2 4.52 4.88 16.8 1.8
5 7.025 21.3 4.58 4.72 15.1 1.8
6 7.004 21.3 473 4.48 14.2 1.8
7 6.985 21.2 4.51 5.64 16.3 1.8
8 6.941 21.2 4.29 6.75 18.5 1.8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se muestran los valores promedios obtenidos luego de haber realizado el
test de jarras usando polvo de corteza de Acacia melanoxylon en una solucién al 1% con

dosis desde 1 mL hasta 8 mL. Siendo la dosis de 6 mL la mas representativa.
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Etapa 7

Se prepard una solucion madre al 5% (50gramos/1 Litro) de polvo de almidon de Manihot
esculenta para poder realizar la dosificacion a partir de esta solucion. Se determind la
dosis Optima para la reduccion de carga organica usando diversas dosis de solucién de
polvo de almidon de Manihot esculenta en un test de jarras con una agitacion rapida de
200 RPM por 1 minuto, agitacion lenta de 20 RPM por 7 minutos y 10 minutos de reposo.
Los parametros observados fueron pH, Temperatura, Oxigeno disuelto, Turbidez,
Demanda bioquimica de oxigeno y Coliformes totales. Se realizaron 3 pruebas por cada
dosis y se promedio el resultado.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11. Test de jarras usando Manihot esculenta
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Tabla 9
Resultados promedio luego del uso de Manihot esculenta

Test de jarras usando Manihot esculenta - promedios
. Oxigeno . Coliformes
(raOLS/IE) pH Temperatura(°C) | disuelto T(u,\'; .?.'S;) z (?nB%) Totales
(mg/L) g (NMP/100 mL)
5 6.962 21.3 2.05 172 275.8 227
6 6.960 21.1 2.2 160 273.9 207
8 6.957 21.2 2.58 145 270.6 193
10 6.954 21.2 2.81 134 267.4 193
12 6.951 21.3 3.06 117 252.1 187
14 6.945 21.3 2.91 127 261.4 193
15 6.941 21.2 2.84 135 263.8 193
16 6.942 21.2 2.75 138 265.4 193
18 6.937 21.2 2.89 134 261.7 193
20 6.934 21.2 2.77 131 258.2 193

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 9 se muestran los valores promedios obtenidos luego de haber realizado el test
de jarras usando polvo de almidon de Manihot esculenta en una solucién al 5% con dosis

desde 5 mL hasta 20 mL. Siendo la dosis de 12 mL la mas representativa.
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Etapa 8

Con los datos obtenidos luego del test de jarras usando el polvo de semilla de Moringa
oleifera se procedio a documentar y analizar los datos.

Curva de pH

7.06
7.05
.04
7.03

pH

=
[ T ]
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ch =

0 5 10 15 20 25

Dosis (mlL)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12. Curva de pH usando Moringa oleifera

En lafigura 12, se muestra que al aumentar la dosis de solucion al 5% del polvo de semilla
de Moringa oleifera el pH desciende acidificando la muestra a tratar.

Curva de Temperatura
21.32

21.28
21.26
21.24

21.22

Temperatura (2C)

21.18
0 5 10 15 20 25

Dosis (mL)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 13. Curva de temperatura usando Moringa oleifera

En la figura 13, se observa que la temperatura es un parametro independiente de la dosis
de solucién al 5% del polvo de semilla de Moringa oleifera que se utiliza para el
tratamiento.
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Curva de Oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 14. Curva de oxigeno disuelto usando Moringa oleifera

En la figura 14, se puede apreciar que al aumentar la dosis se logra aumentar la razén de
oxigeno disuelto presente en la muestra hasta llegar a un punto de equilibrio, luego
desciende realizando curvas. EI mayor resultado obtenido fue de 4.02 mg/L de oxigeno
disuelto empleando una dosis de 18 mL al 5%. de solucién de polvo de semilla de
Moringa oleifera.

Curva de Turbidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 15. Curva de turbidez usando Moringa oleifera

En la figura 15, se visualiza que se logré reducir la turbidez hasta 18.4 NTU con una dosis
de 18 mL al 5%. de solucion de polvo de semilla de Moringa oleifera, se pudo reducir un
92.70% de turbidez inicial.

41



Curva de DBO,
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 16. Curva de DBOs usando Moringa oleifera

En la figura 16, se evidencia que con una dosis de 18 mL al 5%. de solucion de polvo de
semilla de Moringa oleifera se logré reducir un 88.79% la DBO:s inicial de 292.7 mg/L a
32.8 mg/L.

Curva de Coliformes Totales

Coliformes Totales (NMP/100mL)
%]
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 17. Curva de coliformes totales usando Moringa oleifera

En la figura 17, se expone que con una dosis de 16 mL, 17 mL, 18 mL y 19 mL se logré
reducir la cantidad de coliformes totales a 1.80 NMP/100 mL.
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Etapa 9

Con los datos obtenidos luego del test de jarras usando el polvo de semilla de polvo de
corteza de Acacia melanoxylon se procedi6 a documentar y analizar los datos.

Curva de pH

o 1 2 3 4 5 5] 7
Dosis (mL)

[=2]
o

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Curva de pH usando Acacia melanoxylon

En la figura 18, se muestra que al aumentar la dosis de solucion al 1% del polvo de corteza
de Acacia melanoxylon el pH desciende acidificando la muestra a tratar.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 19. Curva de temperatura usando Acacia melanoxylon

En la figura 19, se observa que la temperatura es un parametro independiente de la dosis
de solucion al 1% del polvo de corteza de Acacia melanoxylon que se utiliza para el
tratamiento.
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Curva de Oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 20. Curva de oxigeno disuelto usando Acacia melanoxylon

En la figura 20, se puede apreciar que al aumentar la dosis se logra aumentar la razén de
oxigeno disuelto presente en la muestra hasta llegar a un punto de equilibrio, luego
desciende realizando curvas. EI mayor resultado obtenido fue de 4.73 mg/L de oxigeno
disuelto empleando una dosis de 6 mL al 1%. de solucién de polvo de corteza de Acacia
melanoxylon.

Curva de Turbidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 21. Curva de turbidez usando Acacia melanoxylon

En la figura 21, se visualiza que se logrd reducir la turbidez hasta 4.48 NTU con una dosis
de 6 mL al 1%. de solucion de polvo de corteza de Acacia melanoxylon, se pudo reducir
un 98.22% de turbidez inicial.
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Curva de DBO.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 22. Curva de Curva de DBOs usando Acacia melanoxylon

En la figura 22, se evidencia que con una dosis de 6 mL al 1%. de solucion de polvo de

corteza de Acacia melanoxylon se logré reducir un 95.15% la DBOs inicial de 292.7 mg/L
a l14.2 mg/L.

Curva de Coliformes Totales
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 23. Curva de coliformes totales usando Acacia melanoxylon

En la figura 23, se expone que con una dosisde 3 mL, 4 mL,5mL, 6 mL, 7 mLy 8 mL
se logro reducir la cantidad de coliformes totales a 1.80 NMP/100 mL.
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Etapa 10

Con los datos obtenidos luego del test de jarras usando el polvo de almidén de Manihot
esculenta se procedio a documentar y analizar los datos.

Curva de pH
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 24. Curva de pH usando Manihot esculenta

En la figura 24, se muestra que al aumentar la dosis de solucién al 5% del polvo de
almidén de Manihot esculenta el pH desciende acidificando la muestra a tratar.

