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RESUMEN

La tesis “Efecto de la moringa para depurar agua residual, de la localidad
de Huancapallac, distrito de Quisqui, Huanuco - 2021”, desarrollado bajo el
objetivo de demostracion del efecto Moringa en la depuracion de aguas
residuales de localidad de Huancapallac. Metodologia de enfoque
cuantitativo, alcance explicativo y disefio experimental, la poblacién considero
el agua residual Municipal de la localidad de Huancapallac, con coordenadas
UTM WGS 84 Zona 18 sur Norte: 8904551.47 y Este. 347901.38. Resultados
del informe de ensayo de laboratorio INCODECSA PERU SAC antes de la
aplicacion de Moringa se obtuvo un promedio para la turbiedad = 27.135
(NTU), oxigeno disuelto = 1.225 (mg/L), demanda bioqumica de oxigeno = 455
(mg/L), conductividad = 470 (Us/cm) y para el potencial de hidrogeno un
promedio 7.10 (pH); Conclusiones que existe diferencia significativa entre las
dosis de la Moringa para depurar agua residual, es decir se resestima la
hipotesis nula, y por tanto aprueba la hipétesis de investigacion; la prueba
HDS Tukey observo que subside mayor efecto en la depuracion de aguas

residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L moringa).

Palabras clave: Aguas residuales, Depuracion, Efecto, floculante, Moringa

oleifera.
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ABSTRACT

The thesis "Effect of moringa (moringa oleifera) for the purification of
wastewater, from the town of Huancapallac in the district of Quisqui, Huanuco
- 2021", developed with objective of demonstrating Moringa effect (Moringa
oleifera) for the purification of wastewater from the town of Huancapallac,
Quisqui district, Hudnuco - 2021, which had a design, for its | consider
municipal wastewater from the town of Huancapallac, Quisqui district, province
of Huanuco, department of Huanuco — 2021 with UTM coordinates WGS 84
Zone 18 South North: 8904551.47 and East. 347901.38. Results of the
INCODECSA PERU SAC laboratory test report before the application of
Moringa, an average was obtained for turbidity = 27.135 (NTU), dissolved
oxygen = 1.225 (mg/L), biochemical oxygen demand = 455 (mg/L) ,
conductivity = 470 (Us/cm) and for the hydrogen potential an average of 7.10
(pH); It was concluded that there is a significant difference between the doses
of Moringa (Moringa oleifera) in wastewater treatment, that is, the null
hypothesis is rejected and the research hypothesis is accepted; From the HDS
Tukey test, observed greater effect on purification of with doses of T6 (Doses

100 ml/L moringa).

Keywords: Residual water, Purification, Effect, flocculant, Moringa oleifera.
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INTRODUCCION

La investigacion “Efecto de la Moringa para la depuracion de aguas
residuales, de la localidad de Huancapallac, distrito de Quisqui, Huanuco -
20217, aborda la problematica del agua residual que es un resultado ineludible
producto de actividades humanas, que alteran las caracteristicas del agua,
contamindndola e invalidando su posterior uso, debido a que tiene
caracteristicas que deben ser tratadas antes de su uso (Flores, 2010), para lo
cual plantea como alternativa de tratamiento la Moringa (moringa oleifera) la
que es utilizada para purificar el agua, este es un arbol crece rapidamente y
puede alcanzar una altura de hasta los 12 metros, tiene una media de
desarrollo de 20 afios; su crecimiento se presenta en lugares con clima
hamedo, semihimedo, semiérido y seco; su mayor crecimiento esta en alturas
que varian desde 0 - 1200 msnm y se proyecta en altas temperaturas, donde
su clima optima para un ideal crecimiento es entre los 24 — 32 °C (Molina,
2017)

La Moringa, tiene multiples usos como: uso nutricional, sus hojas
pueden son fuente de aliemento con alto valor proteico, con un perfil de
aminoacidos esenciales muy balanceado, de uso medicinal algunos usos
ancestrales sefialan a la moringa importante tanto para la reduccion de nivel
de glucosa y colesterol, y para Depuracion de agua servidas para lo cual la
moringa se tritura semillas en mortero de piedra hasta obtener particulas finas.
Posteriomente se vierte al recipiente con contenido de agua servida a depurar.
Existe investigaciones que confirman que purifica y aclara el agua servida;
otros describen que solamente aclara el agua y por tanto recomiendan hervir

el agua para su consumo. (Chepote, 2018)

En el ambito profesional como ingeniero ambiental, interés versé en
conocer ¢, Cudl es el efecto Moringa para la depuracion de agua residual en
la localidad Huancapallac, Quisqui, Huanuco - 2021? y prononer su uso en
nuestro entorno como una alternativa amigable con el ambiente, para alcanzar
los objetivos propuestos se siguid lo estipulado por la Universidad de

Huénuco, que a continuacion se describe:
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Primero, se determind el problema e investigacion, explicados en
determinacioén, fines, fundamentacion, restriccion y posibilidades de la

investigacion asociadas al primer capitulo.

Segundo, él se explica el marco tedrico a través de investigaciones del
ambito internacional, nacional y local. Ademas de mostrar los conceptos

tedricos y operacionales agrupados en el segundo capitulo.

Tercero, en la metodologia se describen los alcances, enfoques,
poblacion y técnicas e instrumentos empleados en la investigacion del tercer

capitulo.

Cuarto, se describen las conclusiones, recomendaciones y resultados

que comprueban las hipétesis planteadas en el capitulo cuatro.

Quinto, se contrastan los hallazgos con las Notas consultadas,

bibliograficas y sugerencias del capitulo cinco.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La descarga de aguas servidas o residuales es el efecto iherente de
acciones antropicas, que alteran las condiciones del agua de partida,
contaminandola en su trayecto e invalidando el agua para otras actividades,
debido a que tiene condiciones que deberan ser purificadas en la “presencia
de impurezas como solidos suspendidos, materiales colorantes,
microorganismos, materia organica, gases disueltos, minerales entre otros”
(Flores, 2010, citado por, Cabrera, et al.,2018) En América Latina mas del
70% de aguas servidas o residual no son tratadas. En Peru, se han ejecutado
menos del 30% del gasto publica en la purificacion del agua servida o residual
(Larios, et al., 2015). En el peru el problematica se agrava donde encontramos
“n” plantas depuradoras de aguas residuales, que no operan de forma
adecuada o el disefio de la planta es deficiente y no es eficaces en la
depuracion; que cuentan con un disefio tecnologico no apropiado para la
localidad en el que han sido instaladas (Sanchez, 2019)

Segun Direccion regional de vivienda, construccion y saneamiento
Huénuco, (2018) solo el 31.4 % de la poblacion del ambito rural del
departamento de Huanuco accede a servicio de saneamiento y alcantarillado
sanitario, por su parte el sistema nacional de informacién ambiental - SINIA,
(2017) reporta que durante el afio 2016, el departamento de Huanuco, vertié
7,189,993.00 m3 de aguas residuales sin tratamiento hacia el cuerpo receptor;
de la visita realizada a la localidad Huancapallac, se pudo apreciar que su
sistema tratamiento de aguas residuales no se encuentra operativo, el viene
vertiendo sus aguas sin tratamiento en el rio Mito, tributario del rio Higueras;
al respecto (Carvajal y Lazo 2017) seifialan uno de los problemas del
tratamientos de aguas residuales en las zonas rurales es el uso de tecnologias
gue no son viables a emplearse en el entorno rural asi también por su costo
elevado de estas intervenciones vy, la necesidad de contar con un terreno
acondionado para la construccién de una operadora en el tratamiento de

aguas residuales, por lo expuesto, urge una adecuada depuracién de aguas
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residuales a través de islas flotantes a base de Moringa olifera, que se pueden

emplear como agente depurador, donde la infraestructura no es compleja, sin
la utilizacién de areas extensas, ni aflanidura de insumos quimicos de alto

costo, por todas los beneficios expuestos es una viable.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢Cudl es el efecto Moringa (Moringa oleifera) para depurar las
aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,

Huanuco - 20217
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudl es el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la turbiedad del
agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco - 20217

¢,Cual es el efecto Moringa (Moringa oleifera) en el oxigeno
disuelto del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de
Quisqui, Huanuco - 20217

¢,Cual es el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la demanda
bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021?

