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RESUMEN

La presente investigacion posee como objetivo general es determinar la influencia
del sistema de ecotratamiento del agua potable para mejorar la calidad del agua
para consumo humano en la ciudad de Nasca, cumpliendo las normativas del D.S
N° - 031-2010-S.A. Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano, a
través del empleo de la semilla Moringa oleifera como coagulante natural. Se tuvo
una poblacion de 2 reservorios, donde se obtuvo una muestra de 20 litros, el cual
se analizaron y se trabajé con la muestra que no se encontraba dentro de los
parametros establecidos en la norma técnica. La metodologia adoptada para la
investigacion es explicativa, porque tiene la finalidad de determinar el
comportamiento del tratamiento por medio de la Moringa oleifera demostrando su
efectividad para la mejora de la calidad del agua para consumo humano. Se aplicé
el coagulante a las muestras utilizando las siguientes dosis D1: 1g/L, D2: 2g/L, D3:
4g/L, D4: 6g/L, D5: 8g/L, D6: 10g/L, donde se concluye que la dosis D5: 8g/L posee
mayor eficiencia alcanzando el 72% en mejorar la calidad del agua, mientras que

D1: 1g/L alcanzo una eficiencia del sistema de 47%.

Palabras clave: Coagulante natural, Moringa oleifera, dosis
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ABSTRACT

The general objective of this research is to determine the influence of the drinking
water eco-treatment system to improve the quality of water for human consumption
in the city of Nasca, complying with the regulations of D.S No. - 031-2010-S.A.
Regulation of Water Quality for Human Consumption, through the use of Moringa
oleifera seed as a natural coagulant. There was a population of 2 reservoirs, where
a 20-liter sample was obtained, which were analyzed and worked with the sample
that was not searched within the parameters established in the technical standard.
The methodology adopted for the research is explanatory, because it aims to
determine the behavior of the treatment by means of Moringa oleifera,
demonstrating its effectiveness for improving the quality of water for human
consumption. The coagulant was applied to the samples using the following doses
D1:1g/L,D2:2g/L,D3:4g/L,D4:6g /L, D5: 89 /L, D6: 10g / L, where it is
concluded that the dose D5: 8g / L has greater efficiency reaching 72% in improving

water quality, while D1: 1g / L reaches a system efficiency of 47%.

Keywords: natural coagulant, Moringa oleifera, doce.



INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se ubica en el departamento de Ica,
provincia de Nazca, en los distritos de Nasca y Vista Alegre. La demanda de
agua potable en la ciudad de Nasca ha ido incrementando cada afio debido
a ciertos indicadores como la poblacién inicial, tasa de crecimiento, niveles
de consumo, perdida de agua, nUmeros de conexiones, etc. La demanda
total en el area de estudio, estd conformada por la sumatoria de las
demandas domésticas, comerciales, industriales y social por cada sector
operacional. Actualmente en la ciudad de Nasca, se encuentra en
jurisdiccibn EMAPAVIGS SA., es una empresa el cual brinda servicio de
agua y alcantarillado en la ciudad. Se cuenta con 13 reservorios, de los
cuales solo 5 se encuentran operativos, ubicados en la zona rural y urbana
de la ciudad. El agua para consumo humano es extraida del subsuelo a
través de pozos tubulares con una profundidad de 40 m, con un descenso
de 1 m por afio en la napa freética, debido a la geologia de la zona de Nasca
se halla minerales con elementos de manganeso incrementando su

concentracion en las aguas subterraneas.

En la actualidad la ciudad de Nasca, no cuenta con una Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) para tratar y obtener un agua de buena
calidad, hasta la fecha emplean un tratamiento tradicional que se basa en la
aplicacion de inyeccién de cloro gas, en la salida del agua después de la
captacion, para luego ser derivada a la poblacion. En la presente
investigacion se pretende evaluar la calidad de agua potable que es
suministrada a la poblacion, comparando con los Limites Maximos
Permisibles de nuestro pais Figura 4 si lo hace apto para el consumo
humano (D.S. 031- 2010- SA) Figura 5, asi mismo se realizar4 una prueba
de jarras, utilizando la Moringa oleifera como coagulante natural
demostrando su efectividad en el tratamiento de las aguas para consumo

humano.

En el desarrollo de este trabajo se encontraron similares como el de Aguilar
(2019); el autor desarrollo su investigacion con el fin de determinar el grado

de arsénico presente. Su investigacion se desarroll6 mediante el andlisis de



dos pozos del Distrito de Morrope. Sefialando que el pozo N.° 1 posee el
0.10 mg/L AS y el pozo N.° 2 posee 0.05% AS: el cual sobrepasa el Limite
Maximo Permisible de (0.010 mg/l). Procedio en la aplicacion de diferentes
dosis de la semilla de Moringa oleifera: D1: 1g/l, D2: 3g/l, D3: 5g/l, D4: 7g/l,
D5: 9g/l, D6: 11g/l Tabla 5; las dosis con mayor efectividad fueron: D5: 9g/I
y D6: 11g/l Tabla 6; estas proporciones ayudaron remover un 90% y reducir
un 0.010 mg/l AS.

Pardo (2018), su investigacion se basa en la determinacion de la calidad del
agua potable del centro poblado San Antonio de Nauza distrito de
Conchamarca, evaluando los parametros microbiolégicos y fisicoquimicos
del agua de captacién. Procedio a la toma de muestras de los meses de
Mayo, Junio y Julio; que fueron analizadas, los resultados del mes de Mayo
es 73.33 UFC/100ml, Junio es 92.00 UFC/100ml y en el mes de Julio es
92.00 UFC/100ml; comparando los resultados del andlisis con el D.S. N°031
Reglamento de calidad del agua de consumo humano. Se determina que la
fuente de abastecimiento excede los Limites Maximos Permisibles en los

parametros microbiolégicos Tabla 7.

Como soporte de conceptos, respecto a las variables de la calidad del agua

y ecotratamiento, se tiene:

La calidad del agua es determina por la calidad suministrada por un
proveedor, basada a los parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos para
el consumo humano planteado por el reglamento de la calidad del agua para
consumo humano D.S N.° 031-2010-SA.

El sistema de ecotratamiento consiste en la purificacion con productos
naturales o quimicos. Se realiza a través de procedimientos que integran los
tratamientos quimicos vy fisicos. El grado de contaminacién que posee el

agua va depender a la aplicacion de los productos (Salamanca, 2014).

Los trabajos revisados se centran en el mejoramiento de la calidad del agua
analizando arsénico o0 evaluando parametros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos, pero no existe trabajos empleando como métodos de
mejora de la calidad del agua con la semilla Moringa oleifera.



Nuestro trabajo de investigacion, propone, como interrogante, ¢ Las semillas
de Moringa oleifera mejoran la calidad del agua en al menos un 72% en sus

parametros fisicos, quimicos y biologicos en la zona de Nasca?

El presente proyecto de investigacion, se justifica de manera teérica porque
permite establecer criterios, para explicar la razén cientifica en la mejora de
la calidad de vida de la poblacién de estudio; donde, conlleva a proponer
coagulantes naturales que realizan remociones, para el tratamiento del agua

potable para consumo humano.

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, se justifica de manera
metodoldgica; donde, plantea la aplicacion de conocimientos tecnolégicos y
guimicos; para, demostrar la hipétesis, como es el caso de desarrollar un
sistema de tratamiento que aporte en la disminucion de los contaminantes

en el agua para consumo humano.

Se justifica de manera préactica, donde, se demuestra que el procedimiento
planteado para tratar el agua es facil de replicar en un laboratorio y también
se puede controlar los parametros, a fin de lograr la maxima eficiencia y
mejorando los niveles de contaminantes sustancialmente en el agua que se

distribuye en la ciudad de Nasca.

La justificacién tecnologia, se basa en la aplicacion de nuevas alternativas
con eficacia, como es la Moringa oleifera, que cuenta con la capacidad
biorremediador del agua al producto investigado. Siendo una solucion

ambiental sostenible, en base de condiciones socioecondmicas.

La justificacién social, es resaltante porque dard a conocer los principios
fundamentales para establecer criterios, que permitiran reducir los indices
de contaminantes y cumplir con las exigencias de las normativas vigentes,

favoreciendo a la salud de la poblacién consumidora.

La justificacibn econdmica, tiene como accesibilidad la utilizacion de
coagulantes naturales, que aporta en las remociones similares a las sales

metalicas usadas tradicionalmente; ademas es eficaz, bajo costo, accesible



y sin riesgo para la poblacién consumidora; por lo que motiva a las autoras

en su investigacion.

En relacion de la realidad problemética presentada, se planteo, el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general
de la presente investigacion: ¢(De qué manera influye el sistema de
ecotratamiento del agua potable en la mejora de su calidad para consumo
humano directo en la ciudad de Nasca — 2021? Los problemas especificos
de la investigacion son los siguientes: ¢ De qué manera influye el tratamiento
guimico en la calidad del agua para consumo humano directo en la ciudad
de Nasca — 2021? y ¢(De qué manera influye el tratamiento fisico en la
calidad del agua para consumo humano directo en la ciudad de Nasca —
2021? Como objetivo general es determinar la influencia del sistema de
ecotratamiento del agua potable en la mejora de su calidad para consumo
humano directo en la ciudad de Nasca — 2021. Siendo los objetivos
especificos: Determinar la influencia del tratamiento quimico en la calidad
del agua para consumo humano directo en la ciudad de Nazca — 2021 y
determinar la influencia del tratamiento fisico en la calidad del agua para
consumo humano directo en la ciudad de Nazca — 2021. La hipoétesis
general: Existe influencia del sistema de ecotratamiento de agua potable en
la mejora de su calidad para consumo humano directo en la ciudad de Nazca
— 2021. Las hipotesis especificas: Existe influencia del tratamiento quimico
en la calidad del agua para consumo humano directo en la ciudad de Nazca
— 2021 y Existe influencia del tratamiento fisico en la calidad del agua para

consumo humano directo en la ciudad de Nazca — 2021.

. MARCO TEORICO

Como complemento de antecedentes evaluados, se encontraron los

siguientes:

Moreno (2018). El autor, desarrollo su investigacion, con la finalidad de
demostrar la efectividad de la semilla de Moringa oleifera, sin aceite en
comparacion con el sulfato de aluminio en el proceso de floculacién, para

tratamientos de aguas almacenadas en la granja la Gloria. Su investigacion,



consistio, realizar el analisis de los parametros fisicoquimicos del agua de
estanque almacenada, con el fin de determinar su comportamiento. En el
proceso del tratamiento, se utilizO como muestra 2.5 L de agua para 5
recipientes, una de control, dos de Al2(SOa4)3 (100% - 70% +30% de M.O),
dos de semilla de Moringa oleifera (100% - 70% +30% Al2(SOa4)3). El
resultado obtenido, indica que semilla de Moringa oleifera sin aceite por si
sola, se obtiene una efectivad del 97% en la remocion de contaminantes del
agua Tabla 8.

Mendoza (2018). Esta investigacion, su objetivo remover el total de solidos
disueltos, mediante el uso de la semilla de Moringa oleifera en el tratamiento
de aguas del laboratorio de la ESPAM MFL. Se experiment6 el agua, con
una turbidez de 100 NTU, en diez réplicas de jarras con volumen de 500ml.
La aplicacion del coagulante para t1 (4ml Al2(SOa4)3), t2 (2ml Al2(SO4)3), t3
(0.5ml Al2(S0Oa4)3), t4 (4ml M.O), t5 (2ml M.0O), t6 (0.5ml M.O), t7 (4ml P.M.0O),
t8 (2ml P.M.0), t9 (0.5 ml P.M.O). Se obtiene, como resultado de eficacia en
un 95 % en el tratamiento nueve con una dosis de 0.5 ml de polielectrélito en

el tratamiento de aguas con presencia de solidos totales Tabla 9.

Castillo (2020). Esta investigacion, tiene como finalidad demostrar el efecto
de la semilla de Moringa oleifera para la clarificacion del agua de rio Sama.
El método que utilizo fue mediante la prueba de jarras, se trabajé con una
turbidez de 132, 48.6 y 424 UNT, con dosis respectivas de 0.1y 0.2 g/l, la
velocidad de floculacion de 20 y 30 rpm y el tiempo de 20 y 30 min. La dosis
Optima para el tratamiento fue de 0,29/l con una velocidad de floculacion de
30 rpm, el tiempo de 30 min y la sedimentacion fue de 90 min, dando como
resultados de remocién de la turbidez de 97.04%, 92.37% y 98.88% Tabla
10.