Curva de Temperatura
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 25. Curva de temperatura usando Manihot esculenta

En la figura 25, se observa que la temperatura es un parametro independiente de la dosis

de solucién al 5% del polvo de almidon de Manihot esculenta que se utiliza para el
tratamiento.
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Curva de Oxigeno disuelto
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 26. Curva de oxigeno disuelto usando Manihot esculenta

En la figura 26, se puede apreciar que al aumentar la dosis se logra aumentar la razon de
oxigeno disuelto presente en la muestra hasta llegar a un punto de equilibrio, luego
desciende realizando curvas. EI mayor resultado obtenido fue de 3.06 mg/L de oxigeno
disuelto empleando una dosis de 12 mL al 5% de solucién de polvo de almidén de
Manihot esculenta.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 27. Curva de turbidez usando Manihot esculenta

En la figura 27, se visualiza que se logro reducir la turbidez hasta 117 NTU con una dosis
de 12 mL al 5%. de solucion de polvo de almidon de Manihot esculenta, se pudo reducir
un 53.57% de turbidez inicial.
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Curva de DBO5S
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 28. Curva de Curva de DBOs usando Manihot esculenta

En la figura 28, se evidencia que con una dosis de 12 mL al 5%. de solucion de polvo de
almidon de Manihot esculenta se logré reducir un 13.87% la DBOs inicial de 292.7 mg/L
a252.1 mg/L.

Curva de Coliformes Totales
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 29. Curva de coliformes totales usando Manihot esculenta

En la figura 23, se expone que con una dosis de 12 mL se logrd reducir la cantidad de
coliformes totales a 187 NMP/100 mL.
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CORRELACION DE PEARSON

Determind la correlacion que poseen las variables entre si.

Tabla 10

Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa
oleifera VS pH

Dosis de
solucian al pH de
5% de polvo muestra con
de semilla de tratamiento
Maringa de Maoringa
aleifera (mL) oleifera
Dosis de solucidn al 5% Correlacién de Pearson 1 -,982“
de polvo de semilla de ; ; ]
. Sig. (bilateral
Maringa oleifera (mL) 9. ( ) 000
12 12
pH de muestra con Correlacién de Pearson -,982“ 1
fratamiento de Maringa Sig. (hilateral) 000
oleifera ' '
I 12 12

** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera y el pH de muestra con tratamiento de Moringa oleifera.

Ha: Si existe relacidn lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla
de Moringa oleifera y el pH de muestra con tratamiento de Moringa oleifera.

Nivel de significancia: a =0.01

Tabla 11

Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucién al 5% de polvo de semilla de
Moringa oleifera VS pH

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo cuadrado cgadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 | Cambio
ajustado| .. .. enF
estimacion de R enF
1 0,9822| 0,964 0,960 | 0,004968 0,964 [268,133| 1 10 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de
polvo de semilla de Moringa oleifera VS pH

p-valor =p<1% =0,01
decision = 0,000 < a, entonces se rechaz0 la hip6tesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que, si existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera y el
pH de muestra con tratamiento de Moringa oleifera, con el 96,4% de exactitud (Tabla 10
y 11, y Figura 30).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 12

Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa

oleifera VS Temperatura

Dosis de Temperatura
solucidn al de muestra
5% de polvo con
de semilla de tratamiento
Maringa de Maringa
oleifera (mL) oleifera (°C)
Dosis de solucidn al 5% Correlacién de Pearson 1 014
de polvo de semilla de : : '
. Sig. (bilateral
Maringa oleifera (mL) a.( ) 965
M 12 12
Temperatura de muestra Correlacién de Pearson 014 1
con tratamiento de : ; i
. Sig. (bilateral
Maringa oleifera (°C) a.( ) 965
M 12 12

Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera y la Temperatura de muestra con tratamiento de Moringa
oleifera.

Ha: Si existe relacidn lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla
de Moringa oleifera y la Temperatura de muestra con tratamiento de Moringa oleifera.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 13
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucién al 5% de polvo de semilla de
Moringa oleifera VS Temperatura

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado ?Sgggg la cuadrado C:rr?ltilo dfl | df2 | Cambio
I estimacion deR enF
1 0,0142| 0,000 | -0,100 0,0516 0,000 0,002 1 10 0,965

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 31. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo
de semilla de Moringa oleifera VS Temperatura

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,965 > a, entonces se acept0 la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que, no existe relacion
lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera
y la temperatura de muestra con tratamiento de Moringa oleifera (Tabla 12 y 13, y Figura
31).

Se observo que no existe grado de correlacion, debido a que las variables no se relacionan
entre si.
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Tabla 14

Correlaciéon de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa
oleifera VS Oxigeno disuelto

Oxigeno
Dosis de disuelto en
solucion al muestra con
5% de polvo tratamiento
de semilla de de Morinfa
Moringa oleifera
aleffera (mL) (mafL)
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearson 1 91 7
de polvo de semilla de g : '
. ig. (hilateral
Maringa oleifera (mL) 9. ( ) 000
Il 12 12
Oxigeno disuelto en Correlacidn de Pearson a7 1
muestra con tratamiento ; ; i
) Sig. (hilateral
de Morinfa oleifera (ma/L) 9. ( ) 000
Il 12 12

** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera y el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de

Moringa oleifera.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla
de Moringa oleifera y el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de Moringa

oleifera.

Nivel de significancia: a =0.01

Tabla 15

Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de

Moringa oleifera VS Oxigeno disuelto

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado Cl_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| .. ., enF
estimacion de R enF
1 0,917%| 0,841 | 0,825 0,23750 0,841 | 52,762 | 1 10 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera (mL)

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 32. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo
de semilla de Moringa oleifera VS Oxigeno disuelto

p-valor = p <1% = 0,01
decision = 0,000 < a, entonces se rechaz0 la hipétesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que, si existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera y el
oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera, con el 84,1% de
exactitud (Tabla 14 y 15, y Figura 32).

Se observé que el grado de correlacion fue directamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra también.
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Tabla 16

Correlaciéon de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa

oleifera VS Turbidez

Dosis de
solucidn al Turbidez en
5% de polvo muestra con
de semilla de tratamiento
Maringa de Moringa
aleffera (mL) oleffera (MTLI)
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearson 1 -807"
de polvo de semilla de : : '
. Sig. (bilateral
Maringa oleifera (mL) a-( ) 000
I 12 12
Turbidezen muestracon  Gorrelacion de Pearson -907 1
tratamiento de Moringa ; ; i
. Sig. (bilateral
oleifera (NTU) 9. ) 000
I 12 12

** | acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera y la turbidez de la muestra con tratamiento de Moringa

oleifera.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla
de Moringa oleifera y la turbidez de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera.

Nivel de significancia: a =0.01

Tabla 17

Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de
Moringa oleifera VS Turbidez

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado Cl_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| .. ., enF
estimacion deR enF
1 0,907%| 0,823 0,805 3,4099 0,823 | 46,450 | 1 10 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera (mL)

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 33. Diagrama de dispersion-recta de regresién de dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera VS Turbidez

p-valor =p<1% =10,01
decision = 0,000 < a, entonces se rechaz0 la hip6tesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que, si existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera y la
turbidez de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera, con el 82,3% de exactitud
(Tabla 16 y 17, y Figura 33).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 18
Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa
oleifera VS DBOs

Dosis de DBOS en
solucidn al muestra con
5% de polvo tratamienta
de semilla de de Moringa
Moringa oleifera
oleifera (mL) (mail)
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearsan 1 -.91 3
de polvo de semilla de Sig. (hilateral
Maringa oleifera {mL) g ) 000
12 12
DBOS en muestra con Correlacién de Pearson 813 1
tratamiento de Maringa ; ; i
. Sig. (hilateral
oleifera (mafl) g-( ) 000
I 12 12

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera y la DBOs de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla
de Moringa oleifera y la DBOs de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera.

