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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general comparar la remocion de turbidez, color y
Escherichia coli utilizando la arcilla bentonita y el polvo de Moringa
(Moringa oleifera Lam.) en agua para consumo humano, se planted estas dos alternativas
porque son inofensivas para la salud humana y no alteran el medio ambiente, de estos dos
agentes naturales se investigo cual es mas eficiente en remover turbidez, color y E. coli.
En esta investigacion como proceso metodoldgico se seleccionaron los puntos de
muestreo, se recolecto las muestras, se realizd la caracterizacion en polvo de la
Moringa oleifera, la variacion de pH (2;2.5;3; 8; 9; 10) de las muestras de agua, la
coagulacion y floculacion de la arcilla bentonita y Moringa oleifera. El procesamiento
de la informacion se realiz6 con el disefio completamente al azar el cual dio como
resultados en los analisis fisicoquimicos que la especie que méas remueve turbidez,
color y E. coli es la arcilla bentonita con una dosis de 200 mg/L y a un pH 3 y a un
pH 2. El analisis de varianza permitié determinar si existe interaccién altamente
significativa, significativa y no significativa entre las variables especies, dosis y pH, al a ver
significancia quiere decir que las variables dependen entre si para poder remover los parametros
estudiados y al no a ver significancia quiere decir que las variables son independientes. Se
concluye esta investigacion determinando que la arcilla bentonita es mas eficiente en la
remocién de turbidez, color y E. coli en el agua para consumo humano a diferencia de la

Moringa oleifera.

Palabras Clave: Arcilla bentonita, Moringa oleifera, Turbidez, Color, E coli, pH.
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ABSTRACT

This investigation had as general objective to compare the removal of turbidity, color and
Escherichia coli using bentonite clay and Moringa powder (Moringa oleifera Lam.) In
water for human consumption, these two alternatives were proposed because they are
harmless for human health and they do not alter the environment, of these two natural
agents it was investigated which is more efficient in removing turbidity, color and E. coli.
In this investigation as a methodological process, the sampling points were selected, the
samples were collected, the Moringa oleifera powder characterization was carried out,
the pH variation (2; 2.5; 3; 8; 9; 10) of the samples of water, coagulation and flocculation
of bentonite clay and Moringa oleifera. The processing of the information was carried out
with the completely random design which gave as results in the physicochemical analysis
that the species that removes more turbidity, color and E. coli is the bentonite clay with a
dose of 200 mg/ L and a pH 3 and a pH 2. The analysis of variance allowed to determine
if there is a highly significant, significant and non-significant interaction between the
species, dose and pH variables, to see significance means that the variables depend on
each other to be able to remove the parameters studied and by not seeing significance
means that the variables are independent. We conclude this investigation determining that
the bentonite clay is more efficient in the removal of turbidity, color and E. coli in water

for human consumption unlike the Moringa oleifera.

Keywords: Bentonite clay, Moringa oleifera, Turbidity, Color, E coli, pH.
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INTRODUCCION

La calidad del agua es una preocupacion creciente en todas partes del mundo en via de
desarrollo. Las fuentes de agua para consumo humano estan bajo la amenaza creciente
de la contaminacion, con consecuencias de gran alcance para la salud de nifios y para
el desarrollo econémico y social de comunidades y naciones (UNICEF, 2014). La
demanda de agua dulce en el Per( sigue creciendo a medida que aumenta la poblacion,
de manera que se requiere mayor eficiencia y gestion de los recursos hidricos (Mufioz,
et al., 2013). El avance de la actividad humana (industria, agricultura, ganaderia, entre
otras), el crecimiento demografico, el desarrollo de las ciudades y la falta de medidas
y programas para dar respuesta a dichos cambios, genera un ambiente que favorece al
avance de la contaminacion. Debido a esto las medidas que se deben tomar para
descontaminar los efluentes debe ser cada vez mas urgente, siendo necesario la
busqueda de nuevas alternativas basadas en investigaciones sobre diferentes sistemas
de tratamiento de aguas que faciliten una mejor calidad y una proteccion adecuada de

los recursos hidricos (Sanchez et al., 2011).

Actualmente existe en el pais la necesidad de investigar las sustancias naturales que
puedan ser empleadas eficientemente como coagulante primario y/o ayudante de
coagulacién y que no ofrezcan peligro a la salud de los consumidores, la toxicidad de
los coagulantes naturales es por lo general nula, ya que en muchos casos son usados
como comestibles. Las plantas de tratamiento de agua para consumo humano en tiempos
actuales involucran un proceso fisico quimico en donde se utiliza un coagulante capaz
de eliminar particulas en suspensién, comunmente este coagulante es el Sulfato de

Aluminio o sales de hierro (Aldana, 2012a).

Diversos estudios han demostrado que la actividad coagulante de las semillas de
Moringa y la arcilla bentonita son comparables con la obtenida por el uso de sulfato de
aluminio con la ventaja de que no altera las propiedades del agua tratada, por lo que se
recomienda su uso en poblaciones rurales como un sustituto eficaz, barato y sin riesgos

para la salud y la poblacion consumidora (Olson y Fahey, 2011; Ridwan et al., 2011).



Se han realizado estudios para ver la efectividad coagulante de la Moringa oleifera
como una alternativa de biorremediacion en la purificacion de aguas superficiales. Para
ello, han manejado dosificaciones de 300 mg/L del coagulante para las muestras de
agua tomadas del Cafo Cola de Pato ubicado en el sector rural del municipio de
Acacias, Meta. Con una turbidez de (230 NTU) al realizar las pruebas aplicando la dosis
Optima del coagulante, demostraron que esta planta natural es altamente eficiente
debido a que presenta una modificacién benéfica importante en los sélidos totales
pasando de 140 mg/L a 80 mg/L, lo cual equivale al 42,85% de remocion de solidos
totales y la turbidez de (230 NTU a 36 NTU) lo cual equivale al 84,34% de remocion
en la turbidez, esto ofrece una posibilidad viable y eficiente para las fuentes hidricas
contaminadas en nuestro pais (Melo & Turriago, 2012).

Esta investigacion, tiene como objetivos caracterizar en polvo las semillas de Moringa
oleifera, determinar la mejor dosis de la combinacion de arcilla bentonita y polvo de
Moringa, en funcion al pH del agua y el de comparar la eficiencia de remocion de
turbidez, color y E. coli, de las dos especies naturales (arcilla bentonita y Moringa

oleifera) ya conocidas y que existe en nuestro pais.



2.1.

MATERIALES Y METODOS
Lugar de estudio

La quebrada Nicaragua se localiza en la parte Nor - Oriental del pais, margen derecha del
rio Utcubamba que pertenece a cuenca del rio Marafion. Politicamente se localiza en el
caserio de Campo Bonito y Corazdn de Jesus del Distrito de Aramango, Provincia de
Bagua, Departamento de Amazonas; nace en los bosques himedos de la cuenca alta a una
altitud de 2200 m.s.n.m. La quebrada Nicaragua, cuenta con un area de drenaje total
de 46,30 Km?y es la principal fuente natural que suministra el recurso hidrico hacia
el canal del proyecto de irrigacion Amojao, el cual se encuentra ubicado a la altura
del caserio San Isidro, a 14 kilometros de la Ciudad de Bagua, a la salida del tanel
trasvase de la quebrada Nicaragua, denominado partidor Chachas, dicho canal capta
un caudal de 3.9 m¥s. A los alrededores de dicha fuente de agua existe practicas
agricolas, forestales y ganaderas las cuales ponen en riesgo la calidad y cantidad

del agua (Proyecto Especial Jaén San Ignacio Bagua, 2017)

El agua que se utilizé para la presente investigacion se obtuvo en las siguientes
coordenadas: E = 0786827 N= 9388986 a una altura de 1202 m.s.n.m, con fecha:
03/12/18 y 13/12/18 a Hora: 9 am como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la quebrada Nicaragua
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2.2. Materiales

% Materiales, equipos y reactivos para los analisis Fisicoquimicos.

Para la presente tesis se utilizaron los siguientes materiales, equipos y reactivos:

a) Materiales

8 vasos de precipitacion de 1 litro cada uno.
1 balanza electronica.

Pipetas 1ml y 5 ml

1 cucharilla

2 luna de reloj

1 varilla de agitacion

8 pizetas de agua destilada

b) Equipos

1 pH-metro
1 equipo multiparametro
1 estufa

molino manual

c) Reactivos

Acido clorhidrico 5%

Hidréxido de sodio 5%

< Materiales y equipos para la toma de muestras

Segun el Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,

conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo

humano” (DIGESA, 2015), para la siguiente investigacion se utilizé lo

siguiente:

a) Materiales

Tablero

Libreta de campo

Etiqueta par la identificacién de frasco
Plumon indeleble

Cinta masking



2.3.

2.4.

e Frasco de vidrio de 1 litro

e Envases transparentes de 18 litros para muestras de agua que permita
observar la correcta tonalidad del preservante

e Guantes descartables

e Cooler para los analisis microbioldgicos

b) Equipos
e Camara fotografica

e Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Disefio de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se llevd a cabo una investigacion
cuantitativa de tipo experimental, Segin Cook y Campbell (1979) citado por
Rivera, N (2017a) en el que se realizo la medicion previa de la variable
dependiente (turbidez, color, E. coli y pH), la aplicacion de la variable
independiente (tratamiento con arcilla bentonita y Moringa oleifera) y la

medicion de la variable independiente después del tratamiento.

Esta investigacion se basé en los resultados obtenidos en el Laboratorio de Aguas
y Suelos (INDES-CES) — UNTRM.

Metodologia

El agua utilizada para esta investigacion procede de la quebrada Nicaragua, las
semillas de Moringa oleifera, fue obtenida de la cuidad de Bagua Grande de la
Universidad Politécnica Amazonica (UPA) y la arcilla bentonita se obtuvo de la
Empresa Quimicos Goicochea (Lima).

+¢+ Proceso de obtencidn del coagulante en polvo de la Moringa oleifera
Segun Melo y Turriago (2012), afirman que las vainas, deben madurarse en el
arbol y se deben recolectarse cuando estan secas. El siguiente proceso se

describe a continuacion en la Figura 2



Fuente: Melo y Turriago, 2012

Figura 2. Proceso de elaboracion del coagulante en polvo de la Moringa oleifera
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Figura 3. Balance de masa.

En la Figura 3. Se ha sintetizado el balance de masa del proceso de obtencion del
coagulante en polvo de la Moringa oleifera. En este esquema se observa que para el
procesamiento se utiliz6 2000 g de fruto de Moringa, teniendo una pérdida de masa
de 1866.3 g generadas por cada una de las etapas que conforman este proceso, el cual
solo se obtuvo 133.7 g de polvo de Moringa oleifera con las cuales se a trabajo en

esta investigacion ver Anexo 4



2.5. Métodos para recoleccion de muestras

R/
L X4

R/

Seleccién de puntos de muestreo

Para la siguiente investigacion se siguié e procedimiento del Protocolo de
Procedimientos para la Toma de Muestras, Preservacion, Conservacion,
Transporte, Almacenamiento y Recepcion de agua para consumo humano,
indica que se debe programar la ubicacién y numero de muestras a tomar, previo
estudio de las facilidades del acceso y medio de transporte hasta el punto de
muestreo (DIGESA, 2015).

Recoleccion de muestras de agua

Para el recojo de muestras de agua de los diferentes puntos se empled la
metodologia del Protocolo de Procedimientos para la Toma de Muestras,
Preservacion, Conservacion, Transporte, Almacenamiento y Recepcion de agua
para consumo humano (DIGESA, 2015).

Para los anélisis fisicoquimicos la muestra se tomd en baldes de 18 litros de
volumen; no se utilizé preservantes, hasta llegar al laboratorio (Anexo 1),
mientras que, para los analisis microbioldgicos, las muestras se tomaron en
frascos de vidrio esterilizados de 1 litro de capacidad, de boca ancha y con tapa
rosca, se recolecté 2 muestras del mismo lugar, pero en diferentes tiempos, las

muestras fueron puestas en un cooler (Anexo 2).
Rotulacion de las muestras

Se utilizé una cinta masking para rotular las muestras de agua y un lapicero
indeleble la cual se afadieron los siguientes datos: Coordenadas, localidad,
Fecha y hora del muestreo, tipo de andlisis requerido y nombre del muestreado.

Transporte de las muestras

Las muestras fisicoquimicas luego de ser colectadas del campo y debidamente
rotuladas se almacenaron en un lugar fresco, para luego ser transportas, las

muestras microbiologicas se mantuvieron en refrigeracion en un cooler para
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evitar la multiplicacion de bacterias y gérmenes. EI medio de transporte que se
utilizé fue una moto taxi HONDA 150 hasta la cuidad de Bagua. Luego fueron
transportadas hasta la cuidad de Chachapoyas al Laboratorio de Aguas y Suelos
(INDES-CES) — UNTRM, para su posterior analisis.