¢, Cudl es el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la conductividad
del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco - 20217

¢, Cudl es el efecto Moringa (Moringa oleifera) en el potencial de
hidrogeno del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito
de Quisqui, Huanuco - 20217?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Demostrar el efecto Moringa (Moringa oleifera) para la depuraciéon de
aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco - 2021.
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la turbiedad del
agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco - 2021

Determinar el efecto Moringa (Moringa oleifera) en el oxigeno disuelto
del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco - 2021

Determinar el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la demanda
bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021

Determinar el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la conductividad del
agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco — 2021.

Determinar el efecto Moringa (Moringa oleifera) en el potencial de
hidrogeno del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito de
Quisqui, Huanuco — 2021.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En lo tedrico, posibilita demostrar el efecto Moringa (Moringa oleifera)
para depurar de aguas servidas o residuales Municipales; teniendo en
consideracion que, en los Udltimos afios, se ha observado el interés por
desarrollar métodos alternativos al tratamiento de aguas residuales
municipales sostenibles ambientalmente, de la Moringa oleifera, sus semillas
estan compuestos una proteina catiénica la cual tiene la propiedad de actuar
COmo como un agente coagulante natural.

A nivel metodoldgico el uso de la Moringa oleifera, para depurar aguas
servidas o residuales Municipales a nivel rural, es un método factible dado que
su contenido proteico de semillas de Moringa oleifera, contiene proteinas
cationicas activas aproximadamente en 1% que precipita y neutraliza los
coloides del agua con un efecto similar a coagulantes industriales (sulfato de
aluminio - sulfam), a diferencia que tiene bajo costo de adquisicion, se estima
gue con 2 gr. de polvo de semillas enteras, es posible potabilizar 0.020 m3 de

agua de rio.
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En la praxis, la tesis corresponde a la linea de investigacion 6 de
ingenieria ambiental que corresponde al Manejo sostenible de sistemas de
abastecimiento, aguas residuales y pluviales. Dado que la labor de ingeniero
ambiental es realizar actividades bajo optimizacion de las fases del
tratamiento de agua (tratamientos alternativos y de desinfeccion); es tal razon
gue se demostro el efecto de la Moringa, en la depuracion del agua Residual

Municipal.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La limitante fue el valor de analisis de laboratorio para determinar el
efecto de la Moringa (Moringa oleifera) para depurar aguas residuales
Municipales, localidad de Huancapallac, Quisqui, Huanuco — 2021.

Limitante de informacion, que existe poca informacion secundaria
respecto a la utilizacion, accion de la Moringa en el departamento de Huanuco.

De espacio o territorio, el proyecto se realiz6 en la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, que se encuentra aproximadamente a
33.4 km de la ciudad de Huanuco con un tiempo de viaje de 1 hora con 9

minutos aproximadamente.
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Su realizacion fue porque en todas las fases se conto con los recursos
humanos, logisticos, materiales y financieros necesarios para presentar de
manera pertinente esta tesis de investigacion.

Se realizo la contratacion de laboratorio especializado en el

procesamiento de muestras de aguas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Falconi y Vinces (2019), Ecuador, desarrollaron su investigacion
“Polielectrolito Catidénico de Moringa (Moringa oleifera) en la Remocion
de Sélidos Suspendidos Totales en Aguas Residuales de la ESPAM -
MFL”, donde el objeto es evaluacion de la eficiencia de la Moringa para
remover solidos suspendidos. Se utilizé las técnicas de la observacion y
pruebas de jarras, ademas de haberse planteado 4 tratamientos (T1, T2,
T3 y T4). Los resultados a partir de las variables analizadas: SST
(método gravimétrico), color y turbidez (colorimetro), indican como
primer resultado 120 mg/l SST el que se obtuvo con el tratamiento
experimenta (2 ml) con una remosioén del 89 %, la turbiedad tuvo un nivel
de 43,52 FAU y el destacado experimento (1 mL), con un porcentaje de
28 % y el color el primer producto fue 456 Platino/Cobalto y el producto
experimental fue 1 mL con 15,33 %. Las conclusiones de acuerdo a la
evidencia indican que el tratamiento en la remosion de SS a base de
moringa es un eficaz como coagulante en aguas servidas o residuales y
se puede emplear la moriaga las variadas dosificaciones propuestas en
la investigacion.

Acevedo, E. (2019), Colombia, desarroll6 su investigacion titulada
“‘Empleo de Semillas de Moringa (Moringa oleifera) como Floculante
Natural para la Purificacion de Aguas Crudas de Rio Negro, Rio de Oro
y Quebrada Floridablanca, Santander”, su objetivo fue proponer el
primer tratamiento en la potabilizacion de agua mediante el uso de
semillas de Moringa la cual actua en la floculacion, en reemplazo del
compuesto industrial de sulfato de aluminio. Metodologia se extrajo
para su posterio prueba de Jarras. El resultado principal fue el potecial
de Hidrogeno estuvo en intervalo (7 a 7.5) en el desarrollo de los ensayos

de laboratorio, por tal se demostro que el pH no varia en contraposicion
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de su homonimo compuesto industrial empleados para tal fin, quedando
asi probado la efectividad como coagulante natural en el agua. Se
concluyé , que la turbiedad es directamente proporcional con la
Moringa, es decir a mayor nivel de turbiedad, mayor efecto floculante de
Moringa (Moringa oleifera), en el proceso convergen otras condiciones
tales: el perido de sedimentacion, floculacién, no obstante a superior
turbiedad es complejo reducir su tirantez superficial para que el
coagulante alcance su objetivo.

Guaman y Sanchez (2018) Ecuador, desarrollaron la
investigacion titulada “Efectividad de las soluciones coagulantes a partir
de la semilla de Moringa (Moringa oleifera) en tratamiento de aguas
residuales urbanas”, donde la investigacion tuvo como objetivo la
determinacién de efectividad de soluciones coagulantes en base
desemilla de Moringa (Moringa oleifera) en tratar aguas residuales del
ambito urbano. El procedimiento metodologico fue el experimental
teniendo como referencia la norma ASTM D2035 - 80, y empleo de la
prueba o Test de Jarra. Arribando a resultados que el potencial de
hidrogeno, color y turbiedad, muentran que los biocoagulantes a
diferentes dosificaciones tienen efecto coagulante, este efecto es
diferente en intervalos de tiempo distinto en la formacion de fléculos y
precipitados. Las conclusiones la disolucién conformada mediante la
adicion de cloruro de sodio 0.5 m con las semillas en polvo de Moringa
con extraccion de aceite muestra 95 % remocién y potencial de
hidrogeno de 7,5.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Carrizales, R. & Enriquez, N. (2019), Huancavelica, desarrollaron
la investigacioén titulada “Determinacion de la Dosis y Concentracion
Optima del Coagulante de Moringa Oleifera en la Clarificacion del Agua
de la Quebrada Taczanapampa de la Ciudad de Huancavelica”. El
objetivo de determinacion de dosificacion y concentraciones 6ptimas de
Moringa como coagulante para aclar el agua. A través del test de Jarras,

se simulo proceso de mezcla rapida, floculacion, coagulacion y
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sedimentacion que se presenta las potabilizadoras convencionales de
agua de consumo. Resultado la dosis Optima, esta en dos intervalos que
son: menor a 50 Unidad Nefelométricas de Turbidez a 50 mg/l y 10 mg/I
; en una turbiedad entre superior a 50 UNT y 150 UNT se emplea dosis
gue varian de 30 mg/l - 100 mg/l; por tanto la dosis ideal para la turbiedad
menor 150 UNT, se propone el intervalo entre 2% - 3%. Las concluye
que la dosis ideal de la Moringa en la turbiedad debajo 50 UNT,
empleando para aclarar el agua de la quebrada Taczanapampa, se
encuentra en un intervalo (10 - 50 mg/l), a una mezcla rapida durante 5
segundos en 300 RPM, floculacion a 20 minutos con 40 RPM y se
sedimenta a tiempo del5 minutos.