Nivel de significancia: a = 0.01

Tabla 19

Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucién al 5% de polvo de semilla de
Moringa oleifera VS DBOs

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado ?Sgggg la cuadrado C:rr?lt;lo dfl | df2 | Cambio
I estimacion deR enF
1 0,913%| 0,833 0,817 7,9356 0,833 50,009 | 1 10 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 34. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera VS DBOs

p-valor =p<1% =0,01
decision = 0,000 < a, entonces se rechaz0 la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que, si existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera y la
DBOs de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera, con el 83,3% de exactitud
(Tabla 18 y 19, y Figura 34).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 20

Correlaciéon de dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa
oleifera VS Coliformes totales

Coliformes
Dosis de totales en
solucian al muestra con
5% de polvo tratamiento
de semilla de de Moringa
Moringa oleifera
oleifera (mL) (MMPM 00mL)
Dosis de solucidn al 8% Correlacion de Pearson 1 -,849“
de polvo de semilla de : : '
Moringa oleifera (mL) Sig. (bilateral) 000
M 12 12
Coliformes totales en Correlacion de Pearson -849" 1
muestra cn:nntrzjltamientu Sig. (bilateral) 000
de Moringa oleifera ’ '
(MMPM 00mL) M 12 172

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera y los coliformes totales de la muestra con tratamiento de
Moringa oleifera.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla
de Moringa oleifera y los coliformes totales de la muestra con tratamiento de Moringa
oleifera.

Nivel de significancia: a = 0.01

Tabla 21
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucién al 5% de polvo de semilla de
Moringa oleifera VS Coliformes totales

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado Cl_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| _ .. .. enF
estimacion de R enF
1 0,849*| 0,721 | 0,693 0,29635 0,721 | 25,789 | 1 10 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 35. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo de
semilla de Moringa oleifera VS Coliformes totales

p-valor =p <1% = 0,01
decision = 0,000 < a, entonces se rechazo la hip6tesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que, si existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera y los
coliformes totales de la muestra con tratamiento de Moringa oleifera, con el 72,1% de
exactitud (Tabla 20 y 21, y Figura 35).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 22

Correlacion de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia
melanoxylon VS pH

Dosis de
solucién al pH de
1% de corteza muestra con
de Acacia tratamiento
melanoxylon de Acacia
(mL) melanoxylon
Dosis de solucidn al 1% Correlacion de Pearson 1 -,QTD“
de corteza de Acacia : : '
Sig. (hilateral
melanoxylon (mL) a.( ) 000
I g a
pH de muestra con Correlacidn de Pearson -,Q?U" 1
fratamiento de Acacia Sig. (hilateral) 000
melanoxylon
I a a

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:

Ho: No existe relacién lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y el pH de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y el pH de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon.

Nivel de significancia: a = 0.01

Tabla 23
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de
Acacia melanoxylon VS pH

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado CL_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 | Cambio
ajustado| _ .. .. enF
estimacion deR enF
1 0,970%| 0,940 0,930 0,11854 0,940 | 94295 | 1 6 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 36. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 1% de polvo
de corteza de Acacia melanoxylon VS pH

p-valor = p <1% = 0,01
decision = 0,000 < o, entonces se rechaz0 la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que, existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y el pH de
la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon, con el 94% de exactitud (Tabla 22 y
23, y Figura 36).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 24
Correlacion de dosis de solucién al 1% de polvo de corteza de Acacia
melanoxylon VS Temperatura

Temperatura
Dosis de de muestra
solucian al con
1% de coreza tratamiento
de Acacia de Acacia
melanoxylon melanoxylon
(mL) ("C)
Dosis de solucion al 1% Correlacion de Pearson 1 - 038
de corteza de Acacia : : )
Sig. (hilateral
melanoxylan {mL) a.( ) 927
I a a
Temperatura de muestra  Correlacion de Pearson -,0349 1
con tratamiento de Acacia : : )
Sig. (hilateral
melanoxylon (*C) N a.( ) 927
a a

Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucién al 1% de corteza de

Acacia melanoxylon y la temperatura de la muestra con tratamiento de Acacia
melanoxylon.

Hzi: Si existe relacién lineal entre los datos de Dosis de solucién al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y la temperatura de la muestra con tratamiento de Acacia
melanoxylon.

Nivel de significancia: o = 0.05

Tabla 25
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de
Acacia melanoxylon VS Temperatura

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado Cl_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| .. .. enF
estimacion deR enF
1 0,392 | 0,002 | -0,165 0,0803 0,002 0,009 1 6 0,927

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 37. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucién al 1% de polvo
de corteza de Acacia melanoxylon VS Temperatura

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,927 > a, entonces se acepto la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que, no existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y la
temperatura de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon (Tabla 24 y 25, y
Figura 37).

Se observo que no existe grado de correlacion, debido a que las variables no se relacionan
entre si.
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Tabla 26
Correlacion de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia
melanoxylon VS Oxigeno disuelto

Oxigeno
Dosis de disuelto en
solucidn al muestra con
1% de corteza tratamiento
de Acacia de Acacia
melanoxylon melanoxylon
(mL) (maiL)
Dosis de solucidn al 1% Correlacion de Pearson 1 ,?5?‘
de corteza de Acacia ; : '
melanoxylon (mL) Sig. (bilateral) 030
M a a
Oxigeno disuelto en Correlacion de Pearson 757 1
muestra con tratamiento Sig. (hilateral) 030
de Acacia melanoxylon : '
(maiL) ! 8 ]

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de

Acacia melanoxylon y el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de Acacia
melanoxylon.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de Acacia
melanoxylon.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 27
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de
Acacia melanoxylon VS Oxigeno disuelto

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado ?Sgggg la cuadrado C:rr?lt;lo dfl | df2 | Cambio
J estimacion de R enF
1 0,757%| 0,574 0,503 0,30601 0,574 8,074 1 6 0,030

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 38. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 1% de polvo de
corteza de Acacia melanoxylon VS Oxigeno disuelto

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,030 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y el oxigeno
disuelto de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon, con el 57,4% de exactitud
(Tabla 26 y 27, y Figura 38).

Se observé que el grado de correlacidn fue directamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra también.
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Tabla 28

Correlacion de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia

melanoxylon VS Turbidez

Dosis de Turhidez en
solucidn al muestra con
1% de corteza tratamiento
de Acacia de Acacia
melanoxylon melanoxylon
(mL) (MTLY
Dosis de solucidn al 1% Correlacidn de Pearson 1 -730
de corteza de Acacia ; ; )
Sig. (bilateral
melanoxylon (mL) Ig. (bilateral) 040
I g a
Turbidez en muestra con Carrelacidn de Pearson -,?301 1
tratamiento de Acacia ; ; )
Sig. (hilateral
melanoxylon (NTLD ng (bilateral) 040
a a

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y la turbidez de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon.

Hzi: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y la turbidez de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon.

Nivel de significancia: o = 0.05

Tabla 29
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de
Acacia melanoxylon VS Turbidez

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado Cl_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| .. ., enF
estimacion de R enF
1 0,730%| 0,534 | 0,456 4,42523 0,534 6,863 1 6 0,040

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 39. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 1% de polvo de
corteza de Acacia melanoxylon VS Turbidez

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,040 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucién al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y la turbidez
de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon, con el 53,4% de exactitud (Tabla
28y 29, y Figura 39).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 30
Correlacion de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia
melanoxylon VS DBOs

Dosis de DBO& en
solucidn al muestra con
1% de corteza tratamiento
de Acacia de Acacia
melanoxylon melanoxylon
(mL) (maiL)
Dosis de solucidn al 1% Correlacion de Pearson 1 -,T45‘
de corteza de Acacia : ; .
Sig. (hilateral
melanoxylon {mL) o ) 034
I ] a
DBO5 &n muestra con Correlacion de Pearson - 745 1
tratamiento de Acacia : : '
Sig. (hilateral
melanoxylon (mail) a.( ) 034
3 a3

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipotesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y la DBOs de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y la DBOs de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 31
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de
Acacia melanoxylon VS DBOs

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado ?Sgggg la cuadrado C:rr?lt;lo dfl | df2 | Cambio
J estimacion de R enF
1 0,745%| 0,556 | 0,482 7,7798 0,556 7,502 1 6 0,034

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 40. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 1% de polvo de
corteza de Acacia melanoxylon VS DBOs

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,034 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y la DBOs
de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon, con el 55,6% de exactitud (Tabla
30y 31, y Figura 40).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 32

Correlacion de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia

melanoxylon VS Coliformes totales

Coliformes
Dosis de totales en
solucion al muestra con
1% de corteza tratamiento
de Acacia de Acacia
melanoxylan melanoxylon
(L) (MMPM00mL)
Dosis de solucidn al 1% Correlacion de Pearson 1 - 756
de corteza de Acacia ; ; i
melanoxylon (mL) Sig. (bilateral) 030
I a g
Coliformes totales en Correlacidn de Pearson - TEE 1
muestra con tratamiento Sig. (bilateral) 030
de Acacia melanoxylon : '
(MMPHI00mL) I a a

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de

Acacia melanoxylon y los coliformes totales de la muestra con tratamiento de Acacia
melanoxylon.