2.6. Métodos para determinar los parametros fisicoquimicos

¢+ Determinacion del pH
Se utiliz6 el método 4500-H+; APHA, AWWA, WPFC: Electrodométrico
El método consiste en la determinacién de la concentracion producida por los
iones hidronios a través de mediciones potenciométricas usando un electrodo

de vidrio con un electrodo de referencia (Ceron y Garzon, 2015a)

Se utiliz6 el pH-metro digital del laboratorio de aguas y suelos del (INDES-
CES), debidamente calibrado Figura 4.

Procedimiento de la muestra.

e Se lavo el electrodo con agua destilada y luego se secd con papel

absorbente.

e Se sumergid el electrodo en la muestra de agua, y se esperé a que se
estabilice la lectura en la pantalla.

e Luego se registro los datos obtenidos.

e Seenjuago el electrodo en agua destilada y secd con papel absorbente.

e Se Introdujo el electrodo en el sensor de la solucion de KCI 3M, para evitar
dafios.

10



Figura 4. Determinacion de pH

En la Figura 4 se puede observar el funcionamiento del equipo medidor de

pH basado en el concepto del método Electrodométrico.

« Determinacion de turbidez

La determinacion de turbidez se realiz6 a través del método Nefelométricas, el
cual se basa en una comparacion de la intensidad de la luz dispersada por una
muestra (muestra de agua objeto de estudio) a condiciones definidas junto con
la intensidad de la luz dispersada por una suspension estandar de referencia a
las mismas condiciones, en otras palabras, una muestra la cual no deba tener
turbiedad alguna y que pueda ser usada como referencia, en este caso agua
destilada. Cuanto mayor sea la intensidad de la luz dispersada por la muestra
de agua, mayor es la turbidez, es decir; existe una relacion directa entre la
dispersion de la luz proveniente de la muestra y la turbidez (Ceron y Garzon,
2015b).

Se utilizé el multiparametro (DR 900- HACH) del Laboratorio de Aguas y
Suelos del (INDES-CES), debidamente calibrado Figura 5
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Procedimiento de la muestra.

e Al equipo se configurd para realizar la medicion de turbidez.

e Se limpid y agreg6 agua destilada a la cubeta de calibracion.

e Se calibrd el equipo introduciendo la cubeta y obteniendo valores de
cero.

e Se procedio a retirar la cubeta de calibracion, se limpié y agregd la
muestra en otra cubeta donde se introdujo al equipo para su lectura.

e Se registro los datos que fueron expresado en Unidad Nefelométricas
de Turbidez (UNT).

e Se enjuago las cubetas con agua destilada y se procedié al apagado y

guardado del equipo.

Figura 5. Determinacion de la Turbidez

La Figura 5 muestra el funcionamiento del equipo multiparametro (DR 900
- HACH) medidor de turbidez, dentro de la celda que se encuentra en la parte
superior se dispuso la muestra de agua objeto de estudio y se procede a hacer

la lectura de la turbidez.
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« Determinacion de color

Se utiliz6 el método 8025; HACH: Método estandar APPHA de Platino-
Cobalto. Se utilizé el multiparametro (DR 900- HACH) del laboratorio de
aguas y suelos del (INDES-CES).

Procedimiento de la muestra.

e Se configuro el equipo para realizar la medicion de color

e Se limpid y agrego agua destilada a la cubeta de calibracion

e Se calibrd el equipo introduciendo la cubeta y obteniendo valores de cero

e Se procedio a retirar la cubeta de calibracion y se limpid y agrego la
muestra en otra cubeta donde se introdujo al equipo para su lectura.

e Seregistrd los datos que es expresado en Pt/Co

e Se enjuago las cubetas con agua destilada y se procedi6 al apagado y

guardado del equipo.

Figura 6. Determinacion de color

La Figura 6 muestra el funcionamiento del equipo multiparametro (DR 900
- HACH) medidor de color, dentro de la celda que se encuentra en la parte
superior se dispuso la muestra de agua objeto de estudio y se procede a hacer

la lectura de color.
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2.7. Coagulacion y Floculacion de la arcilla Bentonita y Moringa oleifera

Para establecer el desempefio de los coagulantes naturales, fue necesario realizar
varios ensayos, la cual se realizaron en el Laboratorio de Aguas y Suelos
(INDES-CES) vy en el Laboratorio de Quimica de la UNTRM, siguiendo los

siguientes pasos (Anexo 5)

e Paso 1:

Se realiz6 la medicién de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos a
las muestras de agua cruda sin coagulantes, dando como resultado una
turbidez (120 - 125 UNT), color (480 - 500 Pt/Co), E. coli (8 - 10 UFC/100

ml), pH (7.50 - 7.85), en las dos repeticiones que se ha realizado.

e Paso 2:

Luego se prepara 24 beacker cada uno con sus respectivas muestras de
agua cruda sin coagulante, 12 beacker fueron utilizadas para arcilla

bentonita y 12 beacker para Moringa oleifera, como se muestra en la

Figura 7

Muestras para Arcilla Bentonita

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7. Preparacién de beacker
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e Paso 3:

Se realiza las variaciones de pH (2; 2.5; 3; 8; 9; 10), a cada una de las muestras

de agua cruda utilizando los siguientes reactivos acido clorhidrico 5% (v/v) e

hidréxido de sodio 5% (v/v) tanto para la arcilla bentonita y la

Moringa oleifera, como se muestra en la Figura 8

Reactivos

.

Acido Clorhidrico

5% (vIV)

Coagulantes Naturales

O

A 4

[

Hidroxido de
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[ Acrcilla Bentonita } L Moringa oleifera
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' —J
4 )
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\ ' _
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-

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8. Variacion de pH en el agua cruda sin coagulante naturales
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e Paso4:

Se peso los dos coagulantes naturales para tener una dosis de 150 mg y 200

mg, seguidamente con agua destilada se hizo una pasta con las dosificaciones

ya mencionadas, esta pasta se prepar6 todos los dias para tenerla fresca, la

cual se adiciond a cada una de las muestras de agua con los diferentes pH (2;

2.5; 3; 8; 9; 10), se agitd por 1 minuto, como se puede ver en la Figura 9

‘ Arcilla bentonita ‘ ‘ Moringa oleifera

1507mg - 200 mg.

N b e N

‘ pH Acido \

)

pH Alcalino ]

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9. Coagulacién y floculacién de los coagulantes naturales

e Paso5:

Luego se dejo reposar las muestras por 30 minutos para que el coagulante

reaccione y pueda clarificar el agua, a cada una de las muestras se realiz6 la

medicion de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua tratada

con los coagulantes naturales Figura 10
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Fuente: Elaboracion propia.

2.8.

2.9.

Figura 10. Deposicion y remocién de sélido

Poblacion

La poblacion de esta investigacion, fue un total de 50 litros de agua porque se
utilizaron 2 litros como muestras problemas 24 litros de agua fueron utilizados
con puro arcilla bentonita y las otras 24 muestras se utilizaron con
Moringa oleifera se crey6 conveniente realizar 48 muestras porque a mayores

muestras mejor es la investigacion.

Muestra

Para realizar la toma de la muestra fue necesario viajar a la quebrada Nicaragua
y asi extraer 2 recipientes con un volumen de 18 litros, en cada repeticion que se
hizo, las muestras fueron tomadas en dos tiempos diferentes, con el fin de

obtener valores de turbidez, color y E. coli. Parte del volumen del agua fue
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2.10.

2.11.

utilizado para el analisis inicial de los parametros fisicoquimico Yy

microbioldgico.

Muestreo

El muestreo se realiz6 de acuerdo al “Protocolo de procedimientos para la toma
de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano” realizado por el DIGESA en el afio

2015.

Para obtener los puntos de Muestreo y tener la ubicacion geografica exacta

donde se realizo el estudio, fue referenciado con un navegador GPS.

Analisis de datos

Los datos obtenidos del Laboratorio de aguas y suelos del Instituto de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES),
se procesaron a través del Disefio Completamente al Azar (DCA), donde se
determindé la significancia y la no significancia de los pardmetros, todos los
datos de cada pardmetro (Turbidez, Color y E. coli) se agruparon en una tabla
para asi poder procesar los datos obtenidos, la cual sigue el siguiente orden:

% Se planted las hipdtesis respectivas tanto la nula como la alterna; en la
hipétesis nula se plantea la igualdad de los tratamientos y la hipdtesis alterna

se plantea que al menos dos tratamientos son diferentes.

s Se realizé el analisis de varianza, que tiene por finalidad definir si existe
diferencia altamente significativa (**), significativa (*), no significativo
(n s), para ello se realizaron los célculos respectivos con respecto a los
parametros trabajados; se concluye sabiendo si existe diferencia altamente
significativa (**), cuando el F calculado es mayor al F tabulado al 5% y al F
tabulado al 1%, significativo (*) cuando uno de los dos F tabulados ya sea el
5% o al 1% es mayor que el F calculado y no significativo cundo los F

tabulado al 5% y al 1% son mayores que el F calculado.
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*

Se realizo el coeficiente de variacion (CV) para saber si los datos obtenidos
en campo son confiables y eso se demuestra cuando el resultado obtenido es
inferior al 35%.

Luego se hizo las representaciones graficas para demostrar si existe
interaccion entre los tratamientos 0 no existe, si existe interaccion es porque
las variables de los factores son dependientes y cuando no existe interaccion

es porque las variables de los factores son independientes.

En los pardmetros que se ha trabajado se ha obtenido que existe una
diferencia altamente significativa y significativa es por ello que se desarroll6
la prueba de comparaciones multiple y la Diferencia Minima Significativa
(DMS), cuando en los datos no se obtiene diferencia altamente
significativa, significativa no puede a ver prueba de comparaciones

multiples debido a que los datos son iguales y no existe varianza
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I1l. RESULTADOS
3.1. Andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos

¢ Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras problemas

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos (Turbidez, Color y pH)
y microbiologicos (E. coli) de las muestras, se obtuvo lo siguiente
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Analisis fisicoquimicas y microbioldgicas de la muestra problema

Andlisis fisicoguimicas y microbioldgicas de la muestra problema
Parametros Fisicoquimicos
Repeticiones

Paradmetros u.D R: R,
pH pH 7.50 7.85
Turbidez UNT 120 125
Color Pt/Co 480 500
Parametros Microbioldgicos
E. coli UFC/100 mL 8 10

¢ Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras tratadas
por Arcilla bentonita

Una vez realizado el tratamiento con arcilla bentonita a una dosis (150mg/L -
200mg/L), se evalu6 los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos,
analizando el pH, turbidez, color y E. coli (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Analisis fisicoquimico y microbioldgico de las muestras con Arcilla

bentonita

Andlisis fisicoquimico y microbioldgico de las muestras tratadas con arcilla
bentonita

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

H . Turbidez Color E. coli pH
oy | Dosis UNT Pt/Co | UFC/100 mL Final
mg/L Ri1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

5 150 7 9 56 58 0 0 2.27 2.30
200 8 9 48 50 0 0 2.40 241
”E 150 11 13 66 69 0 0 2.77 2.80
200 9 11 62 65 0 0 2.90 2.93
150 6 9 21 24 0 0 5.36 5.40
3 200 4 6 17 19 0 0 5.48 5.43
150 19 21 173 | 176 1 1 8.19 8.20
8 200 16 19 164 | 167 1 1 8.29 8.29
150 20 23 179 | 188 1 1 9.22 9.25
) 200 18 20 171 | 174 1 1 9.29 9.28
150 24 26 198 | 199 2 2 10.02 | 10.04
10 200 21 24 189 | 193 2 2 10.07 | 10.09

¢+ Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras tratadas

con Moringa Oleifera

Una vez realizado el tratamiento con Moringa Oleifera a una dosis (150 mg/L —
200 mg/L), se evalu6 los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,

analizando el pH, turbidez, color y E. coli (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Analisis fisicoquimico y microbioldgico de las muestras con

Moringa oleifera

Andlisis fisicoquimico y microbioldgico de las muestras tratadas con Moringa

oleifera

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

pH Dosis Turbidez Color E. coli pH
Inicial mg/L UNT Pt/Co UFC/100 mL Final
Ri1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2