Alvarez (2017), Lima, desarroll6 la investigacién “Estudio sobre el
tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca baja del rio chillon
utiizando semillas de Moringa oleifera (Moringa oleifera) como
coagulante organico en la cuenca baja del rio Chillén - Carabayllo 2017,
cuyo objetivo principal evaluar aguas superficiales, tratamiento de
semillas de moringa oleifera con agua que actian como coagulante
organico para reducir propiedades quimicas y fisicas cuenca del rio
Chillébn bajo. Su disefio investigativo experimental — cuantitativa. Se
ultilizo una solucién estandar con una concentrado 10,000 mg/L, 10 a
40 mg/L y se vertio en 1 litro de agua rio Chillon para cumplir con los
requisitos. El tubo simula la combinacién rapida a 150 RPM por 120
segundos, seguido de 30 minutos a 30 RMP, seguido de 30 minutos de
reposo. Los resultados iniciales obtenidos fueron: 1261uS/cm en
Conductividad Eléctrica, 7,50 en pH ; 19,2°C en Temperatura; 580mg/L
en SDT y 589 UNF en la turbidez, y por ultimo se obtuvo: 1079 uS/cm en
Conductividad Eléctrica; 7,54 en pH; 421mg/L en SDT; 17,3 UNT en
Turbiedad y 19,1°C en Temperatura. Se presento un efecto del 14,43%
en S.D.T. ; 27,41 % en Conductividad Eléctrica; y 97,06 % en Turbiedad
posterior tratado se establecio que el experimento (T2) fue el mas
eficiente. Conclusion, la apliacion de semillas de Moringa Oleifera
muestra eficiencia en la coagulacion organica para remover

contaminantes en el pretratamiento del agua.
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Mejia (2016), Lima, publicé un trabajo titulado “El uso de la

Moringa oleifera _Lam. (moringa) como coagulante natural para el

pretratamiento de aguas residuales domeésticas”. Objetivo evaluacién
del papel de semillas de Moringa como un coagulante natural, de tal
forma reemplace a otros coagulantes industriales en Plantas
Purificadoras de Agua Residual. La metodologia de aplicacion de jar
test para la determinacion de dosis: para coagulantes naturales e
industriales (sulfato de aluminio)), la turbidez como indicador para la
determinacién de la dosis Optima, asi como DQO,SST y DBOs, y
recuperar datos de temperatura y pH.Los Resultados mostraron que el
rendimiento coagualnte de la semillas de Moringa Oleifera tubo un efecto
significativo en la eliminacién de Sdlido Suspendido Total (SST) y
turbiedez con tasas de 87.3% y 88.8% 92% y 94.5%, respectivamente,
utilizando entornos industriales. En conclusion, se demuestra que uso
de la semilla de Moringa oleifera mas la adicion de extracto en cloruro
de sodio 1 N (MNaCl) en concentraciones al 3% (p/v) teniendo en cuenta

la dosificacion y resultados de los andlisis.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Morales (2019), Huanuco, “Determinaciéon del poder coagulante
de la sabila para la remocion de turbidez en el proceso de tratamiento de
agua para consumo humano — Oxapampa - 2018” donde el estudio tuvo
por objeto determinar el efecto de la sabila para depuracion de turbiedad
de agua para el consumo. Empleo metodologia de tipo experimental,
para el control y manipulacion intencional dos variables (turbidez al inicio
y dosificacén de mucilago de sabila), luego se realizo el proceso de
pruebas o test de jarras, cuyo resultado se puedo evidenciar la dosis
ideal de sabila para la depuracion = 1,8 gr/L de aloe, este resultado
permite concluir en calidad operadas en el test, se alcanzo una
remocion de la turbiedad de forma significativa, empleando pequefias

dosis de sabila en la coagulacion natural.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. LA MORINGA (MORINGA OLEIFERA)

La moringa pertenece al género de la familia Moringaceae,
comprende 13 especies de Moringa, estos arboles crecen en climas
subtropicales o tropicales; la especie con mayor respresentante es la
Moringa (Moringa oleifera). (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), traducido por Jiménez, 1996)

La Moringa oleifera, se produce y es natural en la India, en la
actualidad distribuye en el tropico. Algunas zonas se le denominan "palo
de tambor" por su aspecto de sus vainas, es uno de los productos de
mayor consumo en el Africa y la India (FAO, traducido por Jiménez,
1996)

Sus hojas frescas de la Moringa tienen grandes propiedades
nutritivas: posee mayor contenido de vitamina C que la naranja, mayor
vitamina “A” zanahoria, mayor potasio platano, mayor calcio leche
,mayor hierro espinaca y mayor proteina que otras especies vegetales
(Bonal, 2012)

2.2.2.1. TAXONOMIA

La clasificacién (2009) del APG Il (Angiosperm Phylogeny
Group) la cual como referencia los criterios filogenéticos, su

taxonomica de la moringa es:

e Especie Moringa oleifera Lam

e Subclase Magnoliidae

e Clase Eudicotyledoneae

e Familia Moringaceae

e Geénero Moringa Adans (Godino, 2014)

2.2.2.2. ORIGEN

En el siglo I, D.C. Se identifican las primeros textos de la
Moringa, existe en la India se data aproximadamente 2.000 afios

antes de cristo. Los hinduistas tenia referencia de la Moringa
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como aceite medicinal y posiblemente conocieran la valoracion
como cultivos forrajeros (Molina, 2017)

Por su parte los primeros griegos, romanos, y egipcios,
tenian saberes de la moringa, nativa en esta region Africana, de
las semillas Moringa se producieron aceites en la proteccion de
piel, perfumes y ungientos que fueron empleados en la
momificacién. Era comun su presencia en los jardines de
Egipcios. Se le apreciaba como la “emanacion del ojo Horus™ y se
encuentra descricta en el Dios Ptah. Asi también en los escritos
de la Biblia “Y Moisés clamé a Jehova, y Jehova le mostré un
arbol; y lo eché en las aguas, y las aguas se endulzaron” (Exodo
15:22-27), hace referencia a una especie vegetal con propiedas
purificadoras del agua, de ahi que varios escritores creen que
puede tratarse de la Moringa oleifera, no obstante podria ser la
Moringa peregrina. La Moringa ingresada a Egipto pobablemente
anterior a 350 A.C.; en cambio en America fue introducida por los
trueques de plantas empleada por espafioles y la Nao de Filipinas,
se encontro textos a esta especie en apuntes que datan de los
afnos 1782, 1793, 1797 y 1872 (Molina, 2017)

2.2.2.3. DESCRIPCION BOTANICA

Es de crecimiento acelarado que puede tiene una altura
maéaxima de 12 metros y tiene una vida media de 20 afios (Molina,
2017)

Su hojas dispuestas en grupos de folios de 5 pares,
acomodados en el peciolo principal y foliolo en la parte distal
(Lifian, 2010. Citado por Chepote, 2018).