Ha: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de
Acacia melanoxylon y los coliformes totales de la muestra con tratamiento de Acacia
melanoxylon.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 33
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de
Acacia melanoxylon VS Coliformes totales

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado ?Sgggg la cuadrado C:rr?lt;lo dfl | df2 | Cambio
I estimacion deR enF
1 0,756%| 0,571 0,500 0,04255 0,571 8,000 1 6 0,030

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 41. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 1% de polvo de
corteza de Acacia melanoxylon VS Coliformes totales

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,030 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y los
coliformes totales de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon, con el 55,6% de
exactitud (Tabla 32 y 33, y Figura 41).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 34
Correlacion de dosis de solucién al 5% de polvo de almidén de Manihot
esculenta VS pH

Dosis de
solucidn al
5% de polvo pH de
de almiddn muestra con
de Manihot tratamiento
esculenta de Manihot
(mL) esculenta
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearson 1 -993
de polvo de almiddn de ; .
Sia. (hilateral
Manihot esculenta (mL) a-( ) 000
10 10
pH de muestra con Correlacion de Pearson -,993“ 1
tratamiento de Manihot Sig. (bilateral) 000
esculenta
I 10 10

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de

almidon de Manihot esculenta y el pH totales de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Hai: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidon de Manihot esculenta y el pH totales de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Nivel de significancia: a =0.01

Tabla 35
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de
Manihot esculenta VS pH

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado CL_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 | Cambio
ajustado| _ .. .. enF
estimacion deR enF
1 0,993%| 0,987 0,985 0,01210 0,987 1590,312| 1 8 0,000

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de almiddn de Manihot esculenta (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 42. Diagrama de dispersion-recta de regresién de dosis de solucion al 5% de polvo de
almidén de Manihot esculenta VS pH

p-valor =p <1% = 0,01
decision = 0,000 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 1%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucién al 5% de polvo de almidén de Manihot esculenta y
el pH de la muestra con tratamiento de Manihot esculenta, con el 98,7% de exactitud
(Tabla 34 y 35, y Figura 42).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 36

Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de Manihot
esculenta VS Temperatura
Dosis de Temperatura
solucian al de muestra
5% de polvo con
de almidan tratamiento
de Manihot de Manihot
esculenta esculenta
(mL) (°C)
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearson 1 oo7
de polvo de almidan de Sia. (bilateral
Manihot esculenta (mL) a.( ) 985
I 10 10
Temperatura de muestra Correlacién de Pearson 007 1
con tratamiento de : ; )
Sig. (bilateral
Manihot esculenta (*C) a.( ) 985
I 10 10

Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de

almidon de Manihot esculenta y la temperatura de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Hai: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidon de Manihot esculenta y la temperatura de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Nivel de significancia: o = 0.05

Tabla 37
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de
Manihot esculenta VS Temperatura

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado CL_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| .. .. enF
estimacion deR enF
1 0,007¢| 0,000 | -0,125 0,0671 0,000 0,000 1 8 0,985

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de almiddn de Manihot esculenta (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 43. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo de
almidén de Manihot esculenta VS Temperatura

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,985 > a, entonces se acepto la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que no existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 1% de corteza de Acacia melanoxylon y la
temperatura de la muestra con tratamiento de Acacia melanoxylon (Tabla 36 y 37, y
Figura 43).

Se observo que no existe grado de correlacion, debido a que las variables no se relacionan
entre si.
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Tabla 38

Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon

esculenta VS Oxigeno disuelto

de Manihot

Dosis de Cxigeno
solucion al disuelto en
5% de polvo muestra caon
de almiddn tratamiento
de Manihot de Manihot
esculenta esculenta
mL) (mafl)
Dosis de solucidn al 5% Correlacidn de Pearson 1 ,?ED‘
de palvo de almidan de : . i
Manihot esculenta (mL) Sig. (bilateral) 018
M 10 10
Oxigeno disuelto en Correlacidn de Pearson 7200 1
muestra con tratamiento Sig. (bilateral 018
de Manihot esculenta ) '
(mail) M 10 10

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de

almidén de Manihot esculenta y el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de
Manihot esculenta.

Hai: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidon de Manihot esculenta y el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de
Manihot esculenta.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 39
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de
Manihot esculenta VS Oxigeno disuelto

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado CL_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 | Cambio
ajustado| .. .. enF
estimacion deR enF
1 0,720%| 0,518 0,458 0,23712 0,518 8,608 1 8 0,019

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de almiddn de Manihot esculenta (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 44. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de
polvo de almidon de Manihot esculenta VS Oxigeno disuelto

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,019 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucién al 5% de polvo de almidén de Manihot esculenta y
el oxigeno disuelto de la muestra con tratamiento de Manihot esculenta, con el 51,8% de
exactitud (Tabla 38 y 39, y Figura 44).

Se observé que el grado de correlacidn fue directamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la también.

78



Tabla 40
Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de Manihot
esculenta VS Turbidez

Dosis de
solucian al Turhidez en
5% de polvo muestra con
de almidan tratamiento
de Manihot de Manihot
esculenta esculenta
(mL) (MTLI
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearson 1 -,EBQ‘
de polvo de almidén de , I
Sig. (hilateral
Manihot esculenta (mL) a.( ) 028
10 10
Turbidez en muestra con Correlacidn de Pearson -,6891 1
tratamiento de Manihot ; ; '
Sig. (hilateral
esculenta (MTLI) a.( ) 028
I 10 10

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de

almidon de Manihot esculenta y la turbidez de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Hai: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidon de Manihot esculenta y la turbidez de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 41
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de
Manihot esculenta n VS Turbidez

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de [Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado cgadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| .. "~ ., enF
estimacion de R enF
1 0,689%| 0,474 | 0,409 | 12,35680 0,474 7,221 1 8 0,028

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de almidén de Manihot esculenta (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 45. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo
de almidén de Manihot esculenta VS Turbidez

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,028 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de Manihot esculenta y
la turbidez de la muestra con tratamiento de Manihot esculenta, con el 47,4% de exactitud
(Tabla 40 y 41, y Figura 45).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proprocional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 42

Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon

esculenta VS DBOs

de Manihot

Dosis de
solucion al DBOS en
5% de polvo muestra con
de almidan fratamiento
de Manihot de Manihot
esculenta esculenta
(mL) (marl)
Dosis de solucidn al 5% Correlacion de Pearson 1 -,?25‘
de polvo de almidén de ; N
Sig. (bilateral
Manihot esculenta (mL) a.( ) 018
10 10
DEOS en muestra con Correlacidn de Pearson -,?25‘ 1
tratamiento de Manihot : : )
Sig. (bilateral
esculenta (mall) a.( ) 018
I 10 10

* Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis:

Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidon de Manihot esculenta y la DBOs de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Hai: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidon de Manihot esculenta y la DBOs de la muestra con tratamiento de Manihot
esculenta.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 43
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de
Manihot esculenta VS DBOs

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado ?SS{SSS la cuadrado C:rr?ltilo dfl | df2 | Cambio
| estimacion deR enF
1 0,725%| 0,525 0,466 5,2890 0,525 8,839 1 8 0,018

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucion al 5% de polvo de almiddn de Manihot esculenta (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 46. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo
de almidon de Manihot esculenta VS DBOs

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,018 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucién al 5% de polvo de almidén de Manihot esculenta y
la DBOs de la muestra con tratamiento de Manihot esculenta, con el 52,5% de exactitud
(Tabla 42 y 43, y Figura 46).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Tabla 44

Correlacion de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de Manihot
esculenta VS Coliformes totales

Dosis de Coliformes
solucian al totales en
5% de polvo muestra con
de almidan tratamiento
de Manihot de Manihot
esculenta esculenta
mL) (MMPH 00mL)
Dosis de solucidn al 5% Carrelacién de Pearson 1 -,6381
de polvo de almiddn de , N
Manihot esculenta (mb) Sig. (bilateral) 047
I 10 10
Coliformes totales en Correlacidn de Pearson -,538‘ 1
muestra con tratamiento . . ]
de Manihot esculenta Sig. (bilateral) 047
(MMPMO0mL) [ 10 10

* Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Fuente: Elaboracién propia

Hipétesis:
Ho: No existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de

almidon de Manihot esculenta y los coliformes totales de la muestra con tratamiento de
Manihot esculenta.