150 74 79 | 470 | 480 5 6 210 | 211
? 200 65 68 | 468 | 475 4 5 2.12 | 2.13
150 62 65 | 467 | 474 4 5 2.60 | 2.65
25 200 60 62 | 463 | 468 4 5 2.69 | 2.69
150 26 28 | 265 | 280 3 4 3.18 | 3.21
3 200 19 23 | 237 | 248 2 3 3.24 | 3.26
150 19 20 | 160 | 164 1 1 715 | 7.18
8 200 17 18 154 | 160 1 1 7.18 7.20
150 15 16 | 104 | 108 1 1 723 | 7.19
o 200 14 15 98 | 101 1 1 727 | 7.16
150 20 22 177 | 179 1 2 9.13 9.14
10 200 17 19 156 | 158 1 2 9.16 9.15

3.2. Porcentajes de la investigacion

Segun Guevara (2008), Cuando se obtiene varios valores el porcentaje de
remocion es obtenido a través del valor inicial (V1) y el valor final (VF), por el

cien por ciento

., Ti—Tf
% de remocién = IT—I * 100
Donde:
Ti = Tratamiento inicial

Tf = Tratamiento final
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+** Porcentaje de remocion de turbidez de la arcilla bentonita y la Moringa

oleifera

Tabla 4. Porcentaje de remocion de turbidez de los coagulantes naturales

pH Dosis Arcilla bentonita Moringa oleifera
Inicial | mg/L | R1 % R2 % R1 % R2 %
150 7 94.1 9 928 | 74 | 383 | 79 | 36.8
? 200 8 93.3 9 928 | 65 | 458 | 68 | 45.6
’5 150 11 | 908 | 13 | 896 | 62 | 483 | 65 | 48
200 9 925 | 11 | 912 | 60 50 62 | 50.4
3 150 6 95 9 928 | 26 | 783 | 28 | 77.6
200 4 96.7 6 952 | 19 | 841 | 23 | 816
8 150 19 | 841 | 21 | 832 | 19 | 841 | 20 84
200 16 | 86.7 | 19 | 848 | 17 | 858 | 18 | 856
9 150 20 | 833 | 23 | 816 | 15 | 875 | 16 | 87.2
200 18 85 20 84 14 | 88.3 | 15 88
10 150 24 80 26 | 792 | 20 | 833 | 22 | 824
200 21 | 825 | 24 | 80.8 | 17 |88 | 19 | 848

En la Tabla 4. Se muestra que la arcilla bentonita ha tenido una mejor remocion
de turbidez a un pH 3, una dosis de 200 mg/L, en la repeticion 1 (R1) se ha
removido el 96.7% de turbidez y en la repeticion 2 (R2) se ha removido el
95.2% de turbidez, mientras que la Moringa oleifera ha tenido una mejor
remocion de turbidez a un pH 9, una dosis de 200 mg/L en la repeticion 1 (R1)
se ha removido el 88.3% de turbidez y en la repeticion 2 (R2) se ha removido
el 88% de turbidez.
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+* Porcentaje de remocion de color de la arcilla bentonita y la Moringa

oleifera

Tabla 5. Porcentaje de remocién de color de los coagulantes naturales

PH | Dosis Arcilla bentonita Moringa oleifera

Inicial | mg/L [ R, % R2 % R1 % R2 %

150 56 88.3 | 58 | 88.4 | 470 | 2.08 | 480 4

° 200 48 90 50 90 | 468 | 2.5 | 475 5
25 150 66 86.2 | 69 | 86.2 | 467 | 2.7 | 474 | 5.2
200 62 |87.08| 65 87 463 | 35 | 468 | 6.4

3 150 21 95.6 | 24 | 95.2 | 265 | 44.7 | 280 44
200 17 964 | 19 | 96.2 | 237 | 50.6 | 248 | 50.4
8 150 173 | 639 | 176 | 64.8 | 160 | 66.7 | 164 | 67.2
200 164 | 65.8 | 167 | 66.6 | 154 | 67.9 | 160 68
9 150 179 | 60.7 | 188 | 624 | 104 | 78.3 | 108 | 78.4
200 171 | 643 | 174 | 65.2 | 98 | 79.5 | 101 | 79.8
10 150 198 | 58.7 | 199 | 60.2 | 177 | 63.1 | 179 | 64.2
200 189 | 60.6 | 193 | 614 | 156 | 67.5 | 158 | 68.4

EnlaTabla5. Se muestra que la arcilla bentonita ha tenido una mejor remocion
de color a un pH 3, una dosis de 200 mg/L, en la repeticion 1 (R1) se ha
removido el 96.4% de color y en la repeticion 2 (R2) se ha removido el 96.2%
de color, mientras que la moringa oleifera ha tenido una mejor remocién de
color a un pH 9, una dosis de 200 mg/L en la repeticién 1 (R1) se ha removido

el 79.5% de color y en la repeticion 2 (R2) se ha removido el 78.8% de color.
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+* Porcentaje de remocion de E. coli de la arcilla bentonita y la Moringa

oleifera

Tabla 6. Porcentaje de remocion de E. coli de los coagulantes naturales

PH | Dosis Arcilla bentonita Moringa oleifera
Inicial | mg/L | R, % R2 % R1 % R2 %
) 150 0 100 0 100 5 37.5 6 40
200 0 100 0 100 4 50 5 50
25 150 0 100 0 100 4 50 5 50
200 0 100 0 100 4 50 5 50
3 150 0 100 0 100 3 62.5 4 60
200 0 100 0 100 2 75 3 70
8 150 1 87.1 1 87.1 1 87.1 1 90
200 1 87.1 1 87.1 1 87.1 1 90
9 150 1 87.1 1 87.1 1 87.1 1 90
200 1 87.1 1 87.1 1 87.1 1 90
10 150 2 75 2 75 1 87.1 2 80
200 2 75 2 75 1 87.1 2 80

En la Tabla 6. Se muestra que la arcilla bentonita ha removido E. coli en un
100% en las dos repeticiones a un pH 2; 2.5; 3, mientras que la
moringa oleifera ha tenido una mejor remocion a un pH 8; 9, llegando a

remover un 90% de E. coli.

3.3. Proceso estadistico aplicando el disefio completamente al azar

Para la siguiente investigacion se realizo el disefio completamente al azar porque

el material experimental es homogéneo.
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+* Andlisis de los Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
e Turbidez
Los datos se muestran a continuacion son los datos obtenidos del
Laboratorio de aguas y suelos (INDES-CES) - UNTRM, con respecto al
parametro turbidez, después de aplicar los coagulantes naturales
(Ver Tabla 7).

Tabla 7. Datos de las muestras con respecto al parametro turbidez

Especie | Dosis | pH | Repeticiones | S5 | Y12 | Yy
E D P Ri1 R2
P2 7 9 16
P2s 11 13 24
Do |23 | 6 | 9 | 15 | 7006 | 3520
Pg 19 21 40
Pg 20 23 43
P1o 24 26 50
P2 8 9 17
P2s 9 11 20
P3 4 6 10
D20 518 [ 10 | 35 | 88| 2
Pg 18 20 38
P1o 21 24 45
P2 74 79 153
P2s 62 65 127
P3 26 28 54
D1so0 Py 19 20 39 46700 | 23372
P9 15 16 31
P10 20 22 42
E2 P, | 65 | 68 | 133
P2s 60 62 122
P3 19 23 42
Ps 17 18 35
P9 14 15 29
P1o 17 15 36
TOTAL 571 625 | 1196 | 96888 | 48516

E1= Arcilla Bentonita

E1

D200 37699 | 18867

E2=Moringa oleifera
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** Hipotesis

« Para “Tratamientos”: Ho = 1= Ho= Ma= Ma= Us= He= K7= He= Ho= H1o= H11= H12
Ha = Al menos 2 son diferentes

«» Para “Especie (E)”: Ho=E1=E>
Ha=E1:E>

< Para “Dosis (D)”: Ho=D1s0=D20o
Ha = D150 # D200

« Para “pH (P)”: Ho=P2=P25=P3=Pg=Pg=P1o
Ha = Al menos 2 son diferentes

< Para “E*D”: Ho-E*D-=0
Ha=-E*D +0

< Para “E*P”: Ho=E*P-=0
Ha=E*P-0

< Para “D*P”: Ho=D*P-=0
Ha=D*P.0

« Para “E*D*P”: Ho-E*D*P-=0
Ha=E*D*P .0

Donde:

N=48

n=2

E=2

D=2

P=6

D vij = 1196

Y yij?= 48516

> 12 = 96888

27



(Xyij? _ (1196)?
F i6n— = =29800.33
correccion N 48 8

SCy = 2yij? - Feorreccion = 48516 — 29800.33 = 18715.67

Ti2 96888
SC, = ZT " Feorreccion == - 29800.33 = 18643.67

_YEj? 353248432
SCg ==~ - Feorreccion =, —— - 2980033 = 5002.08
_ YDk _ 634%+5622
SCp === = Feorreccion =, —— - 2980033 = 108
_ YPh? _319%2+293%+ 121241492 +1412+1732
SCp ==— - Feorreccion = 8 -29800.33 =
4482.42
1882+165%+ 446%+3972
SCe.p = - Feorreccion - SCg - SCp

12
SCg.p = 34924.5 — 29800.33 — 5002.08 — 108 = 14.09
3324442+ 2524752481%24952......... +782

SCg.p = 4 = Feorreccien - SCg— SCp

SCg.p = 48258.5 — 29800.33 — 5002.08 — 4482.42 = 8973.67

169241512+ 69%+79%+74% +.......+ 782
SCp.p = 4 - Feorreccion-SCp — SCp

SCp.p = 34405.5 — 29800.33 — 108 — 4482.42 = 14.75
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Tabla 8. Analisis de varianza del pardmetro turbidez

Andlisis de varianza

o | G ] S [Co | ot P
Variacion GL sC CM Fe 5% 1%
Tratamiento 23 18643.67 810.59 210.19 ** 1.98 2.66
E 1 5002.08 5002.08 | 1667.36 ** 4.26 7.82
D 1 108 108 36 ** 4.26 7.82
p 5 4482.42 896.48 208 ** | 2.62 3.90
E*D 1 14.09 14.09 469 * 4.26 7.82
E*P 5 8973.67 1794.73 598.24 ** 2.62 3.90
D*P 5 14.75 2.95 098 ns | 2.62 3.90
E*D*P 5 48.66 9.73 324 * 2.62 3.90
EE 24 72 3
TOTAL 47 18715.67

* = Significativo

** = Altamente significativo

n s= No significativo

+¢ Contrastacion de hipétesis de los factores de variacion

Tratamientos : Se rechaza la hipétesis nula existe diferencia altamente

significativa entre los tratamientos con respecto a la turbidez.

Especie: Se rechaza la hip6tesis nula existe diferencia altamente significativa entre

las especies con respecto a la turbidez.

Dosis: Se rechaza la hipdtesis nula existe diferencia altamente significativa entre las

dosis con respecto a la turbidez.

pH: Se rechaza la hipotesis nula existe diferencia altamente significativa entre los

pH con respecto a la turbidez.
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E*D: Interaccion significativa lo que indica que el factor especie (E) y dosis (D) son

dependientes.

E*P: Interaccion altamente significativa lo que indica que el factor especie (E) y pH

(P) son dependientes.

D*P: Interaccion no significativa lo que indica que el factor dosis (D) y pH (P) son

independientes.

E*D*P: Interaccion significativa lo que indica que el factor especie (E), dosis (D) y
pH (P) son dependientes.

** Coeficiente de Variacion

vVCMEE
Cv= — * 100

3
V= v *100=6.95% < 35%
24.92

e Por lo tanto, como el coeficiente de variacion es inferior al 35% los datos
obtenidos son confiables y en consecuencia las contrastaciones de hipotesis

formuladas a partir del andlisis de varianza también son confiables.

¢ Representaciones Gréficas

e Especie * Dosis (E*D) %

D
D150 Do | Total

E1 188 165 353
E2 446 397 843
Total 634 562 1196
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Anélisis de varianza de la especie por dosis

700 446

600 397
500
400
300

200

TURBIEDAD

100

D150 D200
DOSIS

Especie 1 Especie 2

Figura 11. Analisis de varianza de la especie por dosis.

En la Figura 11. Se muestra que la especie 1 (arcilla bentonita) y la especie 2
(Moringa oleifera), tienen tendencia a que en algln punto van a interactuar por lo
cual en esta grafica se demuestra que existe interaccion significativa (*) entre la
especie (E) y la dosis (D), eso quiere decir que las variables especie depende de la

variable dosificacion para poder remover la turbidez del agua.