Arenas Diaz (2019). La autora, en el desarrollo de su investigacion, tiene
como proposito evaluar la efectividad de la semilla Moringa oleifera en el
proceso de coagulacion - floculacion en el tratamiento de aguas, realizado
en el laboratorio de la UNALM. Se tom0, tres muestras en diferentes niveles
de turbiedad de (20,120,150) UNT, teniendo en cuenta las caracteristicas del

rio Rimac. Se evalu6 el pH, conductividad eléctrica, turbiedad. ElI método,



consistio en seleccionar cuatro coagulantes: la semilla de Moringa, el aceite
de Moringa, el agua destilada (AD) y cloruro de sodio (NaCl) como
disolventes. Los resultados del andlisis, concluyen que las concentraciones
de la Moringa oleifera (0.5%, 1 % y 2%), la dosis Optima es al 1% y que los
aceites de Moringa oleifera conjunto con el NaCl, tuvieron una mayor
efectividad al 90% en todos los parametros encontrandose por debajo de los
valores del LMP Tabla 11.

Vargas (2017). El autor, cuya finalidad es demostrar la efectividad de la
semilla de Moringa oleifera y el sulfato de aluminio en fuentes de agua del
Distrito Metropolitano de Quito. Las variables a monitorear, son turbidez,
DQO, E. coli y pH. Se realiz6 10 tratamientos con 900ml de agua. Para la
Moringa oleifera las dosis de concentracién fueron (225,250,275, 300 325)
mg/L y del sulfato de aluminio fue (10,20,30,40,50) mg/L. El resultado de la
dosis 6ptima es de 225 mg de Moringa y 10 mL del sulfato de aluminio, donde
tuvieron una mayor remocion de turbidez (90%)Tabla 12 y DQO (60%) Tabla
13 y E.coli Tabla 14 hay una diferencia significativa, entre los tratamientos
ya que con el sulfato de aluminio encontraba una eficiencia de 90% y en la
Moringa oleifera generaba una mayor efectividad a mayor dosis.

Mejia (2019). El proposito del autor, es evaluar la eficacia de la semilla de
Moringa oleifera en aguas con carga organicas Yy alta turbidez del distrito de
San Martin de Porras. El método aplicado, consistié en recolectar 100 L de
agua muestral de los afluentes de la PTAR Puente Piedra. Se analizaron, los
parametros DQO, DBOS5, Total, solubley, pHy SST Tabla 15. Los resultados
de la semilla Moringa en polvo con una dosis de 0.74g/l y adicionada de NacCl
0.74g/l da como remocién (87.3%), DBO5(25.9 %), DQO (26.3%), turbidez
Tabla 16 y SST (88.8%); el aceite de la semilla con una dosis de 0.5¢g/I
genera una DQO (89.99%), SST (97.8%) y DBQOS5 (35.3%) siendo esta

ltima eficaz en tratamientos de agua Tabla 17.

Aguirre (2018) La investigacion, tiene como propoésito desarrollar la
efectividad de diversos coagulantes naturales como la Moringa oleifera,
Cactus, Neem y Maiz en comparacion con el sulfato de aluminio en el

tratamiento del agua del rio Magdalena. El método, consiste en tomar como



muestra 3 L de agua. Los resultados, obtenidos fueron que el sulfato de
aluminio en dosis de 0.02 g/l se obtuvo un 96.5 % en el color y 95.7% en la
turbidez; mientras que la Moringa oleifera con dosis de 2g/L obtuvo un
97.8% en el color y en la turbidez un 96.8%; en la aplicacion de maiz con
dosis de 2.5 g/l en remocion de coliformes totales es de 94,4% vy
respectivamente para el Neem con dosis de 0.8 g/l se obtiene un 99.4%
Tabla 18.

Hernandez (2016). Su investigacion, se basa en determinar la eficacia de la
semilla de Moringa oleifera en el tratamiento de clarificacion de agua del lago
de Nicaragua teniendo en cuenta los aspectos microbiolégicos vy
fisicoquimicos. El método, fue tomar 6 L de agua de dos puntos de muestra:
Lago Cocibolca y la pileta del Departamento de Biologia, se analizaron
teniendo como resultado particulas coloidales de 161.000 UFC/100 ml. Para
la aplicacion del tratamiento, se tomaron las siguientes dosis de la semilla de
Moringa oleifera (500,1000,1500,2000, 2500) mg/l, los analisis del pre y post
tratamiento se determinaron mediante la inoculacion en Mac conkey, agar
Sangre, Sorbitol Mac Conkey y agar Salmonella /Shigella, para determinar
la parte microbiologica. Se determin6 que la dosis 6ptima para las aguas del
lago Cocibolca, es 1000 mg/L que pudo remover 70.000 UFC/ 100 ml de

particulas coliformes totales y otras bacterias Tabla 19 y Tabla 20, para el

agua de pileta del departamento de biologia se utiliz6 una concentracion de
2000 mg/Lt , donde se obtuvo mejores resultados con el Sorbitol Mac
Conkey, Tabla 21 en los parametros de turbidez la dosis 6ptima del lago de

Cocibolca fué 1000 mg/Lt y para el agua de pileta fue 15000mg/Lt. Figura 6.

Carrizales (2019). El autor, tiene como objetivo definir la dosis y
concentracion Optima del coagulante de la Moringa oleifera en las aguas de
la quebrada Taczanapampa. Se método, consiste en tomar 10 muestras de
agua para analizar el pH y la turbiedad. Se utilizo, la Moringa oleifera en una
concentracion de 2% y 3% Tabla 22. Los resultados Optimos de dosis de
Moringa oleifera, son (10-50) mg/l para aguas con < a 50 UNT y dosis de

Moringa oleifera con (30-100) mg/l para aguas < a 150 UNT, en cuanto al



comportamiento de la temperatura y pH en las pruebas realizadas, no tiene

incidencia para hallar la dosis Optima. Tabla 23 y Tabla 24.

Talledo (2018). El autor, pretende determinar el grado de eficiencia de la
semilla de Moringa oleifera con dilucion de NaCl al 1% para el tratamiento
del rio Guayas. Se tomo 1L de muestra de agua; en los andlisis iniciales se
obtiene valores de turbiedad de 1820 NTU y color de 550 Pt/Co. El método
consistié utilizar 6 muestras con dosis de (0.3, 0.4,0.5,0.7,0.8,0.9) ml,
teniendo como resultado que la dosis Optima para la remocién de turbiedad
y color aparente es 0.5 ml presentando una remocion de100% Tabla 25.

Como soporte de concepto, en detalle, respecto a las variables calidad de

agua y eco tratamiento, se tienen:

La determinacion de la calidad del agua, dependera de sus caracteristicas
microbiolégicos, fisicos y quimicos, consideradas aptas para consumo
humano que son abastecidas por los suministradores D. S N°031-2010-SA.
Reglamento de la calidad de agua para consumo humano, MINSA, Lima,
Perd, 1 de enero del 2011.

La verificacion de su eficiencia y calidad sanitaria de los sistemas de
abastecimiento, se realizara acorde a los siguientes parametros: Fisicos,

Quimicos y Microbiologicos.

Los parametros fisicos del agua se determinan por los sentidos del ser

humano.

- Los solidos totales (SDT), se hallan en las sales inorgénicas y cantidades
minimas de material organico en el agua, sus presencias en altas
cantidades provocan dafios en los sistemas de tuberias (Morales, 2018,
p.41).

- La turbidez (UNT), es originada por particulas que se encuentran
suspendidas en el agua por falta de un sistema de filtrado (Marin, 2018,
p.27).



El color del agua, depende del material disuelto, su presencia a < a 15
UCV son considerados tolerables y en niveles altos se da por la presencia
de material organico (Cherres, 2020, p.22).

El olor y sabor del agua, se determina de manera organoléptica subjetivas,
por el cual no existe unidades de medida (Moreno, 2015, p.43).

La temperatura, su unidad de medida, es en grados Centigrados o
Fahrenheit, pueden afectar en, distintos parametros, las variaciones de la

actividad microbiologica y en reacciones quimicas (OMS, 2018, p.296).

El parametro quimico, se vincula en la dilucién de diferentes sustancias en

la capacidad de agua.

El pH Optimo oscila, entre 6.5 y 8, en efecto de aguas acidas suelen
disolver los metales en los sistemas de conduccion, generando problemas
a la salud (OMS, 2018, p.293).

La dureza, se genera en presencia del calcio y magnesio, en indices > a
200mg/l en interrelacién con la alcalinidad y el pH, causan obstrucciones
en la red de distribucién (OMS, 2018. P.291).

Los cloruros, provienen de la dilucion de los suelos y rocas, en nivel > a
250mg/l genera un sabor salado (Morales, 2018, p.40).

La conductividad eléctrica, es indicador de las sales disueltos, su
presencia dependerd de su concentracion total y temperatura para llevar
a cabo la corriente eléctrica (Rodriguez, 2019, p.12).

Los sulfatos, se originan por la dilucion de yesos en los suelos que
transcurren las aguas, estas intervienen en la salinidad del agua como
limite maximo debe ser de 200mg/l, y en mayor indice, actia como laxante
para el ser humano (Morales, 2018, p.42).

El amoniaco, es un compuesto derivado de nitratos y nitritos, proveniente
de la materia organica en degradacion, su formula es NH4, segun el
reglamento vigente califica al amoniaco como un compuesto indeseable
en el agua y establece que su valor limite maximo debe ser de 1.5 mg/I
(OMS, 2018, p.288).

El hierro, es originado por el desleimiento de rocas, generando una

tonalidad marrén rojizo en el agua, produciendo una carga microbiana



ferruginosa, que son capaces de formar aglutamientos en la red de
distribucion del agua (Pérez, 2019, p.41).

El magnesio, se genera por minerales como dolomita y magnesita, estas
poseen cargas positivas, que, en combinacién con calcio, forman la
dureza del agua y en presencia de niveles oxigeno incrementan su
reactividad (Zapata, 2019, p.29).

Los aluminios, estan presentes en rocas de aguas naturales, el valor limite
tolerable es de 0.2 mg/l (Sanchez, 2018, p.36).

El cobre, es un metal rojizo, que se origina en la corteza terrestre,
reacciona en dilucién con el agua generandose de color azul. Se corroe
en presencia de oxigeno disuelto en niveles altos, poseen un sabor

astringente cuando exceden de 1mg/l (Pérez, 2019. p.43).

El zinc, se halla en la corteza terrestre en minimas concentraciones,
dependen del pH y de la temperatura para poder solubilizarse, reaccionan
con el agua generando hidrogeno, el cual, se reactiva con el oxigeno,
cuando se presentan en nivel altos, generan, la turbiedad del agua
generando un sabor astringente teniendo efectos desagradables en los

consumidores (Pérez, 2019, p.43).

Los pardmetros microbioldgicos para analizar la calidad de agua dependeran

de los siguientes indices de contaminacion:

Las bacterias coliformes totales, son indicadores de la presencia de
desechos en descomposicion, estan conformadas por bacterias
anaerobias facultativas y grandes negativas aerobias como por ejemplo la
Klebsiella y la Escherichia coli (Paredes, 2019, p.26).

Los coliformes termotolernates, son indicadores de la presencia de
contaminantes fecales, se generan en grandes cantidades basicamente

por presencia de bacterias de Escherichia coli (Zapata, 2019, p.30).

La bacteria Escherichia coli, es considerado como indicador de
contaminantes fecales de seres vivos en cuerpos de agua, crecen a 44 a
45°C de temperatura, las presencias de estas bacterias pueden acarrear

enfermedades gastrointestinales graves (Calsin, 2016, p.16).
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- Las bacterias heterotroficas, estdn compuestas por hongos y bacterias
gque se proliferan rapidamente en donde emplean sus propias
biomoléculas para generar el carbono inorganico como fuente de energia
(Ruffino, 2020, p.40).