Sus flores, estan compuestas por 5 sépalos y 5 pétalos de
coloracion blanco o cremoso, usualmente en diminutas matiz
rojiza en la base (Molina, 2017)

El fruto, se presenta en forma de vaina lineal, que tiene
altura aproximadamente 125 cm, con un espesor de 1 - 2 cm,
(Godino, 2014).
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Sus semillas, de color pardo oscuro, globular 1 cm de

dimensién (Lifian, 2010)
2.2.2.4. USOS

Uso nutricional. - Son comestibles y con contenido
proteico, con aminoacidos esenciales. No obstabte contiene
vitaminas “A” y “C”, e antioxidantes. El fruto verde es comestibles
y de sus semillas se puede extraer un aceite comestible y
lubricante de alta calidad (Olson, 2011) Las hojas y flores verdes
se consumen cocidas o crudas, tienen minerales, proteinas,
rivoflavinas, vitamina C y beta carotenos. Esta fruta en estado no
maduro contiene proteinas entre el 5 — 10 % (Lifian, 2010)

Usos medicinales, se le atribuye propiedades para reducir
el colesterol, la glucosa alta. Invetigaciones realizadas en
animales sustentan estos empleos tradicionales (Olson, 2011)

Las hojas de moringa contiene: magnesio, calcio, fosforo,
azufre, potasio, manganeso, selenio, zinc, vitamina E, colina,
alanina, vitamina B3, vitamina B2, acido aspartico, tirosina,
histidina, isoleucina, glicina, 7 leucina, metionina, lisina, acido
glutdmico, treonina, prolina, serina, valina, triptéfano. Las flores y
hojas tienen propiedades antioxidantes ( Chepote, 2018)

Depuracién de aguas. — Se emplea artesanalmente para
purificar agua, esto se realiza moliendo las semillas, para su
posterior se adiciona al recipiente con conteniendo de agua a
purificar. Existe investigaciones que ratifican que purifica el agua
y aclara el agua, otros manifiestan que solamente aclara el agua
y por tal es necesario el hervido del agua para el consumo
(Chepote, 2018) Los residuos del prensado de semillas en la
obtencion de aceite tiene de los floculantes o aglutinantes
vegetales de mayor eficiencia y puede reducir la turbiedad del
agua (Olson, 2011)

Malawi, Sudan, e Indonesia en sus comunidades emplean
las semillas para tratramiento del agua y para reduccion de la

turbiedad y contaminacion bacteriana. Este es un método
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2.2.2.

eficiente y de menor costo. El polvillo de semilla tiene proteinas
solubles con carga eléctrica neta positiva. Su accion coagulante
es no depende del pH del agua (Lifidn, 2010)

Estudios bacteriolégicos demostran que el extracto de
semillas de Moringa tienen actividad antimicrobiana, a traves de
la floculacion en las bacterias Gram negativas y Gram positivas.
(Molina, 2017)

Cosmeética, decir es utilizado el aceite morinda como
exfoliante corporal, en que destaca su concentracion en acido
oleico y sus atributos nutritivos en el cuidado de la dermis (Godino,
2014)

AGUAS RESIDUALES

La organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Nutricion — FAO (2016), Esto muestra que las
aguas residuales no estan ni cerca del propdsito o uso para el
que fueron preparadas, por su parte Lépez & Calderon (2015)
consideran que existe 5 clasificaciones de las aguas residuales:
Urbano, industrial, mixto y blanco, por infiltracion de agua de
lluvia reciente y baja contaminacion; pero de ahora en
adelante nos apoyaremos en tres autores para una clasificacion
mas adecuada, por su parte OEFA, sefiala que se clasifican en 3

aguas residuales: industriales, domésticas y municipales:
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Figura 1:

Clasificacion de las aguas residuales

Inorganico
Industriales
Organico
Agua residual Municipales
Residencial
Domiciliaria
Comercial

Nota. La presente figura muestra la clasificacion de aguas residuales, la cual fue

adaptada de Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014)

2.2.2.1. CARACTERIZACION Y COMPOSICION

Estas aguas residuales consisten en un 99.9% de agua y
0.1% de solidos (Showkat & Najar, 2018),compuestas por
compuestos organicos (70%) que contiene proteinas,
carbohidratos y grasas, sustancias inorganicos (30%) y minerales,
potasio y fésforo, tambien, pueden mostrar microorganismos
patégenos (Strauss, 2015).

2.2.2.2. VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y
CONSECUENCIAS

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente -PNUMA, afirma que la degradacion de los rios de
américalatina y el caribe ha dado lugar a descargas que han
resultado en concentraciones de colifores fecales de hasta 1000
NMP/100ml, como consecuencia del vertimiento de aguas
(PNUMA, 2016), SEDAPAL, 2019), muestra que tenemos 52
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cuencas afectadas por la descarga porque no se maneja
adecuadamente, no se hace un buen manejo del tratamiento, por
lo tantotiene un impacto negativo en el medio ambiente,tiene un
Impacto negativo en la salud y tiene un impacto negativo en la
actividad economica (WWAP, 2017), que consecuencia de
descargasde aguas residuales es la crisis eutrofica ya que el agua
no se limpia por estos nutrientes, por ejemplo en Nigeria donde
las poblaciones de peces se vieron afectados por las descargas
de aguas residuales , la proliferacion de algas verdeazuladas
toxicas y la reduccidn niveles oxigenativos (Adewumi &
Oguntuase, 2016); también se han observado efectos en la salud,
como en 1999 en la china se produjo un brote de hepatitis A
debido a la contaminacion de aguas residuales (Rose et al.,
1999).

2.2.2.3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se promueve la reutilizacion de aguas residuales,la
Organizaion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible
(1993) que promueve el uso de aguas residuales en la agricultura,
la industria, la acuicultura, y otras industrias, con los afios, los
volimenes de aguas residuales comenzaron a aumentar, las
tasas de reciclaje de agua oscilan entre el 10% a 29% anual en
Europa, EE.UU. y China, en comparacién con el 41% en
Australian (Aziz & Farissi, 2018)

Hay un ciclo administrativo en aguas residuales, el primero
sustraccibn de la misma masa de agua natural,
independientemente de si se trata de un rio, un lago o agua, luego
comienza con la purificacién para el consumo, sin embargo, se
convierte en el cuerpo de agua o se usa para riego a medida que
pasa atraves de la red de arcantarillado , su objetivo principal es
alcanzar el sistema de limpieza de arcantarillado (PTAR), esta
disefiado para deshacerse de la suspensién, la materia organica,

el nitrégeno, la naturaleza material del fosforo, los
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microorganismos y los agentes patdgenos de enfermedades
(Bertrand, et al, 2011).

Estos flotantes grandes, como trapos, latas, botellas y
palos, se tratan a tavés de tamices para evitar la obstruccion de
bombas, mangueras pequefias y procesos posteriores que varian
de gruesos a finos y en textura, se utilizan barras paralelas de
acero o hierro con agujeros de aproximadamente media pulgada,
pero se puede implementar pantallas con areas mucho mas
pequefias (USEPA, 2004).