Especie * pH (E*P) *%*

P
e P2 P2s P3 Ps Po P10 Total
E1 33 44 25 75 81 95 353
E> 286 249 96 74 60 78 843
Total 319 293 121 149 141 173 1196
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Anélisis de varianza de la especie por el pH

350
300 286
249
O 250
S
W 200
@ 150
5 96 81 95
P 100 75 —0
33 44 i &
50 ()———()\35’/74 60 8
0
P2 P2,5 P3 P8 P9 P10
pH
=0=—Especie 1 Especie 2

Figura 12. Andlisis de varianza de la especie por el Ph

En la Figura 12. Se muestra que la especie 1 (Arcilla bentonita) y la especie 2
(Moringa oleifera), cruzan sus rectas por lo cual en esta grafica se demuestra que
existe interaccion altamente significativa (**) entre la especie (E) y el pH (P), eso
quiere decir que las variables especie depende del pH para poder remover la
turbidez del agua.

Dosis * pH (D*P) ns

P
D P2 P2s P3 Ps P9 P10 Total
Diso 169 151 69 79 74 92 353
D20o 150 142 52 70 67 81 843
Total 319 293 121 149 141 173 1196
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Analisis de varianza de la dosis por el pH

180 169
160
140
120
100
80
60
40
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pH

=0—DOSIS 150 =e=DOSIS 200

Figura 13. Analisis de varianza de la dosis por el pH

En la Figura 13. Se muestra que la dosis (150 mg) y la Dosis (200 mg), no
interaccionan sus rectas por lo cual en esta grafica se demuestra que no existe
interaccion significativa (n s) entre la dosis (D) y el pH (P), eso quiere decir que las
variables dosis no depende del pH para poder remover la turbidez del agua.

+* Prueba de Comparaciones Multiples

L E:iDioP; = —=8 10. E1 Dao Ps = 32—5: 17.5
2. Ei Diso P2s= 22—4: 12 11. E1 Dao Py = ?: 19

3. EiDiso P = 175: 75 12. E1 Daoo Pio = 42—5: 225
4. EiDiso Py = 22=20 13. E2 Diso P2 = =2 =765
5. E1 Diso Pg = %2 21.5 14. E> Diso P2s = 27 - 63.5
6. EiDiso Puo = == 125 15. E» Diso P = = =27
7. Ei1 Do P2 = %: 8.5 16. E2 Disp Ps = 32—9= 19.5
8. EiDanPzs = == 10 17. E; Diso Py = = =155
9. E1DxoPs = —=5 18. Ez Diso P1o = 42—2: 21
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133 35
19. E2 Dago P2 = T: 66.5 22.E> Dooo Ps = > =175
122
20. E2 D2go P2s = - - 61 23. E2 Dogo Py = ? =145
42 36
21. E2 Daoo P3 = EX =21 24. E> Dogo P1o = ?: 18
Ordenamos de mayor a menor
. E2 D1so P2 =76.5 =(Ky) 13. E1 D2oo Ps =19 = (K13)
. E2 D20 P2 =66.5 =(K2) 14. E2 Dago P10 =18 = (Ku4)

. E2 D1so P25 =63.5 = (Ka)
. E2 D200 P2s=61 = (Ka)

15. E1 Dooo Ps =17.5 = (Kus)
16. E2 D2oo Ps =17.5 = (K1s)

1
2
3
4
5. E2 Diso P3 =27 = (Kbs)
17.E2 Diso Ps =15.5 = (K17)
6. E1 Daoo P10 =25 =(Ks)
18. E2 D2oo Ps =14.5 = (Kus)
7. E1 Diso P10 =225 =(K7)
19. E1 Diso P2s =12 = (K1)
8. E1 Diso Pg =215 =(Ks)
20. E1 Dooo P25 =10 = (Kzo)
9. E2 Diso P10 =21 = (Ko)
21.E1 Dooo P2 =85 = (K2)
10. E2 Dogo Ps =21 = (Ku)
22.E1 Diso P2 =8 = (K22)
11.E1 D1so Ps =20 = (Ku1)
23.E1 Diso Ps =75 =(K2»)

12. E2 Diso Ps =19.5 = (K1) 24.E; Doy P3 = 5 = (Ka)

Hallamos la Diferencia Minima Significativa (DMS)

2CMEE

DMS = T; (%; GLEE).

2CMEE

DMS = T; (5% ; 24).
’2 (3)
DMS = (2.064). — = 3.57
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Ki1-K2=10> 3.57—=K1# K2; K3; Ks; Ks; Ks; K7; Kg; Koy K10 ovvvivveeeeeee v, Ko
K- K3 =3<357 =Ky =K3

K2—- Ks=5.5>3.57 — Ko# Ky; Ks; Ke; K7; Kg; Ko; Kio; K11y K2 .ovivei, Kog
Ks— Ks5=34 > 3.57 = Ku# Ks; Ke; K7; Kg; Ko; Kio; Ki1; K12, K1z ovvvevee, Ko
Ks-Ks=2<357 = Ks=Kg

Ks -K7=4.5> 3,57 — Ks# Ks; K7; Ks; Ko; Kio; Ki1; Ki2; Kiz; Kia cevvaenns, Ko
K7—-Kg=1<357 = K7=Kg

Kr—Kg=15<357 — K7=Kyg

K7—Ki10=15<357 — K7=Kuo

Kr—K11=25<357 = K7=Kyg

K7-K12=3<357 —- Kr=Kp

K7-Ki13=35<357 — K7=Kzus

K7—K14=4.5 > 3.57 — K7 # Kas; Kis; Kis; Ki7; Kis; Kig; Koo, K21; Kaz; Kas; Kaa
K- Ki5=0.5<3.57 =5 Kis= Kss

Ki4— K16=0.5<3.57 — Kua= K

K1a— K17=25<3.57 — Kuu=Kjyz

K17— K18=3.5<3.57 — K17=Kis

Kig— K19=6 > 3.57 — Kag # Kig; Kao; Ka1; Kaz; Kas; Kaa

Ki9— K20=2 <3.57 — K19 = K2

Kao— K21=3.5<3.57 — K= Kaz

Ka1— K22=4 > 3.57 — Ko #Ka; Kos; Kos

Ko2—K23=0,5<3.57 = K2 = Kas
Koz—Kos=3<357=Kyz=Kou
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E, Diso P2 _ Mayor Turbidez

E2 Daoo P2
E2 Diso P2s I
E2 Daoo P2s
E2 Diso P9
E1 D200 P1o I
E1 Diso P1o 4
E1 Diso Po
E2 Diso P1o
. B2 D200 Ps
. E1 D1so Ps
. E2 D1so Ps
. E1 D200 P9 VL
. E2 D200 P10 1‘
. E1 D200 Ps
. E2 D200 Ps
. E2 D1so P9
. E2 D200 P9 V&
. E1 D200 P25
. E1 D200 P25
. E1 D200 P2
. E1 D1so P2
. E1 D1so Ps

. E1 D2oo P3 ]— Menor Turbidez

+* La especie que remueve mayor turbidez es la muestra 24 que esta conformada por

© oo N o o k~ w N =

e e =
N B O

e O
~N o o o~ W

N N NN PP
w N P O © 0

N
~

E:1 (Arcilla bentonita), a una dosis de 200 mg/L y a un pH 3, a pesar de tener el
mismo comportamiento que la muestra 22 y 23.

La especie que remueve menor turbidez es la E> (Moringa oleifera), a una dosis de
150 mg/L y aun pH 2.
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Color

Los datos se muestran a continuacion son los datos obtenidos del
Laboratorio de Aguas y Suelos (INDES-CES) - UNTRM, con respecto al
parametro  color,
(Ver Tabla 9).

después

de aplicar

los

coagulantes naturales

Tabla 9. Datos de las muestras con respecto al parametro color

Especie | Dosis | pH | Repeticiones | 'y 3ri? 3 yif2
E D |P| R [ R
P,| 56 | 58 | 114
P25 | 66 69 135
Diso [ 2| 2L | 24 | 45 | 447345 | 223729
P | 173 | 176 | 349
Pe | 179 | 188 | 367
Po | 198 | 199 | 397
E1 P, | 48 | 50 | 98
Pas| 62 | 65 | 127
Dooo |22 | 27 | 19 | 36 | 451539 | 200795
Ps | 164 | 167 | 331
Pe | 171 | 174 | 345
Pwo | 189 | 193 | 382
P, | 470 | 480 | 950
P2s| 467 | 474 | 941
Diso | P3| 265 | 280 | 545 | p36146 | 1181036
Ps | 160 | 164 | 324
P | 104 | 108 | 212
Pwo | 177 | 179 | 356
E P, | 468 | 475 | 943
P2s| 463 | 468 | 931
Daoo | 3 | 237 | 248 | 485 | 5578008 | 1114136
Ps | 154 | 160 | 314
Po | 98 | 101 | 199
Pwo | 156 | 158 | 314
TOTAL 4563 | 4677 | 9240 | 5438574 | 2719696

Ei= Arcilla Bentonita

E2=Moringa oleifera
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+* Hipotesis

« Para “Tratamientos”: Ho = 1= M= M3= M4= Us= Me= K7= Me= Ho= H10= H11= H12
Ha = Al menos 2 son diferentes

«» Para “Especie (E)”: Ho=E1=E>
Ha=-E1:E2

« Para “Dosis (D)”: Ho=Dis0=D20o
Ha = D150 # D200

« Para “pH (P)”: Ho=P2=P25=P3=Pg=Pg=P1o
Ha = Al menos 2 son diferentes

< Para “E*D”: Ho-E*D-=0
Ha-E*D +0

< Para “E*P”: Ho=E*P-=0
Ha=E*P .0

< Para “D*P”: Ho=-D*P-0
Ha=D*P.0

« Para “E*D*P”: Ho-E*D*P-0
Ha=E*D*P .0

Donde:

N=48

n=2

E=2

D=2

P=6

2 vij = 9240

Y yiP= 2719696

>'ri? = 5438574
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_ Gyip? _ (924072

Fcorreccién_ N 48 =1778700
SCr = Vij? - Feorreccion = 2719696 — 1778700 = 940996
Ti2 5438574
SC, :ZT - Feorreccion = ————- 1778700 = 940587
YEj? 2726%+65142
SCg = - Feorreccion = ———————— - 1778700 = 298936.33
24 24
Y Dk? 47352445052
SCp ==— - Feorreccion =———————- 1778700 = 1102.08
24 24
_ YPh? _2105%+2134%+ 1111%+1318%+1123%+14492
SCP - - Fcorreccién - 8 -
1778700 = 135944.5
1407%+1319%+ 33282431862
SCE*D = - Fcorreccién - SCE - SCD

12
SCg.p=2078799.17 — 1778700 — 298936.33 - 1102.08 = 60.76
212242622+ 81%24680%2+7122......... +6702

SCg.p = 4 = Feorreccien -~ SCg— SCp

SCg.p=2717483 - 1778700 — 298936.33 — 135944.5 = 503902.17

_ 1064%+1076%+ 590%+673%+......4+ 6962
SCp.p = 4 - FeorreccionSCp — SCp

SCp.p=196003.5- 1778700 — 1102.08 — 135944.5 = 256.92
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Andlisis de varianza

Tabla 10. Anélisis de varianza del parametro color

Factor de Gradode | Sumade | Cuadrado . . E
Variacion libertad | cuadrados | medio calculado t;bou/'ad" tit;“/'ado
GL sC CcM Fe 0 0
Tratamiento
23 940587 40895.08 | 2299.94 ** 1.98 2.66
E 1 298936.33 | 298936.33 | 17543.21** | 4.26 7.82
D 1 1102.08 1102.08 64.67 **| 4.26 7.82
P 5 135944.5 27188.9 | 159559 ** 2.62 3.90
E*D 1 60.76 60.76 356 ns 4.26 7.82
Exp 5 503902.17 | 100780.43 | 5914.34 ** 2.62 3.90
D*p 5 256.92 51.38 288 * 2.62 3.90
E*D*P 5 384.24 76.85 450 * 2.62 3.90
EE 24 409 17.04
TOTAL 47 940996

* = Significativo

** = Altamente significativo

n s= No significativo

++ Contrastacion de hipdtesis de los factores de variacion

Tratamientos : Se rechaza la hipétesis nula existe diferencia altamente

significativa entre los tratamientos con respecto al color.

Especie: Se rechaza la hipotesis nula existe diferencia altamente significativa entre

las especies con respecto al color.

Dosis: Se rechaza la hipotesis nula existe diferencia altamente significativa entre las

dosis con respecto al color

pH: Se rechaza la hipétesis nula existe diferencia altamente significativa entre los

pH con respecto al color.
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E*D: Interaccion no significativa lo que indica que el factor especie (E) y dosis (D)

son independientes.

E*P: Interaccion altamente significativa lo que indica que el factor especie (E) y pH
(P) son dependientes.