Hai: Si existe relacion lineal entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de
almidén de Manihot esculenta y los coliformes totales de la muestra con tratamiento de
Manihot esculenta.

Nivel de significancia: a = 0.05

Tabla 45
Resumen del modelo-regresion lineal de dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de
Manihot esculenta VS Coliformes totales

R Error Estadisticas de cambios
R estandar de |[Cambio de . Sig.
Modelo R cuadrado Cl_Jadrado la cuadrado Cambio dfl | df2 |Cambio
ajustado| _ .. .. enF
estimacion deR enF
1 0,638%| 0,408 | 0,334 9,47158 0,408 5,506 1 8 0,047

a. Predictores: (Constante), Dosis de solucidn al 5% de polvo de almidén de Manihot esculenta (mL)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 47. Diagrama de dispersion-recta de regresion de dosis de solucion al 5% de polvo
de almidén de Manihot esculenta VS Coliformes totales

p-valor = p <5% = 0,05
decision = 0,047 < a, entonces se rechazo la hipotesis nula.

Conclusion = Con el nivel de significancia del 5%, se afirma que existe relacion lineal
entre los datos de Dosis de solucion al 5% de polvo de almidon de Manihot esculenta y
los coliformes totales de la muestra con tratamiento de Manihot esculenta, con el 40,8%
de exactitud (Tabla 44 y 45, y Figura 47).

Se observé que el grado de correlacion fue inversamente proporcional, debido a que una
variable tiende a aumentar y la otra disminuye.
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Luego de haber verificado la relacion que existe entre las variables se procedid a procesar
la informacion y comparar los resultados de cada material vegetal empleado.

Tabla 46
Resultados de dosis 6ptima

Dosis 6ptima de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta

Material Solucion | Dosis pH Temperatura 2;;'3;?8 Turbidez | DBOs Cgllgtogligr;es
(o]

vegetal madre | (mL) (°C) mgiLy | NTY) | (MI/L) | \mpraoo mL)
Moringa 5% 18 | 6.972 21.2 4.02 184 32.8 1.80
oleifera

Acacla 1% 6 |7.004 213 4.73 4.48 14.2 1.80

melanoxylon

Manihot 5% 12 | 6951 213 3.06 17 | 2521 187
esculenta

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46 se muestran los resultados obtenidos luego de determinar la dosis 6ptima
de cada material vegetal utilizado. Se observa que para la Acacia melanoxylon se utilizo
menos concentracion para la solucién madre, su dosis fue de 6 mL y genero valores muy

aceptables en comparacién con Moringa oleifera y Manihot esculenta.

Tabla 47
Porcentaje de remocién de carga organica — Moringa oleifera

Porcentaje de remocion de carga organica de Moringa oleifera

Dosis (mL/L) Turbidez (%) DBOs (%) Coliformes totales

(%)
5 82.46 66.38 08.41
10 85.52 75.20 98.89
11 85.63 75.61 08.89
12 87.38 78.54 99.15
13 88.93 80.90 99.18
14 89.13 81.35 99.15
15 90.48 84.15 99.15
16 91.47 86.27 99.21
17 91.98 87.43 99.21
18 92.70 88.79 99.21
19 90.71 84.66 09.21
20 89.96 83.33 99.15

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 47 se observan los porcentajes de remocion de turbidez, DBOsy Coliformes
totales, que comprenden la carga orgénica, utilizando distintas dosis de solucién al 5% de

polvo de semilla de Moringa oleifera.

Tabla 48
Porcentaje de remocién de carga organica — Acacia melanoxylon
Porcentaje de remocion de carga organica de Acacia melanoxylon
Dosis (mL/L) Turbidez (%) DBOs (%) Coliformes totales
(%)
1 91.27 84.15 99.15
2 95.12 90.33 99.15
3 96.89 92.96 99.21
4 98.06 94.26 99.21
5 98.13 94.84 99.21
6 08.22 95.15 99.21
7 97.76 94.43 99.21
8 97.32 93.68 99.21

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 48 se visualiza los porcentajes de remocion de turbidez, DBOsy Coliformes
totales, que comprenden la carga organica, generado a partir del uso de distintas dosis de

solucion al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon.
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Tabla 49

Porcentaje de remocién de carga organica — Manihot esculenta

Porcentaje de remocion de carga organica de Manihot esculenta
Dosis (mL/L) Turbidez (%) DBOs (%) Coliformes totales
(%)
5 31.75 5.77 0.00
6 36.51 6.42 8.81
8 42.46 7.55 14.98
10 46.83 8.64 14.98
12 53.57 13.87 17.62
14 49.60 10.69 14.98
15 46.43 0.87 14.98
16 45.24 9.33 14.98
18 46.83 10.59 14.98
20 48.02 11.79 14.98

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 49 se aprecian los porcentajes de remocién de turbidez, DBOsy Coliformes

totales, que comprenden la carga organica, utilizando distintas dosis de solucién al 5% de

polvo de almidon de Manihot esculenta.

Se puede inferir en base a los valores obtenidos, que el polvo de corteza de Acacia

melanoxylon generé mejores resultados. Removiendo la turbidez al 98.22%, la DBOs al

95.15% y los coliformes totales al 99.21%.

El polvo de semilla de Moringa oleifera removié el 92.70% de turbidez, el 88.79% de

DBOs y el 99.21% de coliformes totales, generando un resultado aceptable en

comparacion con el polvo de almidon de Manihot esculenta el cual gener6 pudo remover
el 53.57% de turbidez, el 13.87% de DBOs y el 17.62% de coliformes totales.
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Tabla 50

Comparacion de resultados con Estandar de Calidad Ambiental - AGUA

Materia Vegetal/ECA - AGUA

Oxigeno
disuelto
(>4 mg/L)

DBOs
(15 mg/L)

Coliformes
totales*
(2000 NMP/100 mL)

Moringa
oleifera

Oxigeno
disuelto
4.02 mg/L

CUMPLE

DBOs
32.8 mg/L

NO
CUMPLE

Coliformes
totales
1.8 NMP/100 mL

CUMPLE

Acacia
melanoxylon

Oxigeno
disuelto
4.73 mg/L

CUMPLE

DBOs
14.2 mg/L

CUMPLE

Coliformes
totales
1.8 NMP/100 mL

CUMPLE

Manihot
esculenta

Oxigeno
disuelto
3.06 mg/L

NO
CUMPLE

DBOs
252.1 mg/L

NO
CUMPLE

Coliformes
totales
187 NMP/100 mL

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
*En el Estandar de Calidad Ambiental de Agua D.S. 004-2017-MINAM se indica como parametro
microbioldgico a los coliformes termotolerantes y Escherichia coli. Se consider6 realizar un andlisis a los
coliformes totales, debido que los parametros coliformes termotolerantes y Escherichia coli se encuentran
dentro de los coliformes totales.