Tratamiento fisico, que implica el uso de equipos primarios
para reducir el flujo y permitir que los sélidos se asienten por
gravedad, el tanque de sedimentacion generalmente se detiene
de 2 a 6 horas para permitir que los solidos se asienten en el
tratamiento primario, los floculantes inorgnicos u organicos
capaces de eliminar el 30% del DBO5 y 60% de los sélidos
disueltos totales se pueden usar para mejorar la calidad de las
aguas residuales (Canadian Council of Ministers of the
Enviroment, 2006).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agua residual municipales. — Se consideran aquellas aguas

combinadas con aguas servidas o residuales que son de origen industrial

o pluvial que requieren ser tratadas antes de su descarga en el cuerpo
receptor (OEFA, 2014)

Aguas negras. — Son conformadas por compuestos quimicos,

microrganismos, albumina, urea, proteinas, aceites y minerales,

hidrocarburos y gases:(Mufioz, 2008)

Efluente. — Se considera a la descarga directa de aguas

residuales al cuerpo receptor, donde su concentracion de contaminantes

es comparada mediante los Limites Maximos Permisibles — LMP (SINIA,

2012)
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2.4.

Floculacién. — Es el agrupamiento de impurezas y/o particulas
coaguladas y que han sido desestabilizadas i6nicamente para su
posterior formacion de masas de mayores dimensiones y pesos

moleculares en la separacion (Marin, 2012)

Floculantes. — compuesto polimérico de elevado peso molecular
con caracteristicas de poliacrialmidas. Facilitan la obtencion de la

floculacion para decantacion y precipitacion de impurezas (Marin, 2012)

La planta moringa (Moringa oleifera). — Es de la familia
Moringaceae, su tamafo varia entre 7 - 12 metros de altura, a sus hojas
y semillas, se les atribuye un altas cantidades proteicas y bajo cantidad
toxinas (Foidl et al., 2001)

Limites maximos permisibles (LMP). - Instrumento ambiental que
legisla la concentracion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas, que deben caracterizar un lugar de vertido o dispersion,
cuando es superada prodia generar o ocacionar afectacion al estado de
salud, al conford humano y al ambiente (SINIA, 2012)

Test de Jarras. - Procedimiento que se emplea en laboratorios con
el objeto de conocer las caractersticas que implican una operacién
optima usualmente para el tratamiento de aguas, esta permite adaptar el
PH, ajustar la dosis en diferentes sustancias analizadas que se adicionan
en la muestra y establecer diferentes velocidades de mezclado (Foidl et
al., 2001)

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito
de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ho. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuracion
de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito

de Quisqui, Huanuco - 2021.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hal. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracién de la
turbiedad del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito
de Quisqui, Huanuco - 2021.

Hol. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuraciéon de
la turbiedad del agua residual de la localidad de Huancapallac, del distrito
de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ha2. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion del
oxigeno disuelto del agua residual de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

ho2. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuracion del
oxigeno disuelto del agua residual de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ha3. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracién de la
demanda bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ho3. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuracién de
la demanda bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ha4. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion de la
conductividad del agua residual de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ho4. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuracion de
la conductividad del agua residual de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ha5. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracién del
poencial de hidrogeno del agua residual de la localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Ho5. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuracion del
potencial de hidrogeno del agua residual de la localidad de

Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Depuracion de aguas residuales
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Moringa (Moringa oleifera)
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Efecto de la Moringa (Moringa oleifera) para la depuracién de aguas

residuales, de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco

- 2021

Tesista: HERRERA LOPEZ, Kenni Lois

Tabla 1
Operacion de variables

Variable Definicion Conceptual Dimension de Indicador Unidad de
la Variable medida
Variable Serie de procesos fisicos, Caracterizacion Turbiedad UNT
dependiente: guimicos y biolégicos fisica Potencial de pH
Depuracion de presentes en el agua del hidrogeno Us/cm
aguas efluente de uso humano Conductividad mg/L
residuales (Sanchez,2010). Caracterizacion Demanda mg/L
gquimica bioquimica de
oxigeno
Oxigeno
disuelto.
Variable La Moringa (Moringa Efecto de la Concentracion Mg/L
independiente: oleifera) actta como Moringa Moringa
Moringa floculante  natural asi (Moringa (Moringa
(Moringa también en laremocién de oleifera) en la oleifera) a
oleifera) microorganismo depuracion de dosis de
en las aguas (Mas y Rubi, aguas 5,10,17,25,50
Martinez, Carrasquero, & residuales y100 mg/L
Vargas, 2011 citado por Municipales

Guaman y Sanchez,

2018).

Nota La tabla muestras la operacion de variables.
Fuente: Pefia, M (2012)
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Empleo el enfoque cuantitativo el que Hernandez — Sampieri
(2018) “es la ruta de investigacion es apropiada para estimar magnitudes
u ocurrencia de los fendmenos y probar hipotesis” , como es el caso
donde se demostro el efecto de Moringa para depurar aguas residuales

Municipales.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE INVESTIGACION

Fue explicativo; es decir la tesis aborda mas que la exposicion de
la conceptualizacién, fendmenos, variables o establecer relaciones;
estuvo dirigida a responder las causas del evento de depuracion de
aguas residuales por efecto de la Moringa a diferentes concentraciones
(5,10,17,25,50 y 100 mg/L), explica las sircunstancias en que se
presenta la depuracion y cuales condiciones que se presentan

(Hernandez — Sampieri, 2018)

3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Empleo el disefio experimental, notacion funcional detalla

(Hernandez — Sampieri, 2018)

X > Y

Donde:

M  : Muestra de agua residual Municipales de la localidad de
Huancapallac.

X : Moringa (Moringa oleifera)

Y . Depuracion de los componentes de las Aguas residuales

Municipales.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Fue el agua residual Municipal de la localidad de Huancapallac,
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021, las que son descargadas tratadas

en la planta de tratamiento con coordenadas UTM WGS- 84 Datum zona

18L.
Tabla 2
Ubicacién geoespacial de Huancapallac, del distrito de Quisqui -
Huanuco.
Coordenadas UTM Norte Este
Huancapallac 8904551.47 347901.38

Nota. La tabla muestra ubicacidon geoespacial del distrito de Huancapallac,

realizado por el investigador y Procesada con GPS GARMIN.

3.2.2. UBICACION DE LA POBLACION EN TIEMPO Y ESPACIO

Ubicacion espacial: fue Huancapallac, distrito de Quisqui,
provincia y departamento de Huanuco - 2021.
Ubicacién temporal: inicio en el mes de octubre y culmino en

noviembre del 2021.

3.2.3. MUESTRA Y MUESTREO

Muestra: Aguas residuales de origen Municipal.
Muestreo: Se utilizé semillas de Moringa en suspension y solucién
al cual fue adaptada (Morales, et al 2009):

e Suspension de semillas: Se dispuso una suspension de 200
gramos por litro de semillas trituradas en mortero; que fueron
agitadas en un vaso de 2 litros a una gradiente de mezcla de
100 s, en el equipo de test de jarras por 1 minuto. Luego
adiciono a la suspension de agua residual de la localidad de
Huancapallac, a dosis: 100, 50, 25, 17,10y 5 gr/L.
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e Solucion de semillas: se preparo tal como se sefialo
anteriomente, posteriormente se dejé sedimentar después de
la agitacion durante un periodo de una hora; luego el liquido
obtenido fue empleado, en forma de solucion de semillas y
aplicado al agua residual a dosis: 100, 50, 25, 17,10y 5 gr/L.

e El muestreo realizado por triplicado fue para identificar el
efecto las principales constantes de la depuracion de
contaminantes del agua residual Municipal de la localidad de
Huancapayac, distrito de Quisqui (tiempo de reaccién y dosis

de Moringa (Moringa oleifera)), a los componentes fisicos

(turbiedad, color, solidos suspendidos totales disueltos) y
quimicos (demanda quimica de oxigeno y demanda
bioguimica de oxigenos).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas para recoleccion de la muestra del agua: En la ejecucion

de la tesis se empleo las técnicas siguientes:

Técnica: Observacion
Tal de obtener informacién respecto al fenébmeno depuracién de
las aguas residuales municipales, del cual se toma y se registra para su
posterior analisis.
Instrumento: Guia de observacién de la depuracion de aguas
residuales, adjuntado en el anexo 4.
Materiales a emplear
Materiales de gabinete:
o Hojas registrales in situ
o Datos del Anélisis de las muestras
o Software Word Office 2017.
o Software Excel Office 2017.
o Programa QGis

Equipos:
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. GPS

o Termometro

° pH

o Conductimetro

o Camara

Procedimiento de toma de muestra.- se identifo primero el
lugar de vertido para la recoleccion de la muestreo de las agua
residual, donde se uso un frasco de plastico estéril de un litro,
previamente enjuagado, posteriormente se lleno dejando un espacio
1/3 libre en el el frasco y se tapo, se evito el contacto de envases en
la parte de ingreso de agua.