El sistema de ecotratamiento del agua potable, abarca en una secuencia de
procesos empleados, para la mejora de la calidad del agua, la proporcion de
acumulacion microbiana presente en el agua y otros afiade el precio y la
disposicion de sustancias quimicas para poder hacer el grado suspirado de

procedimiento (Salamanca, 2016, p.11).

En la actualidad, el procedimiento para tratar aguas residuales y de abasto
de consumo humano se realiza con métodos fisicos, quimicos vy

microbiolégicos (Salamanca,2016, p.11).

El tratamiento fisico, consiste en un procedimiento que no genera otras
sustancias. En donde, beneficia apartando que la densidad del contaminante
destile en una proporcién deseable. Los mas frecuentes son (Hernandez,
2018, p.33):

a) La filtracion se basa en la divisibn de particulas y en pequefias
proporciones de microorganismos (virus y bacterias) por un medio poroso.
La magnitud de las particulas que estan paralizadas en mas grande o
menor contenido en los granos del lecho filtrante oscila en los fléculos
desde 1mm; incluso coloides, bacterias y virus inferiores a 10-3mm; en el
trayecto las bacterias en donde la medida es minima que en el de los
poros que quedan removidas por una secuencia de fenédmenos. El
transcurso bacteria el cual sus tamafios es insignificante que es

trasladada por una serie de manifestaciones (Hernandez, 2018p.38)

En el proceso de la filtracion influye una serie de factores como:

- Suspension: Se hace conforme a la tempera del agua por filtrar, dureza,
densidad de particulas suspendidas en el afluente y magnitud (Leon,
2016, p.30)

11



- Hidraulica: Se hace de acuerdo con la tasa de filtracién, carga
hidraulica disponible para la filtracion, procedimiento de control de los
filtros y calidad del efluente (Bonilla, 2017, p.12)

- Medio filtrante: Se hace segun al peso, granulometria, tipo, espesor de
la capa filtrante y peso especifico del material filtrante (Bonilla, 2017,
p.12).

b) La adsorcion, en este proceso se indica el removimiento de ciertos
contaminantes con mayor suficiencia y selectividad que va depender del
absorbente en donde a su vez depende del rendimiento que parte en base
de la estructura fisica. Para realizar el removimiento, se emplea metales
pesados, colorantes ionicos, materiales radioactivos, contaminantes
organicos e inorganicos, que son producidos por diferentes industrias
(Bonilla, 2017, p.28).

c) La aireacidn, se desarrolla cuando el agua entra en friccién con el aire con
el objetivo de aumentar su capacidad del oxigeno. A mayor cantidad de
oxigeno, se suprime las sustancias volatiles que conmociona el olor y
sabor. Se reduce la concentracion de €0, del agua, donde se oxidan los
minerales disueltos para producir precipitados, que se puede expulsar por
el procedimiento de filtracién y (Chunlluncuy, 2011, p.155).

d) Clarificacion o sedimentacién en este procedimiento, se desarrolla
mediante el removimiento, aplicando el efecto gravitacional de las
particulas que se encuentran suspendidas en el fluido, el cual, el peso
especifico, tiene un peso mayor que del fluido. Se ejecuta, mediante la
decantacion del floculo en donde los lodos se depositan al fondo del
decantador que normalmente se produce a una velocidad de 40
minutos/hora (Chulluncuy, 2011, p. 160).

Los tratamientos quimicos, consisten en la transformacion del pH del agua,
disminucién de la dureza, eliminacion de elementos nocivos y/o el
adicionamiento de productos quimicos. Se realiza con los siguientes

procesos (Diaz, 2017, p.22):
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a)

b)

La coagulacién, es un procedimiento que realiza una alteracion quimica
las particulas coloidales que es originaria cuando se compensa las
fuerzas que los mantiene divididos. Los coagulantes quimicos o naturales
se emplean en la combinacién del empleo de las revoluciones (Diaz, 2017,
p.24).

Los tipos de coagulantes que se emplea para el tratamiento de agua son:

Los coagulantes sintéticos, se usan para realizar tratamientos de origen
domeéstico e industrial; su funcién primordial es desestabilizar particulas.
Los coagulantes sintéticos principalmente utilizados son: cloruro de
aluminio, sulfato férrico, sulfato de aluminio, sulfato ferroso (Sanchez,
2017, p.22).

Los coagulantes naturales, son de origen vegetal o animal; donde
beneficia al ser humano y al ambiente, que ayuda a biodegradar los
lodos formados. Los coagulantes naturales, poseen propiedades
antimicrobianas que actla de manera similar al coagulante sintético. el
cual ayuda a eliminar cargas de microorganismos patdgenos. En el
proceso de coagulacion se debe de tomar en cuenta los siguientes
factores (Sanchez, 2017, p.22).

v Dosis 6ptima
v Temperatura
v pH 6ptimo

v Mezcla y aplicacion

\

Alcalinidad
v Concentracion 6ptima

La Moringa oleifera, predomina en todo el trépico; donde procede del
Norte de la India. Son especies resistentes, que no requieren de mucha
atencion y crecen de manera rapida que en un afio puede llegar a una
altura de 4 metros. Por otro lado, es conocido como el arbol de rabano
picante. La semilla Moringa oleifera, es uno de los productos alimenticios
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principales en Africa y India la semilla Moringa oleifera es uno de los
productos alimenticios. El coagulante natural también, posee las

siguientes caracteristicas (Molano, 2011, p.94).

Parametro Semillas Semillas no
descascaradas descascaradas

pH 6.4 538
Conductividad (umho cm-1) 1500.0 1700.0
Alkalinity (mg L-1 como Ca 246.0 60.0
C0O3)
Ca2'(mg L") 14.5 15.2
MG 2* {mg L") 47.9 63.6
Ma* {mg L") 13.4 24 4
K imgL" T 499 636
Fe ¥ {mg L") 3.0 5.0
Cl-{mg L") 19.0 11.0
SO a2 (mgL") 0.0 30
MO - (mg Lf) 110.0 140.0
POs* (mg L") 208.0 127.0
Carbono orgdnico fotal - 4760.0 3678.0
TOC (mg LY
Demanda Quimica de 15000.0 9530.0
Oxigeno (mg L)
Nitrogeno total Kjeldahl - 1193.0 202.0
TEM {mg L}

Fuente: Ndabigengesere y Narasiah (1998)

Figura 1. Caracteristicas de los extractos crudos de Moringa.

La semilla Moringa oleifera, se clasifica taxon6micamente en el Reino
Plantae, en la familia Moringaceae donde se puede apreciar en la tabla
(Molano,2011, p.103).
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Moringa oleifera Taxonomia

Reino plantae

Sub - reino tracheobionta
Filo magnoliophyta

Clase magnoliopdisa
Subclase dilleniidae
Orden capparales
Familia moringaceae
Genero Moringa
Especie Moringa oleifera

Fuente: Aguilar (2016)

Figura 2. Taxonomia de Moringa oleifera.

Esta planta contiene las siguientes propiedades como (Guaman,
Sanchez, 2018. p.28).

- Es de rapido crecimiento, por lo tanto, se considera una buena opcién
para las zonas donde la alimentacidon no es adecuada (Guaman,
Sanchez, 2018, p.28)

- Posee un alto potencial medicinal por lo que es empleada en el ambito

medicinal (Guaman, Sanchez, 2018, p.28).

La Semilla de Moringa oleifera, es un coagulante natural que posee
proteinas de 8 coagulante, que se emplean en la clarificacién para el
tratamiento de agua. Posee las siguientes proteinas del coagulante
natural (Parada, 2019, p. 25).

v’ Cecropin A.: Esta formado, por la unién de un nimero reducido de
aminoacidos antimicrobiano. Es una proteina, el cual su actividad
coagulante es similar al sulfato de aluminio. Posee un peso molecular de
4 Kda (Parada, 2019, p.25)
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v Proteina 66 kDa: Tiene el efecto de remover la turbiedad de un 51%;
esta proteina contiene un peso molecular de 66 kDa donde su actividad
es de coagulante y no antimicrobiana, como lo posee otros péptidos
cationicos (Guaman, Sanchez, 2018, p.33).

v  Lectinas: Se ubican en las semillas, como un o6rgano de
almacenamiento; esta constituido por proteinas heterogéneas que se
relacionan de forma selecta y reversible (Mejia, Urquia, Cabello,
Valdiviezo,2020, p.1)

v MO 2.1: Esta proteina, posee un 23% que representa a 14 glutaminas;
de peso molecular 6.5 Kda; con una estructura de 60 aminoacidos
(Parada, 2019, p.30)

v' Polielectrdlito organico: Tiene como grupo principal (amino e hidréxidos).
Posee un peso molecular de 3 kDA; su funcién primordial, es no elevar
la concentracion de carbono inorganico y bajar la turbiedad (Lopez,2016,
p.22).

v MO 3.1 Y MO 4.1: Hay estudios, que han identificado que posee una
actividad floculante, esta proteina el cual tiene una relacién con la
proteina MO 2.1(L6pez, 2016, p.23).

Las semillas de Moringa oleifera presenta una serie de ventajas como

coagulante:

- No se consideran como factor importante a la temperatura y el pH (Mejia,
2016, p.12).

- Ayuda a disminuir la dureza del agua originada por los iones de calcio y
magnesio (Mejia, 2016, p.12).

- El residuo formado se conoce como lodos que se produce en menor

proporcion; el cual se emplear como fertilizantes u alimentos para los
animales (Mejia, 2016, p.12).

- Favorece en la coagulacion para el removimiento en aguas de elevada

concentracion (Mejia, 2016, p.12).

También presenta desventajas para la utilizacion como un coagulante:
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En la sedimentacién, su tiempo es alto a diferencia en la utilizacion de un
coagulante quimico (Awad, 2013).

Posee una turbiedad residual, donde las muestras se elevan con las
turbiedades iniciales. Por lo cual, se visualiza una disminucién de su
eficacia en el proceso de la coagulacion (Molano, 2011, p.103).

Se produce, un aumento de materia organica en el agua tratada que es
producida por la afiadidura de otros componentes. (Diaz, 2019, p.10).

La turbiedad residual de las muestras de agua, aumenta con menores
turbiedades iniciales. Es, por ello, que en aguas de baja turbiedad se
observa una baja eficacia de la coagulacion (Diaz, 2019, p.10).

La remocion de bacterias no es completa por tanto podria existir un riesgo
de crecimiento secundario ocasional, si el agua se mantiene por mas
tiempo (Parada, 2019, p.31).

Este coagulante natural se empelada como una materia prima para

diversos sectores (Hernandez, 2017, p. 54), se detallan:

Actla como un fertilizante natural (Hernandez, 2017, p.54).

Para consumo ya que posee proteinas, minerales y vitaminas; presenta
sabor agradable el cual permite consumirla de diferentes formas cocidas
o crudas (Hernandez, 2017, p.54).

Como aceite, la semilla, posee un 73% de acido oleico que facilmente
puede sustituir al aceite de oliva (Hernandez, 2017, p.54).

Como depurador de agua realiza un buen trabajo. También, se le
considera, como un floculante natural, en donde las semillas, tienen la
facilidad de atrapar particulas que se encuentras suspendidas formando

fléculos y lo llega a precipitar (Hernandez, 2017, p.54).
Tratamiento de aguas usando la Semilla de Moringa oleifera.

Las semillas de Moringa, poseen una elevada concentracion de proteinas
cationicas. Este coagulante natural desestabiliza las cargas negativas en
suspension. Por otra parte, muchos investigadores han indicado que la

semilla en un agente antimicrobiano activo (Parda, 2019, p.40).
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En el proceso de la preparacién coagulante natural es practico; donde las
vainas se dejan resecar en el arbol para luego recogerlo y desvainarlo de
manera facil. Después se tritura y tamiza para obtener harina; al mezclarlo
con el agua se obtiene proteinas solubles. Por dltimo, se emplea dosis de
solucion que actia como polielectrdlito candnico a lo lardo del tratamiento
(Ghebremichael, 2004, p.121).