D*P: Interaccion significativa lo que indica que el factor dosis (D) y pH (P) son

dependientes.

E*D*P: Interaccion altamente significativa lo que indica que el factor especie (E),
dosis (D) y pH (P) son dependientes.

** Coeficiente de Variacion

VCMEE
CV= — E3

100

V17.04
CV =
192.5

* 100 = 2.14% < 35%

e Por lo tanto, como el coeficiente de variacion es inferior al 35% los datos
obtenidos son confiables y en consecuencia las contrastaciones de hipdtesis

formuladas a partir del andlisis de varianza también son confiables.

¢ Representaciones Graficas

e Especie * Dosis (E*D) NS

D
Diso D200 Total

E1 1407 | 1319 2726
E2 3328 | 3186 6514
Total | 4735 | 4505 9240

41



Analisis de varianza de las especie por dosis

5000 3328 3186

4500
4000
3500
3000
2500
2000 1407 1319
1500
1000
500

COLOR

D150 D200
DOSIS

=@==Especie 1 Especie 2

Figura 14. Anélisis de varianza de la especie por dosis.

En la Figura 14. Se muestra que la especie 1 (arcilla bentonita) y la especie 2
(Moringa oleifera), no interacttan por lo cual en esta gréfica se demuestra que no
existe interaccion significativa (n s) entre la especie (E) y la dosis (D), eso quiere
decir que las variables especie no depende de la variable dosis para poder remover

el color del agua

Especie * pH (E*P) %%

P> P25 Ps Ps P9 P1o Total

E1 212 262 81 680 712 779 2726
=) 1893 | 1872 1030 638 411 670 6514
Total | 2105 | 2134 1111 1318 1123 1449 9240
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Analisis de Varianza de las especies por el pH

2000 1893 1872

—
1800

1600
1400
r 1200 030
o
— 1000
O
O 800
600
400
200

P2 P2,5 P3 P8 P9 P10
pH
=@==Fspecie 1 ==@=Especie 2

Figura 15. Anélisis de varianza de la especie por el pH

En la Figura 15. Se muestra que la especie 1 (Arcilla bentonita) y la especie 2
(Moringa oleifera), cruzan sus rectas por lo cual en esta grafica se demuestra que
existe interaccion altamente significativa (**) entre la especie (E) y el pH (P), eso
quiere decir que las variables especie depende del pH para poder remover el color

del agua.

Dosis * pH (D*P)  *

P2 P25 P3 Ps Po P10 Total

D150 1064 | 1076 590 673 579 753 4735
D200 1041 | 1058 521 645 544 696 4505
Total | 2105 | 2134 1111 1318 1123 1449 9240
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Analisis de varianza de las dosis por el pH
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Figura 16. Analisis de varianza de la dosis por el pH

En la Figura 16. Se muestra que el pH 3y el pH 9, se interaccionan sus rectas por

lo cual en esta grafica se demuestra que existe interaccion significativa (*) entre la

dosis (D) y el pH (P), eso quiere decir que las variables dosis depende del pH para

poder remover el color del agua.

¢ Prueba de Comparaciones Multiples

1. EiDio P2 = —>=57 9. E1 Daoo Ps
2. E1 Diso P2s= %5 =67.5 10. E1 D2go Ps
3. E1Diso Py = =225 11. E1 Daco Po
4. Ei1 Diso Pg = ? = 1745 12. E1 D200 P1o
5. E1Diso Py = 32ﬂ =183.5 13. E2 Diso P2
6. E1 Diso P10 = % =198.5 14. E> Diso P2s
7. E1 Do P2 = ? =49 15. E2 Diso P3
8. Ei1 Daoo P25 = 2l - 635 16. E2 Diso Ps
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212

17. E> Disg P9 = T: 106
356

18. E2 Disg P1o = T: 178
943

19. E» Do P2 = 7:471.5

931
20. E2 Dogo P25 = - = 465.5

21.

22.

23.
24,

485

Eo Dogo P3 = T: 242.5
314

E2 Dogo Ps = T: 157

199
E2 Dogo Po9 = - =945

314
E2 D2oo P10 = 5 - 157

Ordenamos de mayor a menor

E2 Diso P2 =475 =(Ka)
E2 Daoo P2 =4715 =(K2)
E2 Diso P25=470.5 = (K3)
E2 D200 P25 =465.5 = (Ka)
E> Diso Ps =272.5 = (Kbs)

I A

E> Dooo P3 =242.5 = (Ke)
7. E1 Diso P1o =198.5 = (K7)
8. Ei1Daoo P10 =191 =(Kas)
9. E1 Diso P9 =183.5 = (Ko)
10. E2 D1so P10 =178 = (Kuo)
11. E; D1so Ps =174.5 = (K1)

12. E1 Dogo P9 =172.5 = (K1)

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

E1 Dogo Ps =162.5 = (K13)
E> Diso Ps =162 = (Ku4)
E2 Dooo Ps = 157 = (Kus)
E2 D2oo P10 =157 = (Kis)

E2 Diso Ps =106 = (K17)
E> D2oo P9 =99.5 = (Kis)
E1 Diso P2s = 67.5 = (K1)

E1 D200 P25 = 63.5 = (K2o)
E1 Diso P2 =57  =(K21)
E1 Daoo P2 =49 = (K22)
E1 Diso P3 =225 =(K2)

Ei Do P3 =18 = (K24)

Hallamos la Diferencia Minima Significativa (DMS)

DMS = T; (%; GLEE).
DMS = T; (5% ; 24).

DMS = (2.064).
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Ki1-K2=23.5<8.52—K1=K;
Ki—- K3 =4.5<8.52—K;1 = K3z

Ki1-Ka4=9.5>8.52— Ki# Ka; Ks; Ks; K7; Ks; Ko; Kio; K11, K12 ceonvcieee
Ks— Ks5=193 > 8.52—Kus# Ks; Ks; K7; Ks; Ko; Kio; K11 K12y K1z .vivieieeee.
Ks— Ks =30 > 8.52— Ks# Kg; K7; Kg; Koj; K1o; K115 Ki2; K13; Ki4.vonvveeniene
Kes —K7=144 > 8.52— K # K7; Ks; Ko; Kio; Ki11; K12; Ki3; Kia; K15 o nvvaee.

K7-Kg=7.5<852— K7=Kg

K7—- Ko =15 > 8.52— K7 # Ko; Kio; K11; K12; K13; Kis; Kis; Kig; K17 ..o,

Ko— K10=5.5<8.52— Ko = Kio

Ko— K11=9 > 8.52— Ko # Ki1; Ki2; K13; Kis; Kis; Kie; K17; Kig; Kag ...,

Ki1— K12=2<8.52— Ki1=Kp

Ki1— K13 =12 > 8.52— K1 # Ki3; Kis; Kis; Kie; Ki7; Kig; Kig; Koo...oonneeeeee.

Kiz— K14=0.5<8.52— Ki3=Kus

Kis— Ki5=5.5<8.52— K13= Kgs

Kis— Ki16=5.5<8.52— Ki13= Kss

Kiz— K17=56.5 > 8.52— Kiz# Ki7; Kig; Kig; Koo; Ka1; K2z; Kas; Kaa
K17— Ki18= 6.5 < 8.52— Ki17= Kss

K17 — K19 = 38.5 > 8.52— Ki7# Kug; Kao: Ka1; Kaz; Kos; Kas

Ki9— K20=4 < 8.52— K9 = Kz

Ki9— K21 = 10.5 > 8.52— Kig# Koa1; K22; Ka23; Ka4

K21— K22=8>8.52— K1 = K2

Kao1— K23=34.5 > 8.52— K1 # Koz; Ko
Kaz—K24=45<8.52 - Koz= Ky
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E2 D2oo P2

E2 Diso P2s

E2 D200 P2s

E2 Diso Po

E1 D200 P1o

E1 Diso P1o I

E2 Diso P2 I —) Mayor color

E1 Diso Po

E2 Diso P1o I
. E2 D20o Ps3
. E1 Diso Ps
. E2 D1so Ps I
. E1 D200 P9 *
. E2 D200 P1o
. E1 D20o Ps
. E2 D20o Ps 'L
. E2 D1so P I
. E2 D200 P9
. E1 D200 P2s I
. E1 D200 P2s
. E1 Daco P2 I
. E1 D1so P2
. E1 D1so Ps3

-+ 1 Daoo P ]—I Sl 8y

+* La especie que remueve mayor color es la muestra 24 que esta conformada por

© ®© N o g &M w dNPE

e I s e =
g A W N B O

N N NN PR R
w N P O © 00 N O

N
N

la E1 (Arcilla bentonita), a una dosis de 200 mg/L y a un pH 3, a pesar de tener
el mismo comportamiento que la muestra 23.

La especie que remueve menor color es la E> (Moringa oleifera), a una dosis de
150 mg/L y aun pH 2.
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E. coli

Los datos se muestran a continuacion son los datos obtenidos del Laboratorio de
- UNTRM,
microbioldgico E. coli, después de aplicar los coagulantes naturales (Ver tabla 11).

Aguas y Suelos (INDES-CES)

con

respecto al parametro

Tabla 11. Datos de las muestras con respecto al pardametro E. coli

Especie
E

Dosis
D

pH
P

Repeticiones

R1

R2

e
=

> 1i?

> yij?

E1

Diso

P2

P2s

P3

Pg

24

Pg

P1o

12

D20o

P2

P2s

P3

Pg

24

Pg

P1o

AINNOIOCIO|IANDNOIO O

12

E>

D150

P2

[
[

P2s

P3

Ps

263

Pg

P10

133

D20o

P2

P2s

P3

Ps

204

P9

P10

RlRlRrNA DR R Rl s R R|oloo|N Rk |lololo

NP FPWOORFRIFRPRPRPPAROOINPFPIPOOONPFPIFPLPIOIOO

WININOITOIOIN NN N|©

104

TOTAL

w
(o]

S
w

~
(o)

515

261

E1= Arcilla Bentonita

E2=Moringa oleifera
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+* Hipotesis

« Para “Tratamientos”: Ho = 1= M= M3= M4= Us= Me= K7= Me= Ho= H10= H11= H12
Ha = Al menos 2 son diferentes

« Para “Especie (E)”: Ho=-E1-E>
Ha=-E1:E2

« Para “Dosis (D)”: Ho=Di1s0=D20o
Ha = D150+ D20o

« Para “pH (P)”: Ho=P2=P25=P3=Pg=Pg=P1o
Ha = Al menos 2 son diferentes

< Para “E*D”: Ho-E*D-=0
Ha-E*D +0

< Para “E*P”: Ho=E*P-=0
Ha=E*P .0

< Para “D*P”: Ho=-D*P-0
Ha=D*P.0

« Para “E*D*P”: Ho-E*D*P-0
Ha=E*D*P .0
Donde:
N=48
n=2
E=2
D=2
P=6
2yij =79
2yi’= 261
>r?=515
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Fcorreccién_

N 48

_ i _ (7972

=130.02

SCy = 2yij? - Feorreccion = 261 - 130.02 = 130.98

Y Ti?

SC; = n = Feorreccién
_ YEj?

SCg = 24 = Feorreccién =
_ YDk

SCp = 24 = Feorreccién =
_ YPh?

SCp = = Feorreccisn

82+82+ 332+302
SCE*D =

12

SCg.p= 176.41 - 130.02 -

SCg.p = 255.25 - 130.02 -

587
SCpwp= —/ -

SCp.p = 146.75 - 130.02 -

515
:T- 130.02 = 127.48

1624632
=—-130.02 = 46.02

41%+382
=——-130.02 = 0.18

_202+18%+ 12%2+82+8%+132
- 8

- Feorreccisn = SCg - SCp

46.02-0.18 = 0.19

= Feorreccisn - SCg— SCp

46.02 - 15.60 = 63.61

Fcorreccién'SCD - SCP

0.18- 15.60 = 1.85
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Andlisis de varianza

Tabla 12. Analisis de varianza del parametro microbioldgico E. coli

Factor de G.rado de | Sumade | Cuad ra do Fealculado | Ftabulado | Ftabulado
Variacion libertad | cuadrados| medio c 06 1%
GL SC CM ¢
Tratamiento 23 127.48 5.54 3957 ** 1.98 2.66
E 1 46.02 46.02 328.71 ** 4.26 7.82
D 1 0.18 0.18 1.28 ns 4.26 7.82
p 5 15.60 3.12 2228 ** 2.62 3.90
E*D 1 0.19 0.19 136 ns| 426 | 7.82
E*p 5 63.61 12.72 90.86 ** 2.62 3.90
D*p 5 1.85 0.37 264 * 2.62 3.90
E*D*p 5 0.03 0.006 004 ns | 262 | 3.90
EE 24 3.5 0.14
TOTAL 47 130.98

* = Significativo

** = Altamente significativo

N S= No significativo

++ Contrastacion de hipdtesis de los factores de variacion

Tratamientos : Se rechaza la hipdtesis nula existe diferencia altamente

significativa entre los tratamientos con respecto a E. coli.