En la tabla 50 se compararon los resultados con los valores que indica el Estandar de
Calidad Ambiental de Agua D.S. 004-2017-MINAM, Categoria 3, D1, Agua para riego

restringido, siendo el material vegetal mas aceptado la corteza de Acacia melanoxylon

por que los valores obtenidos se encuentran dentro del rango impuesto en la normativa

vigente.
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Tabla 51
Comparacion de resultados de laboratorio ENVIROTEST S.A.C. con

Estandar de Calidad Ambiental - AGUA

DBO Coliformes
Materia Vegetal/ECA - AGUA (15m /5L) totales*
g (2000 NMP/100 mL)

DBOs NO
35.1 mg/L CUMPLE
Coliformes

totales - CUMPLE

1.3 NMP/100 mL
DBOs
12.3 mg/L
Coliformes
totales - CUMPLE
1.3 NMP/100 mL

DBOs NO
273.1 mg/L CUMPLE
Coliformes

totales - CUMPLE

170.9 NMP/100 mL
Fuente: Elaboracién propia

*En el Estandar de Calidad Ambiental de Agua D.S. 004-2017-MINAM se indica como
pardmetro microbioldgico a los coliformes termotolerantes y Escherichia coli. Se considerd
realizar un andlisis a los coliformes totales, debido que los pardmetros coliformes
termotolerantes y Escherichia coli se encuentran dentro de los coliformes totales.

Moringa
oleifera

CUMPLE -

Acacia
melanoxylon

Manihot
esculenta

Para respaldar los valores obtenidos luego del empleo de cada material vegetal para
remover la carga organica del agua residual doméstica, se analizaron las muestras de agua
tratadas con los materiales vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot
esculenta en el laboratorio acreditado ENVIROTEST S.A.C. (Tabla 51)

Los resultados se compararon con el Estandar de Calidad Ambiental de Agua D.S. 004-
2017-MINAM, Categoria 3, D1, Agua para riego restringido, confirmando que el polvo
de corteza de Acacia melanoxylon es el material vegetal que genera una adecuada

remocidn de carga organica y cumple con la normativa ambiental vigente.
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IV. DISCUSION

Uno de los objetivos planteados de este trabajo de investigacion fue la reduccion de carga
orgénica del efluente doméstico, mediante el uso de materiales vegetales de Moringa
oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta como coagulantes. La remocion de
turbidez con el uso del polvo de corteza de Acacia melanoxylon fue del 98.22%, con
agitacion rapida de 200RPM por 1 minuto, agitacion lenta de 20RPM por 7 minutos y 10
minutos de reposo, utiliza menos tiempo de tratamiento en comparacién con el trabajo
realizado por ABDULLAH ET AL. (2017), en su articulo titulado “Colloids Removal
from Water Resources Using Natural Coagulant” donde empleaba 90 minutos de

agitacion lenta a 80 RPM y generaba una remocién de turbidez del 98%.

En el trabajo de investigacion titulado “Efecto de la Moringa oleifera en el tratamiento
de aguas residuales en el Cauca, Colombia” elaborado por MERA (2016), utilizan una
dosis de 4g/600 mL de polvo de semilla de Moringa oleifera para remover el 92% de
turbidez, en esta investigacion se empled una dosis menor, 18 mL al 1% de concentracion,

siendo su equivalente 108 mg/600 mL, para generar un 92.70% de remocion de turbidez.

ESTRADA (2016), en su investigacion “Evaluacion del rendimiento del almidéon de yuca
(Manihot esculenta) modificado con hidroxido de sodio en mezclas con diferentes
coagulantes inorganicos, en comparacion con la poliamina N-50”, el almidon de yuca
logré remover la turbidez inicial y el color en 48%. El resultado obtenido no tiene mucha
diferencia con esta investigacion, porque se logré remover el 53.57% de turbidez con una
dosis de 12 mL/L con una agitacion rapida de 200RPM por 1 minuto, con agitacion lenta

de 20RPM por 7 minutos y un tiempo de reposo de 10 minutos.

Se logro remover la carga organica con los materiales vegetales de Moringa oleifera,
Acacia melanoxylon y Manihot esculenta, pero el polvo de corteza de Acacia
melanoxylon generé mejores resultados con poca dosis. GRENDA ET AL. (2018), en su
articulo “Tannin-based Coagulants from Laboratory to Pilot Plant Scales for Coloured
Wastewater Treatment” evalUa la viabilidad de utilizar los taninos de la Acacia mearnsii
como coagulante natural para el tratamiento en una planta piloto de aguas residuales
basandose en el 96% de remocién de la turbidez; teniendo en cuenta que la remocion de
turbidez obtenida por el polvo de corteza de Acacia melanoxylon fue de 98.22%, es
posible que se pueda proponer al polvo de corteza de Acacia melanoxylon para emplearlo

en plantas pilotos de PTAR como reemplazo de las sales inorganicas.
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En la investigacion titulada “Evaluacion y comparacion de la capacidad floculante de
taninos modificados (Quebracho, Acacia, Castafio) y su aplicacion en el tratamiento de
aguas residuales” realizada por ARISMENDI (2016), se utilizaron los taninos de la
Acacia mearnsii para reducir la turbidez inicial del efluente residual, generando un 89%
de remocion de turbidez, en comparacion del 98.22% de turbidez removida con una dosis
de 6 mL de solucién al 1% de polvo de corteza de Acacia melanoxylon. El resultado
generado es mucho mayor, también nos indica que el uso de la Acacia melanoxylon en

comparacion con la Acacia mearnsii es mas eficiente.

Se pudo determinar que, mediante el empleo de mayor dosis de polvo de semilla de
Moringa oleifera, el pH se acidificaba infimamente llegando a 6.972 con una dosis de 18
mL con la que se pudo remover 92.7% de turbidez. En el trabajo de investigacion de
VUNAIN et al. (2019), titulado “Evaluation of coagulating efficiency and water borne
pathogens reduction capacity of Moringa oleifera seed powder for treatment of domestic
wastewater from Zomba, Malawi” el empleo de la semilla de Moringa oleifera generd
una reduccion de 86.48% de remocidn de turbidez, pero logro neutralizar el pH de 4.3 a
7.1. En ambos casos el polvo de semilla de Moringa oleifera logra reducir la turbidez,
pero en uno acidifica el efluente y en otro lo neutraliza, esto debid ocurrir por el tipo de

contaminantes que se encontraba presente en el agua.

En la investigacion titulada “Obtaining drinking water using a magnetic coagulant
composed of magnetite nanoparticles functionalized with Moringa oleifera seed extract”
realizada por MATEUS et al. (2018), se consiguié una reducir la turbidez en un 96.8%
con un tiempo de reposo de 10 minutos, empleando la semilla de Moringa oleifera con
nanoparticulas de magnetita. Esta técnica aumenta la eficiencia del polvo de semilla de
Moringa oleifera reduciendo el tiempo de sedimentacion. Pero si contrastamos los
resultados de la investigacion realizada por MATEUS et al. (2018), con los obtenidos con
una dosis de 18 mL de solucion al 5% de polvo de semilla de Moringa oleifera
determinamos que no existe mucha diferencia (92.7% remocion de turbidez) y que el
tiempo de sedimentacion (10 minutos) es el mismo. Podemos asumir que si se emplearian
nanoparticulas de magnetita se podria aumentar la remocion de turbidez y reducir o

mantener el tiempo de reposo.
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V. CONCLUSIONES

e Se redujo la carga orgénica del agua residual doméstica con el uso del polvo de
semilla de Moringa oleifera, el polvo de corteza de Acacia melanoxylon y el polvo
de almiddn de Manihot esculenta.

e El polvo de corteza de Acacia melanoxylon tiene es més eficiente con respecto al
polvo de semilla de Moringa oleifera y al polvo de almidon de Manihot esculenta,
generando una remocion de carga organica por encima del 90%.

e Los materiales vegetales de Moringa oleifera y Acacia melanoxylon lograron
remover la carga organica en mas del 50%.

e Es posible reutilizar el agua residual doméstica tratada con los materiales
vegetales para el riego de hortalizas, segun el Estandar de Calidad Ambiental de
Agua D.S. 004-2017-MINAM, Categoria 3, D1, Agua para riego restringido.
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VI.