Se identifica que la semilla tiene una gran importancia en donde influye en
la disminucion en el nivel de alcalinidad. Las semillas de la Moringa
oleifera empleado en polvo con cascara o sin cascar realiza la funcién
coagulante, floculante desinfectante y suavizador de agua. (Ceron |,
Garzon, 2015, p.22)

c) La floculacion, es el proceso que prosigue de la coagulacion, se realiza el
movimiento de la masa coagulada que ayuda a que los fléculos formados
se acumulen con el objetivo de aumentar la proporcién y masa para ser

sedimentados de manera facil. (Diaz, 2017, p.24).

En la floculacion influye ciertos factores:
- Gradiente de velocidad
- Tiempo de detencion

- Concentracion y naturaleza de las particulas (Diaz, 2017, p.24).
En este proceso de la floculacion tienen origen de:

- Floculantes organicos naturales es un polimero de origen natural que es
extraido de sustancias vegetales o animales (Manual del agua, 2016,
p.22).

- Floculantes organicos de sintesis es obtenido por la agrupacion de
mondémeros sintéticos con una masa elevada de 106 — 107gr/mol
(Manual del agua, 2016, p.23).

- Floculantes minerales donde debe ser preparado ante de ser empleado
ya que produce una neutralizacion parcial de la alcalinidad de silicato de
sodio (Manual del agua, 2016, p.23).
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d) La desinfeccién en este proceso, se recomienda a que se emplee, como
el ultimo proceso de tratamiento de agua, en este punto se realiza que el
agua potable esté libre de microorganismos patégenos para ellos existen
diferentes métodos para alcanzar esta etapa, como la desinfeccién solar,

por ebullicion y por cloro (Orta, Pabén, 2020, p.5).

e) El ablandamiento, en esta técnica se realiza la supresion de cationes,
donde se lleva a cabo la transferencia de iones entre un medio sélido
(Orta, Pavén, 2020, p.6).

f) La oxidacion en este proceso, se emplea sustancias oxidantes con la
finalidad de suprimir sabores y olores desagradables, también se emplea
sustancias quimicas como oxidantes que generan resultados efectivos.
(Orta, Pavén, 2020, p.8).

En los tratamientos biol6gicos se emplea la integracién de organismos vivos

para observar los cambios quimicos (Sandoval, Laines, 2013, p.96).

- Ladigestion aerobia en esta etapa, consiste la descomposicién del material
en consistencia liquida y no gaseosa, sin alterar la calidad final del producto
obtenido (Sandoval, Laines, 2013, p.96).

- Las digestiones anaerobias, en este proceso, intervienen bacterias y
microorganismo, donde se genera una modificaciéon de los compuestos
organicos, que poseen, un mayor peso molecular. La ecuacién de la

digestidén anaerdbica es la siguiente (Sandoval, Laines, 2013, p.98):

Materia Orgéanica CH4+ CO2 + H2 + NH3 + H2S

lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de lainvestigacion

- Eltipo de investigacion, es explicativa, porque tiene la finalidad de determinar
el comportamiento del tratamiento por medio de la semilla Moringa oleifera,
demostrando su efectividad en la mejora de la calidad del agua para

consumo humano en la ciudad de Nazca.
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3.2.

3.3.

El disefio del presente proyecto de investigacion es cuasi-experimental
porque se realiz6é una prueba de control y 6 pruebas experimentales elegidas
en forma intencional no probabilistica, se aplicO seis tratamientos con
diferentes dosis de semilla de Moringa oleifera en g/L de concentracion D1:
1 g/L, D2: 2 g/L, D3: 4 g/L, D4: 6 g/L, D5: 8 g/L, D6: 10 g/L a 100 rpm,
correspondiente para el tratamiento, se realizo el andlisis fisico ,quimico y
biolégico del pre-test y post-test cuyos resultados se presentan en forma
gréfica y textuales (Sandoval, Laines, 2013, p.96).

El diagrama de pre- test/ post test con un solo grupo.

Donde:

GE: grupo experimental
O1: Pre- test
Y: Aplicacién de la Moringa oleifera

0O2: Post- test

Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Sistema de ecotratamiento de agua potable
Variable Dependiente: Calidad del agua

La operacionalizacion de variables se ubica en la Tabla 26.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: Tiene como poblacién el agua de los reservorios de Cajuca con
capacidad de 450 m3 (450000 L) y Bisambra con capacidad de 100 m3
(100000 L), ubicados en la ciudad de Nazca.

Muestra: Segun Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA-SA. Protocolo
de procedimientos para la toma de muestras, es necesario tener un envase
de vidrio o plastico con una capacidad 1lt. Se consideré un total de 8 litros
de muestra de agua; 2 It para el pre- analisis y 6 It para el post- analisis.
Muestreo: Se considerd el muestreo por conveniencia porque es utilizado

para crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso del investigador. El
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objetivo es facilitar el trabajo de quien desarrolla el estudio. (Enric, Jordi.
2003. 5pp).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se realizo para la recoleccion de datos e informacion fue
mediante encuestas. También, se realiz6 una ficha de observacién de campo
gue incluye el uso de todos nuestros sentidos para percibir la realidad, asi

mismo, intenta establecer una relacion entre la hipétesis y los hechos reales.

3.5.Procedimientos

- Se realiz6 la toma de muestras de agua en los reservorios de Cajuca y
Bisambra, utilizando un total de 2 Lt de muestra; reservorio de Cajuca (1 Lt)

y para reservorio de Bisambra (1Lt) para el pre-analisis.

- Se analizé las muestras tomadas en el laboratorio de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga, Facultad de Minas y Metalurgia, el cual los resultados del
analisis, indican, que ambos reservorios exceden el limite maximo permisible

en los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.

- Se empled la semilla de Moringa oleifera, como un coagulante para el
tratamiento del agua para consumo humano; utilizando una cantidad de 103
gr con cascara, el cual se procedid a retirar la cascara obteniendo 95 gr a

utilizar.

- Luego, se realizé la trituracion de la semilla para la transformacion de su
estado fisico (polvo); Determinando las siguientes dosis de tratamiento: D1:
1g/L,D2: 2g/L, D3: 4 g/L, D4: 6 g/L, D5: 8 g/L, D6: 10 g/L.

- Se recolect6 6 Lt de agua, como muestra para la aplicacion del tratamiento

planteado del Reservorio de Cajuca.

- Posteriormente, se aplico las dosis para las 6 pruebas experimentales, con
3 réplicas a 100 rpm por un tiempo de 20 minutos para la etapa de la
coagulacion se empled6 un equipo de agitacion orbital Shaker, 60 rpm por 15

minutos para la etapa de la floculacion y 15 minutos

- En la etapa de sedimentacion, se realizé una inspeccién éptica para la

determinacion de la decantacion de los fléculos. Posteriormente se pasé a la
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3.6.

3.7.

V.

etapa del filtrado. Encontrando que la dosis optima fue la D5 con una dosis
de 8 g/L.

Para el post- anadlisis, se analiz6 6 muestras tratadas, para que finalmente
analizarlas en el laboratorio de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga,
Facultad de Minas y Metalurgia, se determin®, que la dosis mas efectiva fue
la D5 (8 g/L) el cual, se obtiene valores dentro de los Limites Maximo
Permisibles Permisible (LMP) apto para consumo humano.

Método de analisis de datos

El método de analisis de los datos fue inductivo, porque, se asume que, el
componente del resultado se obtiene con la inferencia de la muestra a la

poblacién.

Aspectos éticos

Se respeto la propiedad intelectual de los autores consultados asi mismo,

se evidencio que la estadistica, no fue utilizado como fabrica de datos.

RESULTADOS

4.1.Variable Dependiente: Calidad del agua

Se logré determinar la calidad del agua presente en los reservorios antes de
la adicion del desinfectante ya que no cuentan con planta de tratamiento de
agua potable en la ciudad de Nazca mediante ensayos de laboratorio, en el

cual se muestran los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 1. Resultados del Pre-Analisis de la calidad del agua

Limite Resultados obtenidos en
Unidad maximo los reservorios
Ensayos de permisible
medida D.S. 031- | Reservorio Reservorio
2010-SA Bisambra Cajuca

Coliformes
Totales (x10Y) UFC/100 mL 0 49 220
Coliformes
Fecales (x10Y) UFC/100 mL 0 33 22
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Escherichia Coli | UFC/100 mL 0 12 10
sacterias, UFC/mL 500 2000 3900
Heterotroéficas
Olor - - - -
Sabor - - - -
Color CuU 15 1 2
Turbiedad NTU 5 0.8 0.1
Unidad d
pH n pi' ® | 65a85 6.40 6.40
Conductividad
(25°C) ps/cm 1500 1200 800
Solidos  Totales| o, 1000 980 810
Disueltos
Cloruros Cl-mg/L 250 129 125
Dureza Total CaCOs mg/L 500 700 600
Sulfatos S04~ mg/L 250 100 80.14
Salinidad Ups 0.5 0.5
Cloro residual Cl2 mg/L 05a25 0 0
Temperatura °C 27.6 27.6

En la tabla N° 16 se muestra los resultados del pre- andlisis de los
reservorios de Cajuca y Bisambra en la Ciudad de Nasca; donde se
determindé ambas aguas exceden algunos de los limites maximos
permisibles (LMP) dispuestos en la normativa legal vigente en el estado
peruano los siguientes parametros: Coliformes Totales (R. Bisambra 49
UFC/100 mL y R. Cajuca 220 UFC/100 mL), Coliformes Fecales (R.
Bisambra 33 UFC/100 mL y R. Cajuca 22 UFC/100 mL), Escherichia Coli (R.
Bisambra 12 UFC/100 mL y R. Cajuca 10 UFC/100 mL), Bacterias
Heterotroficas (R. Bisambra 3900 UFC/100 mL y R. Cajuca 2000 UFC/100
mL) , pH (R. Bisambra 6,14 UFC/100 mL y R. Cajuca 6,40 UFC/100 mL),
Dureza Total (R. Bisambra 700 CaCOs mg/L y R. Cajuca 600 CaCO3s mg/L).

4.2. Variable Independiente: Ecotratamiento de la calidad del agua
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Se aplico, el polvo de las semillas de Moringa oleifera en la mezcla de aguas

de los reservorios; se considero, aplicar seis tratamientos con diferentes dosis
en g/L de concentracion D1: 1g /L, D2: 2 g/L, D3: 4g/L, D4: 6 g/L, D5: 8g/L,
D6:10 g/L a 100 rpm, por un tiempo de 20 minutos para la etapa de la

coagulacion, 60 rpm por 15 minutos para la etapa de la floculaciéon y 15

minutos para la etapa de la sedimentacion y posteriormente se paso a la etapa

del filtrado. Encontrando que la dosis optima fue la D5 con una dosis de 8g/L.

Tabla 2. Dosis de Moringa oleifera aplicadas en el agitador orbital Shaker

Coagulacion: 100 rpm/20 min.

Floculacion: 60 rpm/15 min.

Sedimentacion: 0 rpm/15 min.

Resultados
Ensayo Unidad 14/ 2 g/L 4 g/L 6 g/L 8 g/L 10 g/L
D1 D2 D3 D4 D5 D6

Coliformes Totales UFC/100
(x10Y) mL 33 30 10 5.3 0 0
Coliformes Fecales UFC/100
(x10Y) mL 19 18 10 5 0 0
Escherichia Coli UFanlLloo 8 8 3 2 0 0
Bacterias UFC/mL 390 300 250 130 100 89
Heterotroficas
Olor - - - - - -
Sabor - - - -
Color CuU 2 2 1 1 1 3
Turbiedad NTU 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3
pH U”'%id e 24 741 732 74 746 741
Conductividad (25°C) ps/cm 390 371 360 330 300 335
Solidos Totales i 389 374 362 333 300 335
Disueltos
Cloruros Clmg/L 39.61 38.58 37.24 355 34.65 34.71
Dureza Total Crf]‘g/% 203 203 179 186 150 172
Sulfatos SOs< mg/L 68.05 65.30 59.42 59.37 57.21 58.03
Temperatura °C 25.2 25.1 25.0 253 25.0 25.4
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4.3.