Especie: Se rechaza la hip6tesis nula existe diferencia altamente significativa entre

las especies con respecto a E. coli.

Dosis: Se rechaza la hipdtesis nula existe no significativa entre las dosis con respecto

a E. coli.

pH: Se rechaza la hipétesis nula existe diferencia altamente significativa entre los

pH con respecto a E. coli.
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E*D: Interaccion no significativa lo que indica que el factor especie (E) y dosis (D)

son independientes.
E*P: Interaccion altamente significativa lo que indica que el factor especie (E) y pH

(P) son dependientes.
D*P: Interaccion significativa lo que indica que el factor dosis (D) y pH (P) son

dependientes.
E*D*P: Interaccion no significativa lo que indica que el factor especie (E), dosis (D)

y pH (P) son independientes.

+* Coeficiente de Variacion

VCMEE
Cv= — * 100
X
Vo0.14
* 100 = 22.81% < 35%

Cv =
1.64
Por lo tanto, como el coeficiente de variacién es inferior al 35% los datos

[ ]
obtenidos son confiables y en consecuencia las contrastaciones de hipdtesis

formuladas a partir del andlisis de varianza también son confiables.

¢ Representaciones Graficas

e Especie * Dosis (E*D) ns
D
g | Do | Dao Total
E: 8 8 16
E2 33 30 63
Total 41 38 79
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Analisis de varianza de la especie por dosis

33
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Figura 17. Analisis de varianza de la especie por dosis.

En la Figura 17. Se muestra que la especie 1 (arcilla bentonita) y la especie 2
(Moringa oleifera), no interacttan por lo cual en esta grafica se demuestra que no
existe interaccion significativa (n s) entre la especie (E) y la dosis (D), eso quiere
decir que las variables especie no depende de la variable dosis para poder remover
E. coli del agua.

Especie * pH (E*P) %%
P
£ P2 P2s Ps3 Ps Po P10 Total
E1 0 0 0 4 4 8 16
E2 20 18 12 4 4 5 63
Total 20 18 12 8 8 13 79
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Analisis de varianza de la especie por el pH
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Figura 18. Analisis de varianza de la especie por el pH

En la Figura 18. Se muestra que la especie 1 (Arcilla bentonita) y la especie 2
(Moringa oleifera), cruzan sus rectas por lo cual en esta grafica se demuestra que
existe interaccion altamente significativa (**) entre la especie (E) y el pH (P), eso
quiere decir que las variables especie depende del pH para poder remover E. coli
del agua.

Dosis * pH (D*P) *

P
D P2 P25 P3 Ps P9 P10 Total
Diso 11 9 7 4 4 6 41
D20o 9 1058 5 4 4 7 38
Total 20 18 12 8 8 13 79
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Analisis de varianza de la dosificacion por el pH
12 1

E. coli
D

P2 P2,5 P3 P8 P9 P10
pH

DOSIS 150 ==@=DOSIS 200

Figura 19. Anélisis de varianza de la dosis por el pH

En la Figura 19. Se muestra que existe interaccion de rectas por lo cual en esta
grafica se demuestra que existe interaccion significativa (*) entre la dosis (D) y el
pH (P), eso quiere decir que las variables dosis depende del pH para poder remover

E. coli del agua.

: 16 . .
Especie: E1= evia 0.67 (Arcilla bentonita)
63 . .
E>= T 2.63 (Moringa oleifera)

+* La especie que remueve mayor E. coli es la E1 (Arcilla bentonita)

. 41
Dosis: Disp=—=1.
0sIS 150 o4 70

38
D2go =— =1.58
24

+* La dosis que remueve mayor E. coli es la D2oo

20
pH: P2=—=25
8
18
P2s=—=225
8
12
P3=—=15
8
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Ordenamos de mayor a menor

P8—§: 1
8
Pa—gz 1
P10=£= 1.62
P2 =25
P2s= 2.25
Pio =1.62
Ps =15
Ps =1
Pe =1

Hallamos la Diferencia Minima Significativa entre los pH

CMEE
DMS =T, (%; GLEE). 2
CMEE
DMS =T (5%;24). 2
2(0.14
DMS = (2.064). % =0.39
P2-P25=0.25<0.39 — P2=P25
P2—P10=0.88 >0.39 — P, +# P1o; P3; Ps; P
P10—P3=0.12<0.39 — P1p=P3
P1o—Ps=0.62 >0.39 — P19#Ps; Py
Ps—P9=0<0.39 — Pg=Py
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P =25

P2s = 2.25 I
P10 =1.62

P =15 I

Ps =1
Po =1 1
La especie que remueve mayor E. coli es la E; (Arcilla bentonita) a una dosis de

200 mg/ L y a un pH acido de 2; 2.5, y la especie que remueve menor E. coli es la

E> (Moringa Oleifera) a una dosis de 150 mg/L y a un pH alcalino de 8, 9.

57



IV. DISCUSION

Segun Aldana, (2012), en su experiencia realizada en la obtencién del producto
coagulante a partir de semillas de Moringa oleifera realiz6 los siguientes procedimientos,
obtuvo la Semilla de Moringa oleifera, realizd la extraccion de la céscara, el prensado
para extraer el aceite y las grasas, realizo la molienda el cual obtuvo un producto final de
color crema y olor agradable y luego obtuvo el polvo de semilla de Moringa oleifera. En
esta investigacion la caracterizacion en polvo de la semilla de Moringa oleifera no se
realizo el proceso de extraccion de aceites y grasas, pero si se hizo una pasta, ademas se
colocé en agua la semilla, se realiz6 el secado usando una estufa, luego se ejecuto la
molienda que se obtuvo un polvo de color amarillento y olor a nuez, por consiguiente, se
tamizo y se obtuvo el polvo de Moringa oleifera y se obtuvo resultados muy
satisfactorios.

Los resultados obtenidos en el proceso de coagulacién con las semillas de
Moringa oleifera, se obtuvieron porcentajes de reduccion de color y turbidez de 81 - 90%
y de 85— 95%, siendo en la investigacion de Feria, J., BermUdez, S., y Estrada, A. (2014).
Se resalta la efectividad de la aplicacion de Moringa oleifera para el tratamiento de aguas,
resaltando que se debe realizar pruebas previas para encontrar un 6ptimo ya que no
siempre al aumentar la dosis, la turbidez reducira, como lo demuestran las dosis
superiores de 200 — 300 mg/L, este parametro se ve afectando, teniendo una disminucion
de remocién, tal como lo precisa Rondon, et al, (2017), en la que la calidad del agua se
ve afectada por un exceso de coagulante natural, explicado este proceso por Andia, Y.
(2000), el efecto de estabilizacion de carga de las particulas en suspension al existir
exceso de coagulante. Tomando estas referencias se opt6 por utilizar las dosificaciones
de Moringa oleifera (150 — 200 mg/L) para no verse afectados por el exceso de

coagulante natural.

Segun Melo y Turriago (2012), en su experiencia realizada en la clarificacion de las aguas

del Cafio Cola de Pato tal mediante la utilizacion de semillas de Moringa como alternativa

de biorremediacién en la purificacion de aguas superficiales; la remocion lograda con

apenas 300mg de semilla/Litro, fue de aproximadamente para los sélidos totales pasar de

140mg/L a 80mg/L lo cual equivale al 42,85% de remocion de sélidos totales y la
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turbidez de 230 NTU a 36 NTU lo cual equivale al 84,34% de remocion en la turbidez y
para los microorganismos aerobicos pasar de 98.000 UFC/mL a 72.000 UFC/mL

significando una disminucion del 26.5%.

En esta investigacion a un pH 9 con una dosis de 150 mg/L de Moringa se logré disminuir
la turbidez de 120-125 UNT a 15 — 16 UNT, la cual equivale a 87.5 % - 87,2% y con una
dosis de 200 mg/L a 14 — 15 UNT, el cual equivale al 88.3% - 88% el en el parametro
color con 150 mg/L de Moringa se logré disminuir de 480 -500 Pt/Co a 104 — 108 Pt/Co,
lo cual equivale 78.3% - 78.4% y con una dosis de 200 mg/L se logré disminuir el color
de a 98 — 101 Pt/Co, lo cual equivale 79.5% - 78.8%y en el pardmetro E. coli con una
dosis de 150 mg/L de Moringa se logr6 disminuir E.coli de 8 - 10 UFC/100 mL a 1
UFC/100 mL , lo cual equivale 87.1% y con una dosis de 200 mg/L se logr6 disminuir
E.colia 1 UFC/100 mL, y con respecto al pH de 9 se disminuyo a 7.27.

Durante la investigacion de Carrasquero et al., (2015) se aplicé el tratamiento con la
arcilla bentonita como coadyuvante, la cual fue utilizada con una dosis fija de 200 mg/L,
en el cual se observo que las concentraciones obtenidas de turbidez residual oscilaron
entre 1,6 y 2,2 NTU y entre 10 y 20 UC para el color residual, con un porcentaje de
remocion de color entre 88,6 y 94,3%, en cuanto a la remocion de turbidez y al igual que
los tratamientos aplicados anteriormente, se observaron variaciones minimas en los
porcentajes de remocion obtenidos, los cuales se encontraron en un rango comprendido
entre 99,0y 99,2% .

En esta investigacion a un pH 3 con una dosis de 150 mg/L de arcilla bentonita se logré
disminuir la turbidez de 120-125 UNT a 6 — 9 UNT, la cual equivale a 95.5% - 92.8% y
con una dosis de 200 mg/L se logré disminuir la turbidez a 4 — 6 UNT, en el parametro
color con una dosis de 150 mg/L de arcilla bentonita se logr6é disminuir de 480 -500
Pt/Co a 21 — 24 Pt/Co, la cual equivale a 96.7% - 95.2% y con una dosis de 200 mg/L
se logro disminuir el color a 17 — 17 Pt/co, la cual equivale a 96.4% - 96.2% Yy en el
parametro E. coli con una dosis de 150 mg/L de arcilla bentonita se logré disminuir
E.colide 8- 10 UFC/100 mL a0 UFC/100 mL , lo cual equivale el 100% y con una
dosis de 200 mg/L se logré disminuir E.coli de 8 - 10 UFC/100 mL a 0 UFC/100 mL, y

con respecto al pH de 3 se aumento al 5.48.
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V. CONCLUSIONES

Para la caracterizacion de las semillas de Moringa oleifera en polvo fue de vital
importancia realizar una pasta de Moringa y agua en la relacion de 1 a 1, para evitar
de esta manera que en la parte superficial del agua tratada aumente los sélidos en

suspension.

Las dosis que se utilizo en esta investigacion fue de 150 mg/L y de 200 mg/L y la
dosis que removio mejor la Turbidez, Color y E. coli es la de 200 mg/L, ya sea para

arcilla bentonita y Moringa oleifera.

La arcilla bentonita remueve a un pH Acido de 3, a una dosificacion de 200 mg/L,
logrando disminuir un 96.7% de turbidez, 96.4% de color y un 100% de  E. coli
y el pH final fue de 5.48, mientras que la Moringa oleifera logro disminuir en el
mismo pH de 3 un 84.16% de turbidez, 50.6% de color y un 75% de E. coli,
teniendo un pH final de 3.24.

La moringa oleifera remueve a un pH Alcalino de 9, a una dosificacion de 200
mg/L, logrando disminuir en un 88.3% de turbidez, 79.5% de color y un 87.1% de
E. coli y el pH final fue de 7.27, mientras que la arcilla bentonita logro disminuir
en el mismo pH de 9 un 85% de turbidez, 64.37% de color y un 87.1% de E. coli,
teniendo un pH final de 9.29.
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VI. RECOMENDACIONES

+¢ Para la Moringa oleifera, se recomienda usar pH alcalinos de 8 y 9 para favorecer
el proceso de remocion siempre y cuando se encuentren dentro de lo establecido

por la normatividad.
+* Para laarcilla bentonita, se recomienda usar pH acido de 3 para favorecer el proceso
de remocién siempre y cuando se encuentren dentro de lo establecido por la

normatividad.