RECOMENDACIONES

Realizar la evaluacion en materia de viabilidad econdmica para determinar la
factibilidad del uso del polvo de corteza de Acacia melanoxylon en comparacion
con compuestos quimicos que se emplean para la coagulacion y floculacion.
Seguir investigando la manera de aumentar la eficiencia del polvo de corteza de
Acacia melanoxylon, realizando mezclas con otros compuestos 0 mejorando sus
propiedades fisicoquimicas.

Replicar e introducir el tratamiento de aguas residuales con polvo de corteza de
Acacia melanoxylon en las zonas rurales, porque por su alta eficiencia y facil
empleabilidad seria una buena alternativa en lugares donde se trata el agua
residual inadecuadamente y con poca tecnologia.

Aumentar el tiempo de sedimentacion en el tratamiento con los materiales
vegetales de Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta , debido
a que durante el desarrollo del tratamiento pudimos comprobar que, al darle mayor
tiempo de reposo, aumentaba la reduccion de turbidez.

Investigar si al combinar los materiales vegetales de Moringa oleifera, Acacia
melanoxylon y Manihot esculenta se incrementa el rendimiento ya que podria

mejorar la eficiencia que presenta por separado cada uno.
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ANEXOS

Anexo 1: Registro de datos de campo

Lugar de procedencia: : B%/W&é % C&/é}/a/ﬂ-w-/ M%
Muestreo: | 74 304 VM
Db el el e e oo Al Toilleds Cb MoniJ Uil

Fecha Hora pH Temperatura

L2019 | 4230 Z105 2L B

Caracteristicas del agua residual: W%L y 24 WM g

Observaciones en el punto de monitoreo:
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Anexo 2: Registro de cadena de custodia

Lugar de procedencia L)JJ/W Oé &(%a CJ% /%VMW/ VLZ&{ yﬂ/‘j’ va — SMP
M Hora de Tico d < 1 Parametros de andlisis

urjstra Efluente Fecha tomade ;:—-;:coe Volumen prees:gl;/(c:)izm O‘xigeno DBOs Coliformes | Observaciones

| muestra disuelto totales

4 |AY /{/////7 30 | iy | 2B L nppuiisry | x| x| s
2 AL (4l 1230 | Mk, | 25 L | vspugoeues | X x| x

3 (8 Ldl)is | 4230 [Pakey | 25 ¢ el D I S

v K Llifiy (/230 [Pl | 25 | pigpmeass | X | X | X

5 |AK it 12230 |Plats | RSL |7 x [ x| Xx

Hora de entrega al medio de transporte ///? . y5

Operador de muestreo Custodio de la muestra Recepcidn en el laboratorio

Nombres y Apellidos Firma Nombres y Apellidos Firma Nombres y Apellidos Firma

2l h%wé P2 Vi P2 e Lithyed %
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Anexo 3: Registro de datos del tratamiento con Moringa oleifera, Acacia melanoxylon y Manihot esculenta

Uso de Moringa oleifera para reduccion de carga organica de efluente residual doméstico

Coagulacion y Floculacién Sedimentacion Pardmetros Eficiencia
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Uso de Moringa oleifera para reduccion de carga organi

de efluente resid

1d

Scti

Coagulacién y Floculacién Sedimentacion Pardmetros Eficiencia

Mezcla ezcls pH T° | Turbidez g;:ug;‘:: DBO;s Coliformes totales % de Reduccién
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Uso de Moringa oleifera para reduccién de carga orgénica de efluente residual doméstico

Coagulacion y Floculacién Sedimentacién Pardmetros Eficiencia
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£1 % tAnald Ecti

duccidén de carga orginica de r

Uso de Acacia mel ylon para r
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Uso de Acacia mel ylon para reduccién de carga orgénica de efluente residual domésti

Coagulacién y Floculacién Sedimentacién Parimetros Eficiencia
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Uso de Manih l para red on de carga organica de efluente residual domésti
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Uso de Manihot I para reducciéon de carga orgénica de

Coagulacion y Floculacion Sedimentacién Pardmetros Eficiencia
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Anexo 4: Validacion de instrumento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.- DATOS GENERALES
1.1.- Apellidos y Nombres: .. W /meﬂuij ...................
1.2.- Cargo e Institucion donde labora: . 03w, . Se —\X% b Plda.........
1.3.- Nombre del instrumento motivo de evaluac:on: . o Q.XJM(&; .........
1.4.- Autor(a) del instrumento: (K. [Mazs ) (Fhos... MO?W_’J ................
IL.- ASPECTOS DE VALIDACION
P : MINIMAMENTE
CRITERIOS INDIGADORES - [\ NACERIABEE 0l aenpmanrp | 0T ERARLE
40 U5 50155 | 6065 | 70 75 |80 |85 |90]95]100
1. CLARIDAD Esta _formnlado. con M
lenguaje comprensible.
2. OBJETIVIDAD Estd adecuado alasleyes x
v principios cientificos.
Estd  adecuado a los
e objetivos y las
SaGTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION lExi_ste una organizacion X
Ogica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos  metodologicos )/
esenciales.
Esta  adecuado  para
6. INTENCIONALIDAD | valorar las variables de la )(
hipotesis.
Se respalda en
7. CONSISTENCIA fundamentos técnicos y/o g
cientificos.
Existe coherencia entre
8. COHERENCIA Iqs prol_)lcmas. pbjclivos, r
hipétesis, variables e

indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y diseno f
aplicados para lograr

probar las hipotesis. Y\

10. PERTINENCIA fomporkyes g5 la X

Elinstrumento muestra la
relacion entre los

investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.

.-

V.-

OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los )<
requisitos para su aplicacion

El instrumento . * cumple con los
requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION q2 Moy

Lima, ... £/ (.G... Jse...... del 2019

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

( CO
ING| NIERO SANITAR!O
Reg. CIP N° #2111
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.1.- Apellidos y Nombres: Hﬂww» : 7&\{\;4

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.2.- Cargo e Institucion donde labora: 3«#‘ b, /%@-B%SM\ SAC

1.3.- Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ... &%
1.4.- Autor(a) del instrumento: . 3 cl1ion..

11.-

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE :
ACEPTABLE ACEPTABLE
70 75 (80 |85 [90]95100

INACEPTABLE
40 U5 50155 | 6065

INDICADORES

1. CLARIDAD

Estd  formulado  con

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes X
y principios ci

3. ACTUALIDAD

Estd adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la ¥
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ¥
logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos  metodologicos %
esenciales.

6. INTENCIONALIDAD

Esta  adecuado para
valorar las variables de la

hipétesis.

K

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos técnicos y/o Y
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas. objetivos, ) 1
hipotesis.  variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y disefio v
aplicados para lograr
probar las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes  de  la X
investigacion y  su
adecuacion al Método
Cientifico.

e El instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion

o Elinstrumento
requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

X

cumple con los

92 X

H
INGENIERO SANITARIC
Reg. CIP N° 213480
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I.-

VALIDACION DE INSTRUMENTO

o f B .

ler S = 3_%;6 .é'»;war s

DATOS GENERALES

1.1.- Apellidos y Nombres: 0_,4(/1)4) y 7
1.2.- Cargo e Institucion donde labora: (13‘9 .....

1.3.- Nombre del instrumento motivo de evaluacion: ... .. ﬁ»ym]'w cﬁdﬂa; el C.Z‘\Jt?j

1.4.- Autor(a) del instrumento: ..

11.-

ofdﬂmﬂ}n " Ma«xm.{/ .@w(éfzﬁ 2

I/J_.atyw ..........

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40§45 50155 | 6065 | 70 75 180 |85 |90] 95100

INDICADORES

1. CLARIDAD

Estd  formulado con Y
lenguaje comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esté adecuado a las leyes
vy principios cientificos. X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
logica. X

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos  metodologicos ¥

6. INTENCIONALIDAD

Estd  adecuado  para
valorar las variables de la
hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en )
fundamentos técnicos y/o had
cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas. objetivos,
hipotesis. variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y disefio %%
aplicados para lograr
probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion  entre  los X
componentes  de la
investigacion y  su
adecuacion al Método
Cientifico.