Enla Tabla 2. Muestra los resultados obtenidos de los tratamientos aplicados
con diferentes dosis del polvo de la semilla de Moringa oleifera a la mezcla de
aguas de los reservorios en estudio, en la cual, se puede apreciar que las
dosis D1, D2, D3 y D4 existe disminucion de los parametros de calidad, pero
las dosis D5 y D6 tiene una disminucion significativa. Se puede ver que la
dosis mas efectiva de ambas fue la D5 (8 g/L) , ya que tiene los valores mas
bajos y el pH mas alto con tan solo 8 g/L de Moringa oleifera. Cabe resaltar
que solo las dosis D5 y D6 cumplen con los limites maximos permisibles (LMP)
dados por el MINSA.

Contrastes de Hipotesis

El problema general de la presente investigacion, influye el sistema de
ecotratamiento del agua potable en la mejora de su calidad para consumo

humano, Nasca — 2021.

Se analizé el porcentaje de disminucion de los contaminantes presentes en la
mezcla de agua de los reservorios y visualizar la eficiencia del sistema

planteado para poder mejorar la calidad del agua en la ciudad de Nazca.

Tabla 3. Porcentaje de disminucién de los contaminantes en cada dosis

empleada

Tratamientos

Ensayo Unidad 191 2g/L 4giL 6glL 8g/lL 10giL
D1 D2 D3 D4 D5 D6

Coliformes UFC/100
Totales (x10') mL
Coliformes UFC/100
Fecales (x10%) mL
Escherichia UFC/100
Coli mL
Bacterias

34% 40% 80% 89% 100% 100%

31% 35% 64% 82% 100% 100%

27% 27% 73% 82% 100% 100%

o UFC/mL 87% 90% 92% 96% 97% 97%
Heterotroficas
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Color CuU
Turbiedad NTU

Unidad de
pH

pH
Conductividad

ps/cm
(25°C)
Solidos
Totales mg/L
Disueltos
Cloruros Cl-mg/L

CaCOs3
Dureza Total

mg/L
Sulfatos SO4~ mg/L

0%
95%

15%

61%

57%

69%

69%

24%

0%
95%

15%

63%

58%

70%

69%

28%

33%
97%

14%

64%

60%

71%

2%

34%

33%
97%

15%

67%

63%

72%

71%

34%

33%
98%

16%

70%

66%

73%

771%

36%

0%
95%

15%

67%

63%

73%

74%

36%

En la Tabla 3, muestra los resultados de los porcentajes de cada dosis por

parametro analizado; el cual se observa que la D5 y D6 tiene una influencia

significativa, indicando que a esa cantidad el agua tratada tiene una buena

aceptacion de la aplicaciéon del tratamiento, mientras que las D1, D2, D3, D4

su porcentaje de eficiencia del tratamiento aplicado no ha tenido mucha

influencia en la disminucion del parametro.

Tabla 4. Eficiencia del sistema propuesto por dosis empleada

Eficiencia del

Tratamiento Dosis sistema
D1 1giL 4%
D2 2 gL 49%
D3 49/ 63%
D4 6 g/l 67%
D5 8 g/L 72%
D6 10 g/L 68%
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En la Tabla 4, muestra su eficiencia del sistema de tratamiento aplicado para
cada dosis de la muestra tratada. El porcentaje mas alto y con mayor
influencia entre las dosis planteadas es D5 con un porcentaje de 72% vy la

mas minima es de 47% en la D1.

EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO

80%
70% 63%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

67%

49%

!

1g/L 2 g/L 4 g/L 6 g/L 8 g/L 10 g/L
D1 D2 D3 D4 D5 D6

47%

Figura 3. Porcentaje de eficiencia del sistema por tratamiento empleado.

En la figura N° 3, se aplicaron 6 diferentes concentraciones de polvo de semilla
de Moringa oleifera que actuara como coagulante, desinfectante y ablandador
natural. Los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de eficiencia (%) del
sistema planteado para mejorar la calidad de las aguas para consumo
humano en la ciudad de Nazca. En la primera concentracion de 1 g se obtuvo
un 47% de eficiencia, en la segunda concentracion de 2 g se obtuvo un 49%
de eficiencia, en la tercera concentracion de 4 g se obtuvo un 67% de
eficiencia, en la cuarta concentracion de 6 g se obtuvo un 63% de eficiencia,
en la quinta concentracion de 8 g se obtuvo un 72% de eficiencia y en la sexta
concentraciéon de 10 g se obtuvo un 68% de eficiencia. A partir de esto se
puede deducir que el tratamiento D5 (8g/L) tiene una mayor eficiencia que el
resto de tratamientos empleados bajo los parametros de 100rpm/20 min. en
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la etapa de coagulacién, 60 rpm/15 min. en la etapa de floculacion y 0 rpm/15

min. en la etapa de sedimentacion.

DISCUSION

La presente investigacion se us6 el mismo coagulante natural, con una
similitud en la dosis 6ptima 8g/L y a diferencia con la investigacion del autor
Aguilar, se trabajé con todos los parametros del agua a analizar, teniendo
como resultado en los coliformes totales 0 UFC/100 m/L, Echerichia Coli O
UFC/100m/L, Coliformes Fecales 0 UFC/100 m/L, Bacterias Heterotroficas
100 UFC/100m/L, pH 7,48, Dureza Total 150 CaCO3 mg/L. Mientras que
Aguilar (2018), en su investigacion para la remocién de arsénico del agua de
los pozos del distrito de Morrope, empled, la semilla de Moringa oleifera,
utilizando como dosis éptima 9g/L y 11g/L para la remocién de 0.10mg/L AS,
obteniendo como resultado 0.010mg/L AS, encontrandose dentro de la
normativa vigente.

En la investigacion del autor Pardo, (2018), se encuentra correlacion con la
presente investigacion, en la variable dependiente (calidad del agua potable).
En esta investigacion no se aplica ningun tratamiento, solo se analiza los
parametros correspondientes del agua, determinado que el consumo de agua
contaminada tiene como efecto en la salud de los consumidores. El autor
analiza tres puntos de muestreo del centro poblado San Antonio de Nauza
distrito de Conchamarca, obteniendo en los parametros microbioldgicos como
resultado, los coliformes totales de 64 a 102 UFC/100m/L, Escherichia Coli de
10 a 27 UFC/100, coliformes termotolernates de 24 a 41 UFC/100m/L,
bacterias heterotroficas de 120 a 169 UFC/m/L; en los parametros
fisicoquimicos, los soélidos totales de 30 a 40 mg/L, turbiedad de 0 a 10 UNT,
en el colorde 0 a5 UCV, el pH de 7.1 a 8.5, en el cloro residual de Omg/L y
en la temporada entre 18 y 19 °C.

Mientras que en la presente investigacion no se considerd ningun coagulante
quimico, por el contrario, se utilizé6 un coagulante natural y se obtuvo una
eficiencia de remocion al 72%, utilizando una dosis 6ptima 8 mg/L de semilla

de Moringa oleifera, a partir de ello se puede decir que los coagulantes
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qguimicos, tiene una mayor efectividad en la remocion de los contaminantes
del agua, pero a la vez generan una significancia en la produccién de lodos,
conteniendo metales pesados, considerados como residuos peligrosos.
Moreno (2018), demuestra la efectividad del coagulante- floculante de la
semilla de Moringa oleifera en comparacion con el sulfato de aluminio, para
tratamientos del estanque de la Granja Gloria. Los resultados que se
obtuvieron con el primer coagulante, removieron con una dosis de 9 mg/L, con
una efectividad de 97%, teniendo como resultado en la turbiedad 29.5 NTU,
el pH 9.5, la conductividad eléctrica 0.3Ms, oxigeno disuelto 13.2 mg/L, solidos
totales 0.2 mg/L, alcalinidad 96.0 mg/L CaCOg3, la dureza 123.2 mg/L de
CaCO03Y en segundo coagulante al 70/30, una efectividad al 99%, obteniendo
como resultado, la turbiedad 2.4 NTU, el pH 7.6, la conductividad eléctrica 0.4
mS oxigeno disuelto 17.6 mg/L, solidos totales 0.2 mg/L, alcalinidad 121.2
mg/L de CaCOa3, la dureza 59.8 mg/L CaCO3.

Resulta que hay una diferencia en cuanto la preparacion del coagulante, en el
caso del presente proyecto no se afiadié ningin componente para elevar la
efectividad, por el contrario, se quiso demostrar por si sola el efecto real; el
método que realiza el autor Mendoza puede tomar una interferencia en los
resultados en la conservacion y preservacion del coagulante a largo plazo.
Seria bueno que hubiese llevado a cabo la investigacion en diferentes
parametros, para saber si mantiene la misma efectividad relacional de todas
las variantes. Mientras que el autor Mendoza (2018) en su investigacion hace
referencia a la eficiencia de la semilla de Moringa oleifera en la remocién de
solidos suspendidos totales em agua realizados en un laboratorio. El autor
consider6 con una turbiedad de 100 NTU. El disefio de aplicacion determiné
en dosis 0.5 ml, 2 ml de harina, polielectrdlito y sulfato de aluminio, a una
concentracion del %, teniendo como resultados de dosis optima de 0.5 ml de
polielectrélito; dosis 0.5ml, 2ml, 4 ml de harina, polielectrélito y sulfato de
aluminio, a una concentracion del 5%, teniendo como resultados de dosis
optima de 0.5ml de polielectrdlito en un 95%.

En la presente investigacion se trabajé con una dosis mayor que la del autor,
de 8 g/L de polvo de semilla Moringa oleifera, obteniendo resultados de la

remocién de un 100%. En la investigacion del autor Castillo (2020), demuestra
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la efectividad de la semilla Lam en la clarificacion del rio Sama, tomando como
muestra turbidez de 132,48.6 y 424 UNT, teniendo como resultados en la
dosis optima de 0.2 g/l, con una velocidad de floculacion de 30 rpm, el tiempo
de 30 min y la sedimentacién de 90 min, generando una remocién del 97.04%,
92.37% Yy 98.88% respectivamente.

En comparacién con los resultados de esta investigacion, no existe diferencias
entre el uso de la semilla Moringa oleifera con y sin previa extraccién para
elevar su efectividad, por lo tanto, en los parametros de turbiedad se obtuvo
un 100% de remocion utilizando solo la semilla, es evidente de que dependera
del caréacter catidnica del coagulante para elevar su efectividad. Arena Diaz
(2019) evalua la eficiencia del aceite de la semilla de Moringa oleifera para
tratamientos de aguas realizado en la UNALM. Se trabajé con una turbiedad
de (20, 120,150) UNT teniendo en cuenta las caracteristicas del Rio Rimac.
El método consisti6 en utilizar cuatro tipos de coagulantes: la semilla de
moringa, aceite de semilla de Moringa oleifera, el agua destilada y el cloruro
de sodio. Los resultados obtenidos que la dosis optima fueron al 1% del aceite
de Moringa oleifera conjunto con el cloruro de sodio, con una efectividad al
90%.

En la presente investigacion no se considerd ningun coagulante quimico, por
consiguiente, se demuestra que la Moringa oleifera genera una mayor
efectividad en la remocion de los parametros analizados, turbidez al 98% NTU
y E. coli 100% UFC/100 ml, asi mismo en menor dosis de concentracion de
semilla de Moringa oleifera, siendo este 8 gr/l, el pH es de 7.5. Vargas (2017)
en su investigacion en el que evalla la efectividad de la semilla de Moringa
oleifera y el sulfato de aluminio en fuentes de agua del distrito Metropolitano
de Quito. El resultado de las dosis optima es 225 mg de Moringa oleifera'y 10
ml para el sulfato de aluminio, donde tuvieron una mayor remocion de turbidez
al 90% y DQO 60% y E. coli, genera una diferencia significativa, en aplicacion
con sulfato de aluminio genera un 90%, mientras que la semilla de Moringa
oleifera, a medida que aumenta dosis genera mayor efectividad. En el pH, se
mantiene de 7.4 — 7.7 en el caso de la Moringa oleifera, presenta una

disminuciéon a medida que aumenta la concentracién de dosis.
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Se deduce gue la presente investigacion, guarda en relacién en el porcentaje
de la turbiedad en 100% NTU a pesar de no haber realizado la extraccion de
aceite de la semilla de Moringa oleifera. El autor Mejia (2019), en su
investigacion en la que se determina la eficiencia del coagulante de la semilla
Moringa oleifera provenientes de los efluentes de la PTAR Puente Piedra. Los
resultados de dosis optima fue 0.5 g/l de la extraccion del aceite de la semilla,
produciendo eficacia al 100% en turbiedad, 89.99% SST, 51.4% DQO, 35.3%
en DBO.