Identificacién de la muestra. — posteriormente a la toma de la
muestra, se anoto y rotulo en el frasco la etiqueta con la informacién:

o N° de muestra

o Cadigo de identificacion (lugar de toma de muestra)

o Tipo de muestra

o Fechay hora

o Preservacion ejecutada, indicando el tipo de reactivo

utilizado.

. Tipo de andlisis

o Nombre del responsable del muestreo

Transporte y conservacion de la muestra: Se conservo en un
contenedor, porque las condiciones de la muestra recolectada,
podrian sufrir deterioro por el intercambio de gas, a las reacciones
fisicioquimicas y al metabolismo de los organismos contenidos que
pueden estar presentes.

Etiquetado: Se realizo segun las indicaciones de la empresa
acreditada ante INACAL.

3.3.2. TECNICAS PARA PRESENTACION DE LOS DATOS

La recoleccion de los datos, se darrolaron por un periodo de dos

meses, mediante uso de instrumentos de medicion.

37



Se registro la informacion estadistica con su figura
correspondiente en el que analizo e interpreto basados en los objetivos

establecidos; para posterior discusion de resultados encontrados.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Plan de tabulacién

Posterio a la conformidad del plan de investigacion, se ejecuto lo
descrito:
o Se aplico los instrumentos y recoleccién de muestras.
o Se tabulo la data recopilada
o Se muestra la informacién en tablas y figuras.
o Se analizo e interpreto y comparacion los resultados.

o Se emitio la conclucién y recomendacion.

Plan de andlisis

El andlisis de cada tabla y figura a través de herramientas de la

estadistica descriptiva.

Prueba estadistica

Fue a través del método de ANOVA, para una significancia de
0.05 (95%), los resultados fueron obtenidos el paquete estadistico SPSS

25 para Windows.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. CARACTERIZACION INICIAL DEL AGUA RESIDUAL DE LA
LOCALIDAD DE HUANCAPALLAC, DEL DISTRITO DE
QUISQUI, HUANUCO - 2021

Tabla 3

Color (UC) inicial del agua residual
Muestra Resultado (UC)
Octubre 15.50
Noviembre 17.20
Total 32.70
Promedio 16.35

Nota. resultados del color en unidades de color verdadero extraida del Informe de
ensayo INCODECSA PERU SAC.

Figura 2

Color (UC) inicial del agua residual
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Nota. resultados del color en unidades de color verdadero extraida del Informe de
ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021,
respecto al resultado del Color (UC) antes de la utilizacion de la Moringa
para depurar el agua residual del mes de octubre fue 15.50 UC y en

noviembre 17.20.
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Tabla 4
Turbiedad (NTU) inicial del agua residual

Muestra Resultado (NTU)
Octubre 27 .47
Noviembre 26.80
Total 54.27
Promedio 27.135

Nota. resultados de la turbiedad en en unidades nefelometricas extraida del
Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Figura 3
Turbiedad inicial del agua residual
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Nota. resultados de la turbiedad en en unidades nefelometricas extraida del Informe
de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Analisis e interpretacion:
Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021,
respecto al resultado de la Turbierdad (NTU) antes de la utilizacién de la

Moringa para depurar el agua residual del mes de octubre fue 27.47 NTU
y en noviembre 26.80.
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Tabla 5

Solidos suspendidos totales (mg/L) inicial del agua residual

Muestra Resultado (mg/L)
Octubre 204.00
Noviembre 260.00
Total 464.00
Promedio 232.00

Nota. resultados de los solidos suspendidos totales en miligramos por litro extraida
del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Figura 4

Soluidos suspendidos totales inicial del agua residual
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Nota. resultados de los solidos suspendidos totales en miligramos por litro extraida
del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Analisis e interpretacion:
Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021,
respecto al resultado de Solidos Suspendidos Totales (mg/L) antes de la
utilizacion de la Moringa en la depuracion de aguas residuales en el mes
de octubre fue 204 mg/L y en noviembre 260 mg/L.
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Tabla 6

Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) inicial del agua residual

Muestra Resultado (mg/L)
Octubre 480.00
Noviembre 430.00
Total 910.00
Promedio 455.00

Nota. resultados de la demanda bioquimica de oxigeno en miligramos por litro
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Figura 5
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) inicial del agua residual
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Nota. resultados de la demanda bioquimica de oxigeno en miligramos por litro
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

45



Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021,
respecto al resultado de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
antes de la utilizacion de la Moringa para depuraciéon del agua residual

en el mes de octubre fue 480.00 mg/L y en noviembre 430 mg/L.
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Tabla 7

Conductividad (Us/cm) inicial del agua residual

Muestra Resultado (Us/cm)
Octubre 490.00
Noviembre 450.00
Total 940.00
Promedio 470.00

Nota. resultados de la conductividad en microSiemens por centimetro extraida del
Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Figura 6

Conductividad (Us/cm) inicial del agua residual
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Nota. resultados de la demanda bioquimica de oxigeno en miligramos por litro
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021,
respecto al resultado de la Conductividad (Us/cm) antes de la utilizacién
de la Moringa para depurar el agua residual del mes de octubre fue
490.00 Us/cm y en noviembre 450.00 Us/cm.
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Tabla 8

Oxigeno disuelto (mg/L) inicial del agua residual

Muestra Resultado (mg/L)
Octubre 1.33
Noviembre 1.12
Total 2.45
Promedio 1.225

Nota. resultados del oxigeno disuelto en miligramos por litro extraida del Informe de

ensayo INCODECSA PERU SAC.
Figura 7

Oxigeno disuelto (mg/L) inicial del agua residual
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Nota. resultados del oxigeno disuelto en miligramos por litro extraida del Informe de

ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, el
Oxigeno Disuelto (mg/L) antes de la utilizacion de la Moringa para
depurar el agua residual del mes de octubre fue 1.33 mg/L y en

noviembre 1.12 mg/L.
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Tabla 9

Potencial de hidrogeno (pH) inicial del agua residual

Muestra Resultado (pH)
Octubre 7.00
Noviembre 7.20

Total 14.20
Promedio 7.10

Nota. resultados del potencial de hidrégeno medido en pH extraida del Informe de
ensayo INCODECSA PERU SAC.