+** Se recomienda siempre en lo posible utilizar semillas de Moringa Oleifera fresca

ya que es un elemento de origen organico y es susceptible a la biodegradacion.
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Vi, ANEXOS

Anexo 1: Toma de muestras de agua para analisis fisicoquimicos

f ANOJAQ |2

¥y J‘iﬁ

21. Meicic’)n de las

Figura 20. Via de acceso a la bocatoma Figura
de la quebrada Nicaragua. coordenadas, mediante el GPS

v

Figura 23. Rotulacion de la muestra
en su estado natural
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Anexo 2: Toma de muestras de agua para analisis microbioldgicos

Figura 24. Medicién de coordenadas, Figura 25. Recoleccion de la muestra
mediante GPS

Figura 26. Rotulacion de la muestra

Figura 27. Colocacion de la muestra en
el cooler
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Anexo 3. Recoleccion de la semilla de Moringa oleifera

Figura 29. Reconocimiento de la planta  Figura 28. Cosecha del fruto de Moringa
de Moringa oleifera. oleifera

-~ S

ura _ Recleccin eI futo Figura 31. Almacenamiento del fruto de
Moringa oleifera
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Anexo 4. Proceso de la semilla de Moringa oleifera en polvo

Figura 32. Extraccion de la semilla Figura 33. Separacion de la cascara de la

semilla

e |

Figura 34. Secado de la semilla en una Figura 35. Trituracion de la semilla con
estufa después de haberlo remojado un molino manual
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Anexo 5. Proceso de coagulacién y floculacion de las muestras

.

Figura 36. Preparacion de beacker para Figura 37. Preparacion de beacker para
Acrcilla bentonita Moringa oleifera

(5]

Figura 38. variacion de pH con Figra 39. Variacion de pH con acido
Hidroxido de sodio al agua sin clorhidrico al agua sin coagulante natural
coagulante natural
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Figura 40. Peso de 150- 200 mg/L de Figura 41. Peso de 150 — 200 mg/L de
arcilla bentonita para realizar la pasta Moringa oleifera para realizar pasta

Figura 43. Reposo de las muestras por 30

Figura 42. Colocacion de la pasta h
minutos

coagulante a las muestras de agua y
agitacion por un minuto.

Figura 45. Medicion del pH del agua
después de la aplicacién de los
coagulantes.

Figura 44. Agua clarificada por los
coagulantes naturales
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Figura 46. Medicion de turbidez Figura 47. Medicion del color después

después de la aplicacion de los de la aplicacion de los coagulantes
coagulantes

Figura 48. Agua clarificada con Figura 49. Agua clarificada con
Moringa oleifera Acrcilla bentonita

Figura 50. Comparacion de las Figura 51. Almacenamiento de las

muestras con los dos tratamientos muestras para los analisis
microbioldgicos
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Anexo 6. Resultados de los andlisis fisicoquimico y microbioldgico

+¢* Primera Repeticion.

Figura 52. Andlisis fisicoquimicos de la muestra problema
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Figura 53. Analisis microbiolégicos de la muestra Problema
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Figura 54. Resultados de las muestras con Arcilla bentonita a un pH acido
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Figura 55. Resultados de las muestras con Arcilla bentonita a un pH alcalino
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# # ko . # B e
# # —— # o H
wmNO, <ol _# LA # S # =
ppm NO, 0.001 # # # # #
ppm SO, <10 # . ¥ # = " . S
oo PO, 004 # # L2 o .
ppm NH, 0.02 # # # # #
mgldeO, <001 # # # # B 7;7
el &0, o o # e # _h

UFe # # # # #
UFC100m. UFC # # # # #
UFc 1 1 1 1 2

NMP

Método 9260-H1: APHA.
AWWA WPEC: Vibric
ch

* OBSERVACIONES

Recibi Conforme:

Nombre
DNIL
Fecha v Hora:
Firma de Conformidad
S réac-btprivogr oo
Pagna1
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Figura 56. Resultados de las muestras con Moringa oleifera a un pH acido

’CHA DE INICIO DE ENSAYOS
HORA DB INCIO DE ENSAYOS

[EMISION DEL INFORME DE ENSAYO

FECHA DI
HORA DE mmlou DE INFORME DE ENSAYO
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL Codigo: Version:
ToRIBIO mnlevu oe CCFT-0036 o1
r MENDOZA DE AMAZONAS

Pagina: 01

KAREN LI TH DE LA CRUZ VEGA
JR CUARTO CENTENARIO CUADRA §
8.

TESIS

QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA

01 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE 1L, 01 FRASCO DE VIDRIO ESTERIL DE 500 ML
CLIENTE

05/12/2018 05/12/2018 06/1272018 06/122018 07122018 ommoll
09:00:00 a. 09:00:00 a.m. 19:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m.

05/1212018 05/12/2018 06/12/2018 06/1212018 071272018
10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 0:00:00 2.m. 10:4

05/1212018 05/122018 06/12/2018 06/122018 07/12/2018 u7/u.mu
12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. :30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 2:30:00 p.m.

16/‘ 212018

HONNGA (DOSU 200

TIPO DE AGUA AGUAS SUPERFICIALES
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS MB/FO
|REALIZADO POR: FUNCIONE! FIRMA:

Jesus Rascon Barrios

Analisis MB y FQ

AWWA WPEC.

Moo 29508 APIA
T* (in situ)

o8 A < 01 # # # # # #
T rmmE e w T T 02 T T T S :
OXIGENODISUELTO Mol ania 001 # # # # #
~ cowor TREREARN s, g 00 4680 T 2680 T
k: otNl?EUgR':’c":AD Mm::‘i‘m\:i‘.);\)r'llr\. St [‘4 { " . o . g - “7 S 7“ o
50L|DOT?:'A5:::D|DOS M:\--hv I!An\:’pi\:’ﬂ - 0.1 ¥ 4 # # # #

ALCALINIDAD

CLORUROS

DUREZA
NITRATOS
RITOS
LFATOS
FOSFATOS

AMONIO

COLIFORMES
TOTALES

COLIFORMES
FECALES

u;«{. 9210-B, APHA.

Tubo Moltinke.
Iétodo 9230-; APHA.
AWWA PR Thonie e

NTEROCOCOS

Método
V.CHOLERAE AWWA WPEC: Vibrio
bl

pom PO,

ppm NH,
mgl.de 0,

mgLde O,

UFCI00mL  UFC
UFCH00mL. UFC
UFC100mL. UFC

NMP/100mL

NMP

NMP/A0OmL  NMP

* OBSERVACIONES

IONAL o

Recibi Conforme
Nombre

DNI

Fecha y Hora

Firma de Conformidad

(Calle Higas Urco N"H42-150-356 - Clle Urnvorsitaris N304 - Chachupoyss - Amazsns - Peri
bgitim s Bindesco e pe

i JESUS RASCON BARRIOS

Pagina1
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Figura 57. Resultados de las muestras con Moringa oleifera a un pH alcalino

Codigo: Version:
CCFT-0036 o1

7 i R
{( | ToRiuio RODRIGUE? DE
] WWENDOZA O AMAZONAS

Paginu: 01

KAREN TH DE LA CRUZ VEGA
JR CUARTO CENTENARIO CUADRA §
73134584
: TESIS
PROCEDENCIA 3 QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA
PRESENTACION Z 01 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE 1L, 01 FRASCO DE VIDRIO ESTERIL DE 500 ML
: CLIENTE
FECHA DE COLECTA i 08/12/2018 08/1212018 10122018 101212018 11122018 11122018
HORA DE COLECTA ¥ 09:00:00 a.m. 09: 0 a. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION 3 08/12/2018 22018 107122018 11/122018 117122018
HORA DE RECEPCION : 10:00:00 a.m. am. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS s 08/1212018 08/1212018 10/1222018 1171212018 1171212018
12; 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m.

HORA DE INCIO DE ENSAYOS { 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m.
FECHA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO 3
HORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO

J 1ERA REPETICION (PH10)
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE z MORINGA (DOSIS 200

mg/L)
AGUAS SUPERFICIALES  AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES
MB/FO F MB/FO __—p——MBTFO MB/FO

TIPO DE AGUA

LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS 3 MB/FO

REALIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA: "
Jesiis Rascon Barrios Analisis MB y FQ *

ARk
pH WA were 0.001 115 738 7,23 727 9,16
T in site) AW < 01 # # # # #
~ TURBIDEZ Método 10.1 EPA UNT 19 17 15 " 14 17
OXIGENO DISUELTO MR ALy # # # # #
 cowor Medame it wa o 1600 154,0 1040 s 1560
CONDUCTIVIDAD Metodo 2108, APHA ™ A - 2 ¥ “ m

_ ELECTRICA AWWA WPFC.
SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES

] # # R N
ppm CI 03588 # # # # #
77777 5 PpmCACO, <08 . # # P 4 ”
NITRATOS Metodo 009 HACHL ppmNO, <0l B # # 4 ¥
~ NITRITOS 1 CepmNO, 001 4 e T T N # IR
 sULFaTos pom SO, 10 ' e ¥ o # - #
FOSFATOS o PO, 004 4 4 - ¥ T S " o
AMONIO ppm NH, 0.02 # # # # # #
B0, melde0, <001 ¥ P ¥ # # 'R
melde0, o # # # ' W e

DILUCION

COLIFORMES
TOTALES ! ! ' ' '
W o
CTRCALES Tkl wciom. e : " # . £ .

¥
Tecnica de fillro de membrans  UFC/100mL

UFC

PARAMETROS 0DO
DILUCION Namero Mis Probable

. Método 9230-B, APHA. N

AWWA WPFC: Tesnicn de  NMP/100mL NMP 4 “ 4 “ . p

ok -

ESTREPTOCOCOS

Método 92°0-5, APHA.
ENTEROCOCOS AWWA. WIFC. Tecnica de  NMP/100mI.

NMP

PRESENCIVA
vsincia A # 4 # # #
L. D= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. #= P MB-Area de Anil FQ- Arca de Anilisis
* OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Recibi Conforme:
Nombre:
DNI:
Fecha y Hora
IVERSIDAD NACIONAL = Firma de Conformidad
TORIBIO RODRIGUEZ DF MENDOZA DE AMAZONAS o 1635038 Wt PP S8
LABISAG gt o e g e s o pe

RASCON BARRIOS
ESPONSKBLE
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+¢ Segunda Repeticion

Figura 58. Analisis Fisicoquimico de la muestra problema

#g‘,{f.;‘,i',”:g,;‘;.‘;?,:yu Codigos ety Version: 01
MENDOZA DE AMAZONAS 0036
.......... Pagina: 01
LAB18-AA-437

INFORME DE ENSAYO

RAZON SOCIAL O NOMBRE

, KAREN LISBETH DE LA CRUZ VEGA
DIRECCION o JR CUARTO CENTENARIO CUADRA 5
RUC / DNI y 73134584
REFERENCIA 2 TESIS
PROCEDENCIA ? QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA

01 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE 1L, 01 FRASCO DE VIDRIO

PRESENTACION 3 ESTERIL DE 500 ML
MUESTREADO POR : CLIENTE
FECHA Y HORA DE COLECTA ¥ jueves, 13 de diciembre de 2018 09:00:00 a.m.
FECHA Y HORA DE RECEPCION : jueves, 13 de diciembre de 2018 12:30:00 p.m.
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS ¢ jueves, 13 de diciembre de 2018 02:00:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE g miércoles, 26 de diciembre de 2018 09:33:16 a.m.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE 4 +  2DA REPETICION
TIPO DE AGUA $ AGUAS SUPERFICIALES
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS :
AUTORIZADO Y REALIZADO POR: FUNCIONES:
JESUS RASCON BARRIOS FQ/MB

[ ;
PARAMETROS

METODO

L.D.

pH Método 4500-H" ; APHA, AWWA, WPFC pH <0.001 7,85

T* (in situ) Meétodo 25508, APHA, AWWA, WPFC °c <01 "
TURBIDEZ - UNT <l 125

OXIGENO DISUELTO Meétodo 4500-0 G, APHA, AWWA, WPFC my/L <0.01 "
COLOR Método 2120 B, APHA, AWWA, WPFC PtCo <1 500,0

CONDUCTIVIDAD
Método 2510 B, . AWWA, WPFC Slem?
ELECTRICA Sode 230 BIAPBAA uS/em <01 M
SOLIDOS TOTALES Método 2540 B; APHA, AWWA, WPFC mg/L <01 M

7 R R
GO

METODO

PARAMETROS
'ALCALINIDAD " Método 23208, APHA, AWWA, WPFC ppm CaCO;3 <05 - o 5
CLORUROS Método 4500-C1-B; APHA, AWWA, WPFC el <0355 "
DUREZA Meétodo 2340C; APHA, AWWA, WPEC ppm CaCO;3 <05 "
NITRATOS Método 8039, HACH ppm NOy <001 '
NITRITOS Método 8507, HACH ppm NO, <0.001 # N
SULFATOS Método 375 4; EPA ppm SO, <10 "
FOSFATOS Meétodo 8190; HACH ppm PO, <0.04 "
AMONIO Meétodo 4500 NH3 C; APHA, AWWA, WPFC ppm NH, <0.02 "
PARAMETROS METODO u.D. L.D. MUESTRA
D.B.O. Método 8043, HACH: Dilucion my/L de O, <001 e -
D.Q.0. Meétodo 8000, HACH: Digestion de Reactor my/L de O, <07 “