En la presente investigacion se trabajoé con el polvo de la semilla de Moringa
oleifera, generando mayores efectos que del autor, aplicando una
concentraciéon de dosis de 8g/l, en remocién de turbiedad al 100%, en
coliformes totales en 100% UFC/100mL, por lo tanto, se reafirma que la
semilla de Moringa oleifera dependerd de su caracter cationico como
coagulante. El autor Aguirre (2018), en su investigacion hace referencia la
evaluacion de la capacidad de los diferentes coagulantes naturales, en
comparacion con el sulfato de aluminio, en el tratamiento del agua del rio de
Magdalena. Teniendo como resultado que el sulfato de aluminio en dosis de
0.02 g/l, se obtuvo un 96.5% en el color y 100% en la turbidez, mientras que
97.8% en el color y en la turbidez un 96.8%, en la aplicacion de maiz de 2.5
g/l en remocion de coliformes totales de 94.4% y respectivamente el Neem
con dosis de 0.8 g/l, se obtiene un 99.4%.

En la presente investigacion se aplicé 8gr/l del coagulante Moringa oleifera,
en menor dosis de concentracion, teniendo mayor eficiencia en los resultados
en los parametros microbiolégicos con un 100% de remocion para coliformes
fecales, coliformes totales y E. Coli y en bacterias heterotréficas un 97%.
Mientras que Hernandez (2016), demuestra la eficacia de la semilla de
Moringa oleifera en tratamientos de clarificacion de agua del lago de
Nicaragua, en los parametros fisico — quimicos. Los andlisis del pre y post
tratamiento se determinaron mediante la inoculacién en Mac conkey, agar
Salmonella/Shigella, para determinar la parte microbiologica, presentando
mayor indice de contaminacioén. Los resultados del lago de Cocibolca tuvieron
como dosis optima 1000mg/L, que pudo remover 70.000 UFC/100 ml de

particulas coliformes totales, un 0.022 NTU en turbidez y para el agua de
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VI.

pileta, la dosis 6ptima fue 2000mg/L para la remocién de coliformes totales y
fecales, obteniendo 0 UFC/100 mly el caso de la turbidez se encontro el efecto

en la dosis de 1500 mg/L para la remocion de turbidez en 0.02 NTU.

En la presente investigacion, no se encontrd indices elevados en la turbiedad,
pero si hay similitud en referencia a la temperatura de 25 °C y el pH 7.5.
Carrizales (2019), en su investigacion hace referencia en definir la dosis y la
concentracion optima del coagulante de la semilla de Moringa oleifera en
aguas de la quebrada Taczanapampa, los resultados 6ptimos de la dosis de
Moringa oleifera son de (10.50) mg/l para aguas con < a 50 NTU y dosis con
(30-100) mg/l para aguas con < a 150 UNT, en cuanto a la temperatura y el

pH, no hay incidencias para encontrar el rango definido.

En la presente investigacién, no se aplic6 ningun aditivo para elevar su
eficiencia de remocion, sin embargo, se pudo obtener similares resultados,
con la dosis oOptima de 8gr/l teniendo en relevancia en los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos que del autor Talledo (2018), que evalla el
grado de eficiencia de la coagulante Moringa oleifera en dilucion de NaCl a
1% en el tratamiento del rio Guayas, teniendo como dosis optima 0.5 ml para

la remocién de turbiedad y color aparente presentando una remocion al 100%

CONCLUSIONES

Se determiné que la semilla de Moringa oleifera cumple un rol importante
como coagulante natural, se utilizO para el proceso de coagulacion y
floculaciéon, en el que se obtuvo como resultado 0 UFC/100 ml Coliformes
Totales(x101), 0 UFC/100 ml Coliformes Fecales (x101), 0 UFC/100 ml
Escherichia coli, 0 NTU turbiedad, 300 s/cm conductividad, 300 mg/L solidos
totales disueltos, 34.7 CI- mg/L cloruros, 150 Ca CO3 dureza total, 57.2 SO4=
mg/L en sulfatos, 7.5 en el Ph, el cual indica que sus valores estan dentro de
la normativa (DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano).

En el presente trabajo de investigacion, se determind la influencia del

tratamiento fisico mediante el proceso de la filtracion y sedimentacion,
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VII.

logrando disminuir la conductividad, el cual en la primera instancia se
manifestd con un valor de 800 ps/cm logrando reducir a 300 ps/cm.

Se determind la influencia mediante la aplicacion del tratamiento, empleando
diferentes cantidades de dosis en g/L de concentracion D1: 1g/L, D2: 2g/L,
D3: 4g/L, D4: 6g/L, D5: 8 g/L, D6: 10g/L, donde se concluye que D5: 8g/L
posee una mayor eficiencia alcanzando el 72% en mejorar la calidad del agua,
mientras que el mas bajo fue de 1 g/L alcanzando una eficiencia del sistema
de 47% en la mejora de la calidad del agua para consumo humano.

RECOMENDACIONES

A las autoridades de la ciudad de Nasca, utilizar la Moringa oleifera como un
producto natural alternativo para mejorar la calidad de sus aguas que sirven
como fuente de consumo de los pobladores.

Se sugiere realizar un sistema de Moringa Oleifera con el fin de proveer de
dicho recurso vegetal, fundamental para la purificacion de aguas para
consumo humano

Se recomienda en los siguientes trabajos de investigacion trabajar con dosis
mayores y también con la semilla en forma granulada para ver el
comportamiento de dichas variables.

Se recomienda también en futuros trabajos de investigacion tener en cuenta
el tiempo de sedimentacion de la muestra, puede que influya ya que en
antecedentes revisados el tiempo de reposo no es el mismo, varia entre
minutos y hora, se tomé el mas adecuado que fue de 15 min, pero se puede

variar y tal vez encontrar mejores resultados a mas tiempo de reposo.
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ANEXO

. Unidad de Limite mdximo
Pardmetros - -
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a 0¥
35°C
2. E. Coli UFC/100mL a 0
44.5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/T00mL a 0
o Fecales. 44.5°C
4. Bactérias Heterotraficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos vy larvas de Helminfos, quistes N® org/L o]
Y coquistes de protozoarios
patogenos.
6. Virus UFC / mL o]
7. Organismos de vida libre, como N® org/L o]
algas, profozoarios, copépodos,
rofiferos, nemdatodos en todos  sus

estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
{*)  En caso de analizar por la técnica del MMP por fubos multiples =< 1,8 /100 ml

Fuente: DIGESA (2010).

Figura 4. Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y
Parasitoldgicos.

Parameiros Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Clor - Aceptable
2. Sabor — Aceptable
3. Color UCY escala FifCo 15

4. Turbiedad UMT 5

5. pH WValor de pH 65 a 8.5
4. Conduchividad [25°C) wmhafcm 1500

7. Sdlidos totales disueltos gyte| R 1000

8. Clomras g Cl- L7 250

9. Sulfatos mig S0 = L 250

10. Durszo total mg CalOy LT 500

11. Amoniaco g M LY 1.5

12. Hiemro mg Fe Lt 0.3

12. Mangaonsso g M L1 0.4

14, Alurminic g Al L-1 0.2

15. Cobre mig Cu Lt 20

1&. dinc mg In L7 3.0

17. Sodic g N LT 00

UCY = Unidad de color verdaders
UNT = Urnidad nefslometica de turbiedod

Fuente: DIGESA (2010).

Figura 5. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad
Organoléptica.



Tabla 5. Aplicacion de diferentes dosis suministradas en las “Pruebas de

jarras”
Dosis Parametro Resultados Unidad Equipo
D1 1g Concentracion 0.05 Ppm Arsenic test
de arsénico (Colorimetria)
(As)
D2 3¢ Concentracion 0.05 Ppm Arsenic test
de arsénico (Colorimetria)
(As)
D3 5g Concentracion 0.025 Ppm Arsenic test
de arsénico (Colorimetria)
(As)
D4 T7g Concentracion 0.025 Ppm Arsenic test
de arsénico (Colorimetria)
(As)
D5 9g Concentracion 0.010 Ppm Arsenic test
de arsénico (Colorimetria)
(As)
D6 11g Concentracion 0.010 Ppm Arsenic test
de arsénico (Colorimetria)
(As)

Fuente: Aguilar (2019).

Tabla 6. Limite Maximo Permisible del Pardmetro Arsénico

Parametro LMP Dosis Resultado

As 0.01 mg/L D5y D6 Cumple

Fuente: Aguilar (2019).



Tabla 7. Influencia de Calidad de Agua de la fuente de abastecimiento en el

centro poblado San Antonio de Nauza

Variables Salud de la poblacién (registro de enfermedades
intestinales)
Parametros r p

microbiol6gicos y

fisicoquimicos de la
fuente de abastecimiento 0162 004

agua.

Fuente: Pardo (2018).
Tabla 8. Resultados de Pardmetros fisicoquimicos por tratamiento
Tratamiento Control SA MO SA 70/30 MO 70/30
Parametro To Tf To Tf To Tf To Tf To Tf
pH 9.6 9.7 9.6 7.6 9.6 9.5 9.6 7.8 9.6 8.9
CE (mS) 0.3 0.2 0.3 0.4 0.3 0. 0.3 04 0.3 0.4
OD (mg/l) 129 | 116 | 129 | 176 | 129 |13.2 | 129 |12.7 | 129 | 179
Turbidez 385.2 |18.1|38.2| 24 | 3852|106 |3852 | 1.1 | 3852 | 45
NTU
STD 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Alcalinidad
(mg/l de Ca 128.8 121.2 96.0 72.0 112.8
CO3)
Dureza (mg/l
de Ca CO3) 133.1 59.8 1232 160.8 133.9
Tem 163 | 16.0 | 16.3 | 165 | 16.3 | 16.6 | 16.3 | 16.3 | 163 | 17.7

Fuente: Moreno (2018).




Tabla 9. ANOVA

Andlisis de Varianza

F.V SC gl CM F P- valor
Modelo 4188.63 5 837.73 9.52 <0.0001
Semilla

de 4188.63 5 837.73 9.52 <0.0001
Moringa
Error 4753.25 54 88.02
Total 8941.88 59

Fuente: Mendoza (2018).

Tabla 10. Porcentaje de reduccién de turbidez de tres calidades de agua del rio

Sama por tratamiento con semilla de Moringa oleifera de la Yarada Los Palos.

Tiempo (hr) % de Reduccioén de turbidez del agua
132 UNT 48.6 UNT 424 UNT
1 95.84% 90.14% 98.35%
15 97,04% 92.37% 98.88%
2 97.43% 93.44% 99.16%
2.5 97.60% 93.37% 99.23%

Fuente: Castillo (2020).



turbiedad (%)

Tabla 11. Resultados en la Dosis Optima de los Coagulantes Preparados
Coagulante Mo - AD Mo - Mosin Ac  MosinAc
preparado NacCl -AD - NaCl

20 Dosis 6ptima  No funcion6 20 5 5
UNT (mg/l)
Turbiedad No funcioné 3.38 5.39 2.96
residual
(UNT)
Remocion de  No funcion6 57.3 29.2 59.3
turbiedad (%)
120 Dosis optima 10 5 2.5 2.5
UNT (mg/l)
Turbiedad 8.59 4.39 5.65 3.61
residual
(UNT)
Remocién de 55.57 76.20 66.65 81.08
turbiedad (%)
500 Dosis optima 20 10 4 2.5
UNT (mg/l)
Turbiedad 16.13 6.69 6.85 6.07
residual
(UNT)
Remocién de 72.93 88.23 86.81

Fuente: Arena Diaz (2019).

Tabla 12. Datos del analisis turbidez en cada uno de los tratamientos y la

muestra sin tratar

Tratamientos Concentracioén 1Turb|dez (NTU) 3 Promedio
Moringa M1 225mg/L 1.26 0.88 0.62 0.92
M2 250 mg/L 1.68 1.57 2.12 1.79
M3 275 mg/L 1.44 0.85 1.25 1.18
M4 300 mg/L 1.68 1.95 1.72 1.78
M5 325 mg/L 2.87 2.77 2.66 2.77
Al2 S1 10 ml/L 1.48 1.06 1.69 1.41
(SO4)3 S2 20 ml/L 2.58 1.47 1.41 1.82
S3 30 ml/L 3.72 1.23 2.25 2.40
S4 40 ml/L 2.02 1.22 2.31 1.85
S5 50 ml/L 3.02 1.35 3.58 2.65
Monjas - 15.03 9.01 9.39 11.14

Fuente: Vargas (2017).