IL.-

e El instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion

e El instrumento
requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD

b4

cumple con los

92 %

Lima, /0. oby..cTusnts......... del 2019

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

“HEBEL Ghivas HIDALGO
INGENIERO SANITARIO
CP N 144823
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Anexo 5: Informe de laboratorio ENVIROTEST S.A.C.

r

Enviretest

Environmental Testing Laboratory S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-056

INACAL

C DA - Perit
( Laberatorc ge Ensaye
Acreditado

Registro N* LE-056

|
Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 197321
CON VALOR OFICIAL

EDWIN MANUEL CORDERO VILLEGAS

Direccién < Jr. Manuel Villar # 146 - Urb. Ingenieria

Solicitado Por EDWIN MANUEL CORDERO VILLEGAS

Referencia | Cotizacién N° 3997-19R01

Proyecto Reservado por el cliente

Procedencia | Reservado por el cliente

Muestreo Realizado Por El cliente

Cantidad de Muestfa 4

Producto © Agua residual

Fecha de Recepcicn 12/11/2019

Fecha de Ensayo 12/11/2019 al 23/11/2019

Fecha de Emisién 1 23/11/2019

La muestra fue recepcionada en buenas condiciones

|

I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 19732101 197321-01 197321-01 197321-01
Cadigo de Cliente 9 SIN-TRAT ACACIA MORINGA MANIHOT
Fecha de Muestreo : 121112019 | 1211/2019 12/11/2019 12/11/2019
Hora de Muestreo (h) . 10:00 11:00 12:00° 12:40

At 4 'WGS 8‘){ E 0276703 E 0276703 E 0276703 E 0276703
W s ~ N8670111 | N8B70111 N8670111 N 8670111

TipodeProducto | AguaResidual | AguaResidual | Agua Residual | Agua Residual

Tino Ensayo Unidad LCM. - Resultados %

Demanda Bioguimica de Oxigeno ‘ mt | 20 2002 | 123 ‘ 351 2731

Ceyerda: LLC M = Linfte do cuantficacion del método, LD.M, = Limite do deteccién del métado, “<"= Manor que ol L C.M. o L DM, indicado, == X “ = Limite de De Método, ", = No Analizado.

. |
Il. Métodos y Referencias
Tipg Ensayo J Norma Referencia | Titulo p

Fisicoquimicos |

Bemanda Bioquimica de Oxigeno

SM 5210 B, 23rd. Ed. 2017

|Biochemical Oxygen Demand (B0D), 5-Day BOD Test

SIGLAS:

“SM". Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA, WEF 23rd. Ed. 2017

Los tesultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada, segin la cadena de custodia carrespondients,

Estos no debien ser

con normas del

producto,

Eltienpo de custodia de 1 musstra s d un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio
1 tiempo de custodia dél forme da ansayo, tanto en digital como en fisico es da 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 (s

|

F

parcial del p

, salvo

SAC.

** FIN DEL INFORME **

Supervisor de Labs
C.Q.P.N°574

oratorio Inorganico

Calle B ML C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828, RPC: 989 114 649
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cédigo: FO1-PQ.EMI.0T
| Revision: 10
Fecha: 18/11/2019
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

3 ®
EnV' r@te st INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - 1AS

.Environmental Testing Laboratory S:A.C. CON REGISTRO TL - 659
: ; ACCREDITED
‘ I Testing Laboratory
¥ ' INFORME DE ENSAYO N° 197321
\ i
| CON VALOR OFICIAL
|
Nombre del Cliente : EDWIN MANUEL CORDERO VILLEGAS
Direccion | Jr. Manuel Viliar # 146 - Urb. Inger}lerla
Solicitado Por | : EDWIN MANUEL CORDERO VILLEGAS
Referencia | : Cotizacién N° 3997-19R01
Proyecto : Reservado por el cliente
Procedencia : Reservado por el cliente
Muestreo Realizado Por : El cliente
Cantidad de Muestra 1
Producto : Agua residual
Fecha de Recepcidn £ 1211112019
Fecha de Ensayo i 1211/2019 al 23/11/2019
Fecha de Emisién 1 23/11/2019
La muestra fue recepgionada en buenas condiciones
i
I. Resultados
|
Y [l f
‘ 16752101 | 10782101
I8¢ 40
\ (E 0276703
| N 8670111
‘ - Agua Residual
Tipo Ensayo || L et 7
_A_QEEWTADO’ANTE
[Microbloiégicos | i ol o : s oy ey
Total Coliform Bacteri | wwproom [ 18 | osEsss | 13ee0s | 13E40 17096437 |
Leyenda:L.CM = Limite ;a cuantificacion del método, L.D.M, = Limite de deteccidn del mélodo, <= Menor que el L.C.M. o LD.M, indicado, "™ i i V== Limite d Método, "~ = No Analizado.

Il. Métodos y Referencias

SIS ripg Ensye™ 5 F q
RABGICS, -~ || ok bt i 2 B S T AN |
Total Coliform Bacteria SM 92218, | 8221C. Standard e\ eration of Total Coliforms by MPN method Standard Total Coliform Fermentation Technidue !
Methods 23rd Edition 2017 |
SIGLAS! "SM": Standard methads for the examination of Water and Wastewater APHA, AWWA_ WEF 23rd. Ed. 2017
{
I
e
| Blgasissy Alvarez M.
| Jefe de Microbiologta
i C.B.P. N° 9928
: !
} |
Los resultados nmaomwo* comesponden sblo a la muestia Indicada, segin la cedena de custodia corréspondiente.
Estos resultadas no deben ser con normas def producto.
El PO de 13 muestra L ingr la muestra al Laboratorio.
El iempo de custodia del informe de ensayo, tanto en digital come en fisico es de 4 afios,
El iempo de perecibilidad de la muesira estd en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde Ia foma de muestra,
Esta prohibido la mprugm*iél\ parcial del presente documento, salvo autorizacién de Envirotest SAC.
** FIN DEL INFORME **
| } ¥ 'S 3 .
(CBAiHSFO1-POEMLGY Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828
Revision: 10 i i i
s info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pagina 2 de 2
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Anexo 6: Cadena de custodia ENVIROTEST S.A.C.

1‘ Lt ot o o

L
=
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Anexo 7: Solicitud a SENATI — SURQUILLO para uso del laboratorio.

SOLICITUD

Lima, 03 de Octubre del 2019

Centro de Tecnologias Ambientales
SENATI - Sede Surquillo

Atencién:

Ing. Judy Muiioz Sienz

Jefa de Centro de Tecnologias Ambientales
Presente.

De mi consideracién:

Mediante la presente, yo Edwin Manuel Cordero Villegas, identificado con D.N.I.: 46512322,
con Cédigo de Alumno: 1056460 y cursando el V ciclo de la carrera Tratamiento de aguas, con
el debido respeto me presento ante usted para manifestarle lo siguiente:

Que por motivos académicos solicito su consentimiento para el uso del laboratorio de la
institucion en la Sede Surquillo el dia 10 de octubre del presente afio, para realizar una prueba de
jarras, y poder desarrollar el proyecto REDUCCION DE CARGA ORGANICA DE
EFLUENTES DOMESTICOS CON MATERIALES VEGETALES DE Moringa oleifera,
Acacia melanoxylon Y Manihot esculenta con el fin de desarrollar todo lo observado en esta etapa
de la carrera. Teniendo en cuenta que el laboratorio de SENATI se encuentra muy bien
implementado y fiandonos de su apoyo por la mejora continua y la investigacion en temas
ambientales, le solicito que considere brindarme el apoyo requerido para tal fin académico.

Sin otro particular, me despido de usted esperando acceda a mi solicitud.

Atentamente,

@dw’m/mn ero Villegas
Cédigéalumno: 1056460
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