Figura 8

Potencial de hidrogeno (pH) inicial del agua residual
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Nota. resultados del potencial de hidrégeno medido en pH extraida del Informe de
ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, el
Potencial de Hidrogeno (pH) antes de la utilizacién de la Moringa para
depurar el agua residual del mes de octubre fue 7.00 y en noviembre
7.20.
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4.1.2. RESULTADOS DEL EFECTO DE LA MORINGA (MORINGA
OLEIFERA) PARA LA DEPURACION DE AGUAS
RESIDUALES, DE LA LOCALIDAD DE HUANCAPALLAC DEL
DISTRITO DE QUISQUI, HUANUCO - 2021

Tabla 10
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en el potencial de hidrogeno (pH) del agua residual

Muestra Resultado (pH)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 6.62
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 6.95
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 6.98
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 7.01
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 6.95
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 6.89
Total 41.40
Promedio 6.90

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el potencial de
hidrogeno extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 9

Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en el potencial de hidrogeno (pH) del agua residual
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Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el potencial de
hidrégeno extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:
Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC

del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, el

Potencial de Hidrogeno (pH) después de la utilizacion de la Moringa a

diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 6.62, T2 (Dosis
10 ml/L moringa)=6.95, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) =6.98 , T4 (Dosis 25
ml/L moringa) = 7.01, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 6.95y T6 (Dosis 100

ml/L moringa) = 6.89.
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Tabla 11
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en la tubiedad (NTU) del agua residual

Muestra Resultado (UTN)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 23.94
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 21.82
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 21.77
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 20.98
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 20.88
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 18.80
Total 128.19
Promedio 21.37

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la turbidad (NTU)
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 10

Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en la turbiedad (NTU) del agua residual
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’ M Turbidez 23.94 21.82 21.77 20.98 20.88 18.80

Nota. bresultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la turbidad (NTU)
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, la
turbidez (mg/L) después de la utilizacién de la Moringa a diferentes dosis,
a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 23.94, T2 (Dosis 10 ml/L
moringa)= 21.82, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 21.77 , T4 (Dosis 25 ml/L
moringa) = 20.98, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 20.88 y T6 (Dosis 100 ml/L
moringa) = 18.80.
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Tabla 12
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en la conductividad (Us/cm) del agua residual

Muestra Resultado (Us/cm)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 210.00

T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 192.00

T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 274.00

T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 89.00

T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 6.55

T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 12.62

Total 784.17
Promedio 130.70

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la conductividad
(Us/cm) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 11

Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en la conductividad (Us/cm) del agua residual
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Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la conductividad
(Us/cm) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:
Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC

del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, la

Conductividad (Us/cm) después de la utilizacion de la Moringa a

diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 210.00, T2
(Dosis 10 ml/L moringa)= 192.00, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 274.00 ,
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) = 89.00, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) =6.55y
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) = 12.62.
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Tabla 13
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en el oxigeno disuelto (mg/L) del agua residual

Muestra Resultado (mg/L)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 3.45
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 3.95
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 4.17
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 4.45
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 4.90
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 4.50
Total 25.42
Promedio 4.24

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el oxigeno disuelto
(mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 12
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en el oxigeno disuelto (mg/L) del agua residual
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Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el oxigeno disuelto

(mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, el
Oxigeno Disuelto (mg/L) después de la utilizacion de la Moringa a
diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 3.45, T2 (Dosis
10 ml/L moringa)= 3.95, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 4.70 , T4 (Dosis
25 ml/L moringa) = 4.45, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) = 4.90y T6 (Dosis
100 ml/L moringa) = 4.50.
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Tabla 14
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en la demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) del agua

residual
Muestra Resultado (mg/L)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 92.60
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 92.30
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 90.21
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 90.18
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 90.10
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 85.89
Total 541.28
Promedio 90.38

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la demanda
bioquimica de oxigeno (mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU
SAC.
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Figura 13

Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de octubre en la demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) del agua

residual
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Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la demanda

bioquimica de oxigeno (mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU

SAC.

Analisis e interpretacion:
Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC

del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) después de la utilizacién de la

Moringa a diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) =
92.60, T2 (Dosis 10 ml/L moringa)= 92.30, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) =
90.21 , T4 (Dosis 25 ml/L moringa) = 90.18, T5 (Dosis 50 ml/L moringa)

=90.10 y T6 (Dosis 100 ml/L moringa) = 85.89
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Tabla 15
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en el potencial de hidrogeno (pH) del agua residual

Muestra Resultado (pH)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 6.80
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 6.90
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 6.88
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 6.94
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 6.90
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 6.84
Total 41.26
Promedio 6.88

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la demanda
bioquimica de oxigeno (mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU
SAC.
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Figura 14
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en el potencial de hidrogeno (pH) del agua residual
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’ M Potencial Hidrogeno 6.80 6.90 6.88 6.94 6.90 6.84 6.50

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el potencial de
hidrogeno (pH) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, el
Potencial de Hidrogeno (pH) después de la utilizacién de la Moringa a
diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 6.80, T2 (Dosis
10 ml/L moringa)= 6.90, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 6.88 , T4 (Dosis
25 ml/L moringa) = 6.94, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) = 6.90 y T6 (Dosis
100 ml/L moringa) = 6.84.
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Tabla 16
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en la turbidez (UNT) del agua residual

Muestra Resultado (UNT)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 24.80
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 21.80
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 21.54
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 20.36
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 20.66
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 17.82
Total 126.98
Promedio 21.83

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la turbidez (UNT)
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 15
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en la turbidez (UNT) del agua residual
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M Turbidez 24.80 21.80 21.54 20.36 20.66 17.82

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la turbidez (UNT)
extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, la
Turbidez (UNT) después de la utilizacion de la Moringa a diferentes
dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 20.80, T2 (Dosis 10 ml/L
moringa)= 21.80, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 21.54 , T4 (Dosis 25 ml/L
moringa) = 20.36, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) = 20.66 y T6 (Dosis 100
ml/L moringa) = 17.82
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Tabla 17
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en la conductividad (Us/cm) del agua residual

Muestra Resultado (Us/cm)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 190.00
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 186.00
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 266.00
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 92.00
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 10.20
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 13.24
Total 757.44
Promedio 126.24

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la conductividad
(Us/cm) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 16
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en la conductividad (Us/cm) del agua residual
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’IConductividad 190.00 186.00 266.00 92.00 10.20 13.24

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la conductividad
(Us/cm) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, la
Conductividad (Us/cm) después de la utilizacion de la Moringa a
diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 190, T2 (Dosis
10 ml/L moringa)= 186, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 266 , T4 (Dosis 25
ml/L moringa) = 92, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) = 10.20 y T6 (Dosis 100
ml/L moringa) = 13.24.
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Tabla 18
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en el oxigeno disuelto (mg/L) del agua residual

Muestra Resultado (mg/L)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 3.62
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 3.88
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 4.64
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 4.41
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 4.92
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 4.61
Total 26.08
Promedio 4.49

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el oxigeno disuelto
(mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.
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Figura 17
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en el oxigeno disuelto (mg/L) del agua residual
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Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en el oxigeno disuelto
(mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, el
Oxigeno Disuelto (mg/L) después de la utilizacién de la Moringa a
diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) = 3.62, T2 (Dosis
10 ml/L moringa)= 3.88, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) = 4.64 , T4 (Dosis
25 ml/L moringa) = 4.41, T5 (Dosis 50 ml/L moringa) = 4.92 y T6 (Dosis
100 ml/L moringa) = 4.61.
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Tabla 19
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en la demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) del agua

residual
Muestra Resultado (mg/L)
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 93.10
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 92.20
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 91.10
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 90.20
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 90.15
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 86.40
Total 543.15
Promedio 91.35

Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la demanda
bioquimica de oxigeno (mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU
SAC.
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Figura 18
Resultado del efecto de la moringa (Moringa oleifera) durante el mes

de noviembre en la demanda bioguimica de oxigeno (mg/L) del agua

residual
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Nota. resultados del efecto de la moringa a diferentes dosis en la demanda
bioquimica de oxigeno (mg/L) extraida del Informe de ensayo INCODECSA PERU
SAC.