Tabla 13. Datos del analisis de DQO en cada uno de los tratamientos y la

muestra sin tratar

DQO (mg O2/L) Promedio

Tratamientos Concentracion 1 > 3

Moringa M1 225mg/L 2914 3392 241 218.2
M2 250 mg/L 581.1 499.2 62.7 381.0
M3 275 mg/L 443.7 408.1 40.0 297.3

M4 300 mg/L 715.7 408.1 40.0 434.0

M5 325 mg/L 4513 4347 381  308.0

Al2 Sl 10 ml/L 2444  280.3 161.1 180.3
(SO4)3 32 20 ml/L 287.1 370.3 100.1 2525
S3 30 ml/L 305.7 3525 28.7 273.0

s4 40 ml/L 351.1 4392 287  273.0

S5 50 ml/L 497.1 5403 160.2 3992

Monjas - 535.1 5147 687  372.8

Fuente: Vargas (2017).

Tabla 14. Datos del analisis de E. Coli en cada uno de los tratamientos y la

muestra sin tratar

_ _ E. Coli (UFC) Promedio

Tratamientos Concentracion 1 2 3

Moringa M1 225mg/L 205 78 150 144.3

M2 250 mg/L 190 76 123 129.7

M3 275 mg/L 129 73 115 105.7

M4 300 mg/L 95 68 104 89.0

M5 325 mg/L 70 64 72 68.7

Al2 s1 10 ml/L 10 9 12 10.3

(SO4)3 s 20 ml/L 45 34 136 71.7

S3 30 mi/L 40 31 113 61.3

sS4 40 mi/L 39 95 81 71.7

S5 50 ml/L 72 129 128 109.7

Monjas - 1000 1000 1000 1000

Fuente: Vargas (2017).



Tabla 15. Andlisis Inicial de la muestra

Pardmetro Unidades Media = desv
Turbidez NTU 251.3+2.2
DBO. mg/L 403+3.59
DBO soluble mg/L 238+4.1
DBO particulado mg/L 164+1.48
DQO mg/L 2576+30.1
DQO soluble mg/L 1092+10.1
DQO particulado mg/L 1483+13.58
SST mg/L 440+4.39
pH 7.0+0.1

Fuente: Mejia (2019).

Tabla 16. Remocion de turbidez segun método de adicién de M. oleifera a
diferente dosis (MP=M.O en polvo; MNaCI=M.O+NaCl; MAD=M.O+ agua
destilada, SA=Sulfato de Aluminio)

MP MNacCl MAD SA
Dosis Remo Dosis Remoc. Dosi Remoc. Dosis Rem
(g/L.) C. (ml/L)  Turb(%) S Turb(% (ml/L) oc.Tu

Turb( (mL/ rb (%)

%) L)

0 0 5 50.3 50 31.0 1 74.1
0.5 75.5 10 71.9 100 58.7 15 85.3
0.8 78.2 25 84.4 150 76.4 2 93
1 80.1 40 76 200 73.8 3 89.5
1.2 76.1 60 73.9 250 250 4 84.8
15 74.1

Fuente: Mejia (2019).



Tabla 17. Eficiencia de remocion de turbidez, SST, DQO y DBOs del

coagulante natural previamente extraido, usando dosis de 0.5y 0.75 g/L.

%Remocion

Parametro Inicial 0.5g/L 0.75g/L
Turbidez (NTU) 560.0+4.11 97.8 98.1
SST (mg/L) 303.0+4.1 89.99 89.11
DQO (mg/L) 3058.9+40.2 51.4 50.9
DBO5 (mg/L) 485.9+5.2 35.30 33.75
*pH 7.64+0.2 7.45+0.15 7.48+0.18

Fuente: Mejia (2019).

Tabla 18. Valores promedio de los parametros del agua del rio Magdalena

obtenidos en el proceso de optimizacion de los coagulantes naturales

Parametro Valor Valores posteriores al proceso de optimizacién
inicial
M. A.indica Z.mays O. Ficus Sulfato
Oleifera indica de Al
Turbidez 126.6 41C 37.3B 49.6 A 43.3 A 55C
(NTU)

Color (UPC) 2225.4 485C 653.5B 1103.5A 9535A 785C

Coliformes 7275.0 490.0B 45C 410.0B 2400.0 A 40.0C
totales
(NMP/100ml)

Coliformes 2495.0 110.0BC 20.0C 410.0A 250B 400C
Fecales
(NMP/ 100ml)

Fuente: Aguirre (2018).



Tabla 19. Determinacion de coliformes totales y otras bacterias en el agua del

lago Cocibolca

Concentracion de la
semilla de Moringa

UFC/100ml en agar

UFC/100mIl en Mac

sangre Conckey agar.
oleifera en agua
Agua pre-tratamiento 161.000 4.000
500 mg/Lt 73.000 4.000
1000mg /Lt 70.000 0
1500 mg/Lt >100.000.000 2.000
Fuente: Hernandez (2016).

Tabla 20. Identificacion de coliformes fecales y ECEP en muestras de agua del

Lago Cocibolca

Concentracion de la
semilla de Moringa

UFC/100ml en agar
Salmonella /Shigella

UFC/100mI en SMAC

agar
oleifera en agua
Agua pre-tratamiento positivo 9.000
500 mg/Lt negativo 0
1000mg /Lt negativo 0
1500 mg/Lt positivo 0
Fuente: Hernandez (2016).

Tabla 21. Determinacion de coliformes totales y fecales y otras bacterias en
agua de la pileta del Departamento de Biologia de la UNAM — Managua.

Concentracion de | UFCen agar | UFC en Presencia de UFC en
la semilla de sangre Mac salmonellay SMAC
Moringa oleifera Conkey | Shilleaen agr | agar E.E.P
en agua agar.
Agua pre- >100.000.000 7.000 Presencia 9000
tratamiento
2000 mg/Lt 124.000 1.000 negativo 0
Fuente: Hernandez (2016).
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Fuente: Hernandez (2016).

Figura 6. Concentracion de la semilla de Moringa oleifera.

Tabla 22. Resultados de la dosis y concentracion 6ptima

Dosis y Concentracion 6ptima

Mu Mu Mu Mu Mu Mu Mu

Parame

tros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Turbiedad 31.0 105.

AD (UNT) 7.4 952 1457 “7 53.67 6277 7550 88.89 90.32 o

_ Dosis 20 20 30 40 90 80 80 90 90 100

optima (%)

Concentrac

ion optima 3 3 2 2 3 3 3 2 2 2
(%)

Fuente: Carrizales (2019).

Mu Mu Mu



Tabla 23. Resultados de la dosis 6ptima para turbiedades menores a 50 UNT

Dosis Optima
Parametros Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4
Turbiedad 7.4 9.52 14.57 31.06
inicial
Dosis Optima 20 20 30 40
(mg/l)

Fuente: Carrizales (2019).

Tabla 24. Resultados de la dosis 6ptima para turbiedades mayores a 50UNT y
menores a 150 UNT

Dosis Optima

Pardmetros Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

5 6 7 8 9 10
Turbiedad 53.67 62.77 75.59 88.89 90.32 105.63
inicial
Dosis 80 80 80 90 90 100
Optima
(mgfl)

Fuente: Carrizales (2019).



Tabla 25. Resultados Dosis Optima de Biocoagulante de Moringa Oleifera con

NaCl al IM
Mue Dosis de Dosis Turbid Color Remo Remoc Remoci Remoci
stra Biocagul de ez inicial cidn iobn de 6n de 0On de
ante Bioca inicial (Pt/Co de Color  Turbide Color
(mg/l) gulant (NTU) ) Turbid (NTU) z (%)
e ez (%)
(ml) (NTU)
1 33,33 0,3 1820 550 49 139 97,31% 74,73%
2 50,00 0,4 1820 550 32 97 98,24% 82,36%
3 66,67 0,5 1820 550 0 0 100,00 100,00
% %
4 83,33 0,7 1820 550 15 39 99,18% 92,91%
5 100,00 0,8 1820 550 24 65 98,68% 88,18%
6 116,67 0,9 1820 550 31 122 98,30% 77,82%
Tiempo de | 5 min. 98,62% | 86,00%

Sedimentacioén

Fuente: Talledo (2018).




Tabla 26. Variables y Operacionalizaciéon

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICES
_ _ - Filtracion _
Tratamiento Fisico _ y Min/ RPM
- Sedimentacion
VARIABLE - Coagulacién
INDEPENDIENTE Tratamiento - Floculacion
Quimico - Desinfeccién Min/ RPM
Sistema de - Ablandamiento
ecotratamiento de - Oxidacion
agua potable _ - Digestién Aerobia
Tratamiento _ »
o - Digestion M3/kg
Biologico _
Anaerobia
- Solidos totales
disueltos
m
] o - Turbiedad PP
Parametros Fisicos NTU
- Color
CuU
- Olor
- Sabor
- PH Escala de
- Conductividad numeérica
VARIABLE Parametros o
_ eléctrica ps/cm
DEPENDIENTE Quimicos
- Dureza Total ppm
) - Sulfatos ppm
Calidad del agua
- Cloruros ppm
- Coliformes UFC/100
Totales mL
- Coliformes UFC/100
Parametros
. S Fecales mL
microbiol6gicos o )
- Escherichia Coli UFC/100
- Bacterias mL
Heterotroéficas UFC/mL




“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

SOLICITO: ACCESO A LAS INSTALACIONES
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Figura 7. Solicitud de Acceso a las instalaciones de Captacion de liquido
elemento.



Provincia:

Departamento:

Responsables: Distrito y Municipio: _

- Recipientes limpios y secos para
recolectar la muestra
- Papel absorbente

Punto De Muestreo 1

Punto De Muestreo 2

Reservorio Bisambra

Reservorio Cajuca

457 msnm

455 msnm

07/02/2020/ 9:00 a.m

07/02/2020 /10.00 a.m

44,5°C

Color <5 <5
Olor
Sabor
Solidos totales mgL-1 980 810
disueltos
Turbiedad UNT 0.5 0.1
Temperatura °C 27.4 27.6
Coliformes Totales UFC/100 mL a 980 220
35°C
Coliformes UFC/100 mL a 33 22
Termotolerantes o 44,5°C
Fecales
Escherichia Coli UFC/100 mL a 12 10




Bacterias
Heterotroficas
Parametros PH
Quimicos Conductividad eléctrica

Dureza Total

Sulfatos
Cloruros
Cloro residual

UFC/mL a 35°C

Unidad de pH
pmho/cm

mg CaCO3 L-1

mg SO4 = L-1
mg Cl-L-1

2000

6.14
1200

700

100
129

3900

6.40
800

600

80.14
125



Moringa Oleifera

Masa Con Cascara

103 gr 8or

103 gr 95 gr




UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA METALURGICA

INFORME DE ENSAYO
Muestra . Agua para consumo humano
Provincia/Distrito/Region : Nazca/Nazcal/ica
Coordenadas UTM WGS 84 18L. - 0 50781E / 8358543N
Altitud (msnm) - 455
Fecha inicio muestreo : 07/02/2020
Hora de inicio de muestreo (h) :10:00
Fecha de inicio de ensayo : 0702/2020
Hora de inicio de ensayo (h) $13:30
Fecha final ensayo : 08/02/2020
Hora final de Ensayo (h) : 8:.00
Producto . Agua subterranea
Cédigo de la muestra . Reservorio Cajuca

Descripcidn del punto de muestreo: Toma de muestra en el tubo de captacion de agua
subterranea antes de la adicion del desinfectante quimico.