L. D= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. #= Parametro no solicitado. MB=Area de Anilisis Microbiologico. FQ= Area de Analisis Fisicoquimico

Los d

son validos para las muestras ensayadas
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Calle Higos Urco N*342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Periy
labisag @untm cdu pe / labisag @ indes-ces edu pe

IVERSIDAD NACIONAL
“TORIBIO R IGUEZ DE OSAEEDOZADE AMAZONAS"

-
BLGO “NESUS RASCON BARRIOS
ESPONSABLE

Pagina 1

78



Figura 59. Analisis microbioldgicos de la muestra problema

LUNIVERSIOAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

Codigo: CCFT-0036| Version: 01

Pigina: 02

INFORME DE ENSAYO N° $ LAB18-AA-437

METODO

étodo 9222, APHA, AWWA. WPFC

COLIFORMES TOTALES Técnica de filtro de membrana para miembros del UFC/100mL UFC L
grupo de coliformes

PARAMETROS

Método 9222, APHA, AWWA, WPFC
COLIFORMES FECALES  Técnica de filtro de membrana para miembros del UFC/100mL UFC "
grupo de coliformes

Método 9222, APHA, AWWA, WPFC
E.COLI Técnica de filtro de membrana para miembros del UFC/100mL UFC 10
grupo de coliformes

6COS”

DILUCION Numero Mas Probable 10" 2 #

Método 9230-B; APHA, AWWA, WPFC
ESTREPTOCOCOS Técnica de Tubo Multiple NMP/100mL NMP #

Método 9230-B, APHA, AWWA, WPFC
Técnica de Tubo Muluple

ENTEROCOCOS NMP/100mL NMP L

_ PARAMETROS

" Método 9260-B, APHA, AWWA, WPFC'
SALMONELLA P Generales C de P:Eiz:gﬁ 4 P/A "
Astamiento ¢ ldentificacion de Salmonella_
i1,

PARAMETROS

L. D = Limite minimo de deteccion del método, #= Parametro no solicitado.

* OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Los son validos G para las muestras ensayadas
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

CC. Are

Recibi Conforme
Nombre:
DNI

Fecha y Hora Firma de Conformidad

Calle Higos Urco N“342-350-356 - Calle Universitaria N“304 - Chachapoyas - Amazonas
Tabixag/auntim edu pe / abixag @indes-ces.cdu pe

IVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS™

us RASCON BARRIOS
SPONSAB

Pagina 2
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Figura 60. Resultados de las muestras con Arcilla bentonita a un pH acido

o Coigor T
(@) isrmsieosamia, corrae o

N S ‘TH DE LA CRUZ VEGA

DIRECCION .m cuuTo C[NTENAIIO CUADRA §
RUC/
REFERENCIA- 1 'n:sls
PROCEDENCIA : QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA
PRESENTACION ¥ 01 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE 1L, 01 FRASCO DE VIDRIO ESTERIL DE 500 ML
MUES' POR : CLIENTE
FECHA DE COLECTA f 14122018 14122018 15/122018 15/12/2018 1771212018 17/1212018
HORA DE COLECTA 3 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m.
FECHA DE RECEPCION 3 141272018 14122018 1571212018 15/12/2018 17/1212018 17/12/2018

ORA DE ION : 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS ’ 14/12/2018 1411212018 15/1212018 5/1212018 17/1212018 1711212018
HORA DE INCIO DE ENSAYOS g 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12 12:30:00 n.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m.
mmnzmxo:mu INFORME DE ENSAYO i

EMISION DE INFORME DE ENSAYO
2DA REPETICION (PH3)
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE { 'BENTONITA (DOSIS 200
i S mel)

TIPO DE AGUA © AGUAS SUPERFICIALES  AGUAS SUPERFICIALES ~AGUAS SUPERFICIALES JUICIALES  AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS i MB/FO % —————_MB/FO
REALIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesis Rascon Barrios Analisis MB y FQ *

. T (in sitw) AWWA. WP ] #
TURBIDEZ  Makaiswoiepa UNT . 9 . 13 T : I I SR
OXIGENODISUELTO M RIREANIY o0l # # # # #
COLOR WA Pco 1 50,0 69,0 650 24,0 190
CONDUCTIVIDAD Nktodo 2910 B AVIIA —_—
Pty e 105 o7 Sem 184 # # # # # #

SOLIDO: ENDIDOS
TOTALES

ALCALINIDAD =
CLORUROS —— ppmCl <0355
DUREZA Miscte Do pmCeCO, <08
NITRATOS obo W9 IACH _ ppmNO, 0.1
RITOS Metodo 4507, HACH
LFATOS Método 175 4, EPA___
FOSFATOS
AMONIO

| ‘i‘

e w e

C‘:_’gi‘:'::“s“ Toie e d e UFG00mL,  UFC W # # ¥ # #
e S R . I T
Nt 33 APTA

WA W

C"F'E'é’:’r;“ oo denben U100 UFC # # # 4 # #
o Método 9222, APHA. i = = s

Wwa wic

E. COLI Técnicn de filiro de membeans UFCA00ML  UFC 0 0 0 0 0 0
pars wrupo de

ESTREPTOCOCOS AWWA.\I'H( Tamiorde NMPAOORL  NMP # # # # # #

__LABIS-AA-H3

T Moo 260IE APIA.
V.CHOLERAE AWWA. WPFC: Vibrio
ol

L. D.~ Limite minimo de deteccion del método, U.D = Unidad de Medida. 4= P b MB=Area de Andlisis FQ- Area de Andkisis Fisicoquimico

* OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Recibi Conforme:

Nombre
DNI
Fecha y Hora:
Firma de Conformidad
1 R ECIA D Avazonas ' T —
'BLGO-JESUS RASCON BARRIOS
RESPON

Pagina 1 N
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Figura 61. Resultados de las muestras con Arcilla bentonita a un pH alcalino

7 — Couter Verson
(&) ronmioroonicirz o CCFT-0036 o
MENDGZA BE AMAZONAS
qul;qg Pagina: 01
LABIS-
N SOCIAL O NOMBRE KAREN LISBETH DE LA CRUZ VEGA
DIRECCION JR CUARTO CENTENARIO CUADRA §
RUC/DNI 73134584
REFERENCIA : TESIS
PROCEDENCIA : QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA
PRESENTACION : 01 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE IL, 01 FRASCO DE VIDRIO ESTERIL DE 500 ML
: CLIENTE
181212018 18/122018 191212018 19/122018 20122018 20122018
09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m.
18/1212018 18/122018 19122018 19/1272018 20122018 20122018
: 10:00:00 2.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10:00:00 .m. 10:00:00 a.m.
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 18/12/2018 18/1212018 19/1272018 19/1212018 20122018 201122018
HORA DE INCIO DE ENSAYOS ; 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m.

FECHA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO
HORA DE EMISION DE INFORME DE ENSAYO

260122018
09:34:
2DA REPETICION (PH10)
BENTONIT

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE < 'A (DOSIS 200
L) . mg/l)

TIPO DE AGUA © AGUASSUPERFICIALES ~AGUAS SUPERFICIALES  AGUAS SUPERFICIALES FICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES ~ AGUAS SUPERFICIALES

LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS i MB/FO MB/FO MB/FO QLT MB/FO MB/FO

REALIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA: N

Jesiis Rascon Barrios Analisis MB y FQ +

Método 25508; APHA.
WWA, WPF

T (in situ)

TURBIDEZ Método 150.1 EPA wr 4 2 - BET) - 5 - % : = v =
OXIGENO DISUELTO ““"‘:"“f.’”*;: gl g 0.01 4 - ; G P et . i ? -
corow,  Meumus na 1 _' 176,0 . 1670 7_ 10 ) 7711,!;0’7 o 1990 7;:’7‘1;22 -
CONDUCTIVIDAD MashomATA 3 F 5 - 5 :

ELECTRICA AWWA WHFC

* SOLIDOS SUSPENDIDOS  ctodo 2540 B, APHA.
TOTALES AWWA, WPFC

PARAMETROS

ALCALINIDAD #
CLORUROS #
DUREZA ppm CaCO, p” i
NITRATOS Métoo 5039, HACH ppmNO, 01 4 R S T 'l
NITRITOS ACH ppmNO, <0001 4 i . = — o
SULFATOS Méodo IS4 EPA  ppm SO, <10 § = i e e
FOSFATOS wmbO_ wm 4 : TR # # M ] =
AMONIO pomNH, <002 # P 4 % .
D.B.O. mgldeO; <001 # # # # #
D. s meldeO, < 4 ¢ % 73

PARAMETROS
DILUCION

COLIFORMES Y '
TOTALES s ¥ # #
WA W
COLIFORMES' . SIw, e i i i " " i :

FECALES s s e grpo e

E.COLL Tecnica d o de membeasa UFC100mL UFC 1 1 1 1 2 2
pars miembeo el grpo de

PARAMETROS
DILUCION s
o = odo 9230-H.

et
ESTREPTOCOCOS AWWA. WPFC
= it Tubo M

= AL

Técnie

A
ade  NMP/I0OML

ENTEROCOCOS

Métondo 9230-8; APHIA,
AWWA. WPIC. Tenicade  NMP/100mL  NMP
o

SALMONELLA

Sl
. PARAMETROS

V. CHOLERAE st A £
L. D= Limite minimo de deteccion del método. U D~ Unidad de Medida. #= P FQ- Area de Analisis Fisicog:
* OBSERVACIONES
= Recibi Conforme
Nombre:
DNI:
Fecha y Hora
IVERSIDAD NACIONAL Firma de Conformidad
“TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS" e D et it
ESUS RASCON BARRIOS
RESPONSABLE

piginal .
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Figura 62. Resultados de las muestras con Moringa oleifera a un pH acido

RUC /DNI
REFEREN(

IClA
PROCEDENCIA
FRESE'NTACION

Codigo: Version:
CCFT-0036 o1

UNIVEBSI0AD NACIONA
ORIBIO mnalau:z B
MRENDOZA BE AMAZ

TH DE LA CRUZ VEGA
JR CUARTO CENTENARIO CUADRA §
73134584
TESIS

QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA QUEBRADA NICARAGUA - BAGUA
01 FRASCO DE VIDRIO TRANSPARENTE DE ILIH FRASCO DE VIDRIO ESTERIL DE 500 ML

FECHADF,COLECIA 14/122018 1471222018 wwz Il lSIllll(lll |7nmnn 17/122018
COLEC‘I‘ 09:00:00 a.m. 09:00:00 a.m. 09: 09:00:00 a.m.
FECHA 14122018 1411212018 wumm wnmnu 7122018
mnl)smcl-rcl N % 10:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 10, am. 10:00:00 a.m. a.m.
: 1471212018 14122018 |szlmuu 1571212018 177122018 171212018
. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30: 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m. 12:30:00 p.m.

ENSA’
FECHA DE EMISION DEL INFORMEDE ENSAYO
HORA DE| EMISION DE INFORME DE ENSAYO

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE

TIPO DE AGUA
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS

zﬁ/u/m ll

2DA REPETICION (PH3)
(DOSIS 200

REALIZADO POR:
Jesus Rascon Barrios

PARAMETROS

pH

T*(in situ) #
_ TURBIDEZ  sewdeiwimea uNT ‘1 19 . L 65 62 28 )
OXIGENO DISUELTO mgl. 001 # # # #
- Métod 2120 B APHA. . e ST G e i % 0 o S
_coor _ WEIRLAN he wo s 4740 4680 2800
CONDUCTIVIDAD Método 2510 8, AHA. at in P
ELECTRICA AWAWPEC,  WSem d

SOLIDOS SUSPENDIDOS

FUNCIONES:
Analisis MB y FQ

Nétodo 4300-11", APIIA.
_AWWA WPEC

Método 25508, APHA.

Nétodo 2540 B APHA.

TOTALES

w1 7 s
__ PARAMETROS

ALCALINIDAD WA W # - — B # -k - #
CLORUROS ""‘"“’{”‘f“’ APHA  pmer <3ss # # # # #
DUREZA Mo BRCATHL.  ppmCi00, < # 4 P P .
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Figura 63. Resultados de las muestras con Moringa oleifera a un pH alcalino
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