Ensayos Unidad de medida | LIMIf> Mexime permisible | valor Obtenido
Colformes Totales (x10') |  UFC/100 mL 0 220
Colformes Focales (x10') | UFC/100 mL 0 2
Escherichia Col UFC/100 mL 0 10
Bacterias Heterotroficas UFC/mL 500 3900
Olor = = Aceptable
Sabor = - Aceptable
Color™ cu 15 <
Turbledad™ NTU 5 08
pH Unidad de pH 65285 640
Conductividad (25°C) ps/em 1500 800
Solidos Totales Disueltos molL 1000 810
Cloruros CrmgiL 250 125
Dureza Total CaCOsmglL 500 600
Sulfatos SO, mglL 250 80.14
Salinidad™ Ups - 05
Cloro residual Ch mgAL 052325 00
lu_!uun = 'c_ - - 2786

(1) Color Verdadero. CU Unicdiad de color (1 CU eguivale a 1 Pt-Co)

(2) NTU = Unidad nefelométrica de turtieded

(3) Ups = Unidadies Practicas de Saliredad

(4) Para aguas duices ef vakor e ups £ 0.5 e w2
o e

Figura 8. Resultados de calidad del agua reservorio Bisambra y Cajuca.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA METALURGICA

INFORME DE ENSAYO
Muestra : Agua para consumo humano
Provincia/Distrito/Region : Nazca/Nazcallca
Coordenadas UTM WGS 84 18L  : 0507472E / 8361050N
Altitud (msnm) : 457
Fecha inicio muestreo : 07/02/2020
Hora de inicio de muestreo (h) :9:00
Fecha de inicio de ensayo : 07/02/2020
Hora de inicio de ensayo (h) :13:00
Fecha final ensayo : 08/02/2020
Hora final de Ensayo (h) : 8:00

Producto
Cadigo de la muestra

: Agua subterranea

: Reservorio Bisambra
Descripcion del punto de muestreo: Toma de muestra en el tubo de captacién de agua
subterranea antes de la adicion del desinfectante quimico.

Ensayos Unidad de medida | Li™Mite méximo permisible | . jor obtenido
Coliformes Totales (x10") UFC/100 mL 0 49
Coliformes Fecales (x107) UFC/100 mL 0 33
Escherichia Coli UFC/100 mL 0 12
Bacterias Heterotréficas UFC/mL 500 2000
Olor - — Aceptable
Sabor - - Aceptable
Color" Ccu 15 <5
Turbiedad® NTU 5 0.5
pH Unidad de pH 6.5a8.5 6.14
Conductividad (25°C) us/cm 1500 1200
Sélidos Totales Disueltos mg/L 1000 980
Cloruros Crmg/L 250 129
Dureza Total CaCOsmg/L 500 700
Sulfatos SO4™ mg/L 250 100
Salinidad® @ Ups — 0.5
Cloro residual Cl mg/L 05a25 0.0
Temperatura °C - 274

(1) Color Verdadero. CU: Unidad de color (1 CU equivale a 1 Pt-Co)
(2) NTU = Unidad nefelométrica de turbiedad
(3) Ups = Unidades Practicas de Salinidad
(4) Para aguas dulces el valor es ups < 0.5

Figura 9. Resultados de calidad del agua reservorio Cajuca.
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) UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA METALURGICA

INFORME DE ENSAYO
Muestra : Agua para consumo humano
Provincia/Distrito/Region : Nazca/Nazca/lca
Coordenadas UTM WGS 84 18L  : 0 507523E / 8360958N
Altitud (msnm) : 457
Fecha inicio muestreo : 09/03/2020
Hora de inicio de muestreo (h) : 9:00
Fecha de inicio de ensayo : 09/03/2020
Hora de inicio de ensayo (h) : 14:00
Fecha final ensayo : 10/03/2020
Hora final de Ensayo (h) :10:00
Producto : Agua subterranea
N° Muestras : 06
Cédigo de la muestra : D1, D2, D3, D4, D5, D6
Descripcion del punto de muestreo: Las muestras fueron tomadas por el usuario, el
laboratorio no se responsabiliza.
Resultados
Ensayo Unidad (191 | 2g/ | 4gL | 6glL | 8gL |10gL
D1 D2 D3 D4 D5 Dé

Coliformes Totales (x10') | UFC/100 mL | 33 30 10 53 0 0
Coliformes Fecales (x10') | UFC/100 mL | 19 18 10 5 0 0
Escherichia Coli UFC/100mL | 8 8 3 2 0 0
Bacterias Heterotroficas UFC/mL 390 | 300 250 130 100 89
Color'" CuU 2 2 1 1 1 3
Turbiedad® NTU 0.3 0.3 0.2 0.2 0.0 0.0
pH UnidaddepH| 74 | 741 | 7.32 7.4 746 | 7.41
Temperatura °C 256 | 256 | 253 | 255 | 26.0 | 258
Conductividad (25°C) ps/cm 390 | 371 360 330 300 335
Sélidos Totales Disueltos mg/L 389 | 374 362 333 300 335
Cloruros Crmg/L |3961| 3858 | 37.24 | 355 | 3465 | 34.71
Dureza Total CaCOsmg/L | 203 | 203 | 179 | 186 | 150 | 172
Sulfatos SO mg/L |68.05| 65.30 | 59.42 | 59.37 | 57.21 | 58.03

(1) Color Verdadero. CU: Unidad de color (1 CU equivale a 1 Pt-Co)

(2) NTU = Unidad nefelométrica de turbiedad

G ESos

Figura 10. Validacion de los resultados de laboratorio por tratamiento usado.




Anexo. Datos generales

Tabla 27. Datos de la Repeticiones generadas del tratamiento D1

Colifor Coliformes Bacterias Conductivid Solidos Durez
C mes Escherichia . Turbied Totales Cloruro Sulfato
Repeticion Fecales : Heterotrof Color pH ad . a
Totales (x10%) Coli icas ad (25°C) Disuelto S Total S
(x10Y s
1 34 21 9 387 3 0.3 7.30 387 389 39.74 207 67.92
2 32 19 8 393 2 0.1 7.40 393 385 39.52 200 68.07
3 33 18 8 389 2 0.4 7.50 389 392 39.57 202 68.17
Tabla 28. Datos de las Repeticiones generadas del tratamiento D2
Coliforme Coliforme i . o Sdlidos
Repeticié s S Escherichi BaCte“?S. Colo Turbieda Conductivida Totales Cloruro Durez Sulfato
a Heterotrofic pH d . a
n Totales Fecales Coli as r d (25°C) Disuelto S Total S
(x10h (x10h s
1 27 15 7 315 1 0.3 7é3 372 375 38.52 206 65.50
2 30 19 9 310 2 0.5 7.4 373 378 38.68 205 65.35

3 34 20 7 276 2 01 7"14 368 369 3855 198  65.06




Tabla 29. Datos de las Repeticiones generadas del tratamiento D3

Coliforme  Coliforme Escherichi Bacterias Conductivida Sélidos Durez
Repeticié S S ... Colo Turbieda Totales Cloruro Sulfato
a Heterotrofic pH d .
n Totales Fecales Coli as d (25°C) Disuelto S Total s
(x10h (x10h s
1 13 13 4 260 2 03 72 370 360 3724 185  60.10
2 9 9 2 262 1 0z 3 367 363 3725 180 58.37
3 9 9 2 227 1 0.1 7(')4 342 362  37.23 173 56.80
Tabla 30. Datos de las Repeticiones generadas del tratamiento D4
Coliforme Coliforme _ . L Sélidos
Repeticié s Escherichi Bacteng; Colo Turbieda Conductivida Totales Cloruro Durez Sulfato
a Heterotréfic pH d .
n Totales Fecales Coli as d (25°C) Disuelto S Total S
(x10% (x10% s
1 53 51 2 136 1 0.2 7é3 338 340 36.59 197 60.48
2 5.3 5.0 2 135 1 0.2 7(')4 335 336 35.80 184 58.42
3 5.3 5.0 2 120 1 02 4 317 322 3410 177 59.22




Tabla 31. Datos de las Repeticiones generadas del tratamiento D5

Coliforme - Coliforme Escherichi  Bacterias Conductivida Solidos Durez
Repeticié S S ... Colo Turbieda Totales Cloruro Sulfato
a Heterotrofic pH d :
n Totales Fecales Coli as d (25°C) Disuelto S Total S
(x10h (x10h s
1 0 0 0 120 1 02 P 330 330 3465 160  57.30
2 0 0 0 100 1 o1 ¢ 310 310 3466 155 57.25
3 0 0 0 81 1 0.1 7é2 260 260 34.65 134 57.07
Tabla 32. Datos de las Repeticiones generadas del tratamiento D6
Coliforme Coliforme _ . L Sélidos
Repeticié s S Escherichi Bacterlgg Colo Turbieda Conductivida Totales Cloruro Durez Sulfato
a Heterotrofic pH d .
n Totales Fecales Coli as d (25°C) Disuelto S Total S
(x10h (x10h s
1 0 0 0 116 3 0.3 7i4 340 340 34.79 172 58.03
2 0 0 0 108 2 0.3 7é4 336 336 34.75 172 58.03
3 0 0 0 106 4 0.3 73 329 329 34.55 171 58.03
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: INFLUENCIA DE UN SISTEMA DE ECOTRATAMIENTO DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO, NAZCA - 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Problema principal Obijetivo principal Hipétesis principal Definicion conceptual Definic_ic’)n Dimensiones Indicadores items
o Operacional
2
¢De qué manera influye el | Determinar la Influencia del Sistema | Existe Influencia del Sistemade | S 5 Se trata de una purificacién | El sistema de
sistema de Ecotratamiento del | de Ecotratamiento del Agua Potable | Ecotratamiento  del  Agua E m | con productos naturales. | €cotratamiento ) - Coagula_CJén 1
Agua Potable para mejorar la | para mejorar la Calidad del agua para | Potable para mejor la Calidad | & Z | Este procedimiento tiene favorecerad f('eln el Tratamiento - Eloclulfamo_r] 1
Calidad del agua para consumo | consumo humano, Nazca — 2021. del agua para consumo '5 8 métodos de tratamientos | Proceso de filtracion, Quimico - Desinreccion
humano, Nazca — 20217 humano, Nazca — 2021 O < | fisicos uimicos. La sedlmentﬁuon, ) Ab!and_a,mlento !
' ! ' : w S 2 y d : coagulacion y - Oxidacion 1
w O | aplicacion de cada uno de | fiocyulacién
2 E ellos depende del nivel de _ _
= O | contaminacion que tenga el Tratamiento - ;"t&?lc'ont B 1
5 agua. Salamanca (2014). Fisico - Sedimentacion
0
Especificos Especificos Especificos Pardmetros - Olor 2
fisicos - Sabor 2
i . . . . - ) ) Es la determinacion de su | La calidad del agua se - Color 2
¢De qué manera influye el | Determinar la influencia del | Existe influencia del tratamiento lidad inistrad idenciaré | - Turbiedad 2
tratamiento quimico en la | tratamiento quimico en la calidad del | quimico en la calidad del agua calidad suministrada por un - evidenciara con 10 - Conductividad (25°) 2
. proveedor, de acuerdo a los | resultados de: bacterias
calidad del agua para consumo | agua para consumo humano, Nazca— | para consumo humano, Nazca ) . - )
parametros fisicos, quimicos | coliformes totales,
humano, Nazca — 2021? 2021. —2021. K S .
y  microbiolégicos  para | coliformes fecales, - pH 2
. consumo humano | Escherichia coli, dureza - Solidos totales disueltos 2
> establecido en el reglamento | total, pH, nitrito. Parametros - Cloruros 2
© |Ds N 031-2010-SA mi - Sulfatos 2
< el quimicos - Dureza total 2
@ Reglamento de la Calidad - Sodio 2
[a) del Agua para Consumo _ Cloro Residual 2
9: Humano. - Cloruro 2
¢De qué manera influye el | Determinar la influencia del | Existe influencia del tratamiento % - Cadmio 2
tratamiento fisico en la calidad | tratamiento fisico en la calidad del | fisico en la calidad del agua 5 - M_ercurio 2
del agua para consumo | agua paraconsumo humano, Nazca— | para consumo humano, Nazca - Nitratos 2
humano, Nazca — 20217 2021. - 2021. . - Nitritos 2
Parametros | - Bacterias Coliformes Totales. 2
Microbiolégi | - £ coli 2
cos - Bacterias Heterotréficas 2
- Bacterias Coliformes
Termotolernates 2
o Fecales.