Analisis e interpretacion:

Los resultados del Informe de ensayo INCODECSA PERU SAC
del agua residual de Huancapallac, distrito Quisqui, Huanuco — 2021, la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L) después de la utilizacion de la
Moringa a diferentes dosis, a una dosis T1 (Dosis 5 ml/L moringa) =
93.10, T2 (Dosis 10 ml/L moringa)= 92.20, T3 (Dosis 17 ml/L moringa) =
91.10, T4 (Dosis 25 ml/L moringa) = 90.20, T5 (Dosis 50 ml/L moringa)
=90.15y T6 (Dosis 100 ml/L moringa) = 86.40
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4.2. CONTRASTE O PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba o contraste de hipétesis, primero se determind
normalidad, al contar con 14 resultados de muestras procesadas se
empleo la prueba de Shapiro-Wilk, bajo el siguiente supuesto:

Ha: La variable efecto Moringa en la depuracién de aguas
residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco — 2021 tiene una distribucion normal

Ho: La variable efecto Moringa en la depuracion de aguas
residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,

Huanuco — 2021 es distinta a la distribucién normal.

Tabla 20
Resultado la prueba de normalidad al efecto de la moringa en el

agua residual

Variable Shapiro - Wilk
Estadistico Grado de Significancia
libertad

Potencial de 0, 167 14 0,258
hidrogeno

Turbidez 0, 407 14 0.067
Coductividad 0, 139 14 0.860
Oxigeno disuelto 0.287 14 0.058
Demanda 0.474 14 0.102

bioquimica de

oxigeno

Nota. resultados prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para muestras menor a
50 elementos, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacién:

La normalidad de prueba Shapiro - Wilk se obtuvo valor de
significancia superior a 0.05; por lo tanto se concluye que las variables
Potencial de hidrogeno, Turbidez, Coductividad, Oxigeno disuelto y

Demanda bioquimica tienen una distribuciéon normal.
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4.2.1 Contraste o prueba de hipotesis general

Ha. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracién
de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de
Quisqui, Huanuco - 2021.

Ho. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la depuracion
de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de

Quisqui, Huanuco - 2021.

Tabla 21
Resultado de la prueba de hipétesis general
Variable ANOVA
F Significancia
Efecto de la Moringa 5.097 0,037

(Moringa oleifera) en
la depuracién de

aguas residuales

Nota. resultados prueba del analsisis varianza — ANOVA para la hipétesis general,
IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de hipétesis mediante el estadistico de prueba ANOVA
(Analisis de Varianza) aplicado para demostrar el efecto de la Moringa
(Moringa oleifera) en la depuracion de aguas residuales de la localidad
de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco — 2021, se obtuvo
valor menor a 0.05; a lo cual se infiere que existe diferencia significativa
entre las dosis de la Moringa (Moringa oleifera) en la depuracién de
aguas residuales, por tanto se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna “La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la
depuracion de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021”, a continuacion se empleo la prueba
HDS Tukey para deteminar la dosis de moringa (Moringa oleifera) que

tiene mayor efecto en la depuracién de aguas residuales.
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Figura 19

Resultado la prueba de hipotesis general
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Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipétesis general, IBM SPSS V — 25.
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Tabla 22

Resultado la prueba de HSD Tukey para deteminar para deteminar la
dosis de la Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la
depuracion de aguas residuales

Variable HSD Tukey
Grupo 1 Grupo 2
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 6,7100
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 6,8650
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 6,9250
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 6,9250
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 6,9300
T6 (Dosis 100 ml/L 7,100
moringa)

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de HSD de Tukey para deteminar para deteminar la
dosis de la Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la
depuracion de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021, se observo que diferencia
significativa entre la dosis T6 y demas dosis Moringa (Moringa oleifera);
por tanto se infiere que existe mayor efecto en la depuraciéon de aguas

residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L moringa).
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4.2.2 Contraste de hipotesis especifica

Hal. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
de la turbiedad del agua residual de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco - 2021

Hol. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la
depuracion de la turbiedad del agua residual de la localidad de

Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Tabla 23
resultado andlisis de varianza del contraste hipotesis especifica 1 la
moringa (moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion de la
turbiedad del agua residual

Variable ANOVA

F Significancia
Efecto de la Moringa 9.784 0,004
(Moringa oleifera)

para depurar la
turbiedad del agua

residual

Nota. resultados prueba del analsisis de varianza — ANOVA para la hipotesis
especifica 1, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de hipotesis mediante el estadistico de prueba ANOVA
(Analisis de varianza) utilizado para demostrar el efecto de la Moringa en
la depuracion de la turbiedad de las aguas residuales de la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, Hudnuco — 2021, se obtuvo un
valor de significancia menor a 0.05; por lo tanto se infiere que existe
diferencia significativa entre las dosis de la Moringa en la depuracion de
aguas residuales, es decir se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la
hipétesis de investigacién por tanto la Moringa (Moringa oleifera) tiene
efecto en la depuracion de la turbiedad de las aguas residuales, a
continuacion se empleara la prueba HDS Tukey para deteminar la dosis
de la Moringa tiene mayor efecto en la depuracion de la turbiedad de las

aguas residuales.
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Figura 20

Resultado la prueba de hipotesis especifica 1
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Nota. resultados prueba del analsisis de varianza — ANOVA para la hipotesis
especifica, IBM SPSS V — 25.
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Tabla 24

Resultado la prueba de HSD Tukey para deteminar la dosis de la
Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la depuracion
de turbiedad de las aguas residuales

Variable HSD Tukey
Grupo 1 Grupo 2
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 15.3700
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 18.1550
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 24.1700
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 27.0300
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 40.2700
T6 (Dosis 100 ml/L 213.8900
moringa)

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

Del resultado de la prueba de HSD de Tukey para deteminar para
deteminar cual de las dosis de la Moringa tiene mayor efecto en la
depuracion de turbiedad de las aguas residuales de la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco — 2021, se observo
diferencia significativa entre la dosis T6 y demas dosis Moringa (Moringa
oleifera); por tanto se infiere que existe mayor efecto en la depuracion
de la turbiedez de las aguas residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L
moringa).
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Ha2. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
del oxigeno disuelto del agua residual de la localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021

Ho2. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la
depuracion del oxigeno disuelto del agua residual de la localidad de

Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Tabla 25
Resultado la prueba de hipotesis especifica 2
Variable ANOVA
F Significancia
Efecto de la Moringa 41.2067 0,022

(Moringa oleifera)
para depurar el
oxigeno disuelto del

agua residual

Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipotesis especifica 2, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

Del resultado de la prueba de hip6tesis mediante el estadistico de
prueba ANOVA (Analisis de varianza) aplicado para demostrar el efecto
de la Moringa en la depuracion del oxigeno disuelto de las aguas
residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco — 2021, se obtuvo un valor de significancia menor a 0.05; por
lo tanto se infiere que existe diferencia significativa entre las dosis de la
Moringa (Moringa oleifera) en la depuracion del oxigeno disuelto, es
decir se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion por tanto la Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la
depuracion del oxigeno disuelto de las aguas residuales, a continuacién
se empleard la prueba HDS Tukey para deteminar cual de las dosis de
la Moringa (Moringa oleifera) tiene mayor efecto para depurar del

oxigeno disuelto.
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Figura 21

Resultado la prueba de hipotesis especifica 2
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Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipétesis especifica, IBM SPSS V — 25.
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Tabla 26

Resultado la prueba de HSD Tukey para deteminar la dosis de la
Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la depuracion
del oxigeno disuelto de las aguas residuales

Variable HSD Tukey
Grupo 1 Grupo 2
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 0.5550
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 1.6700
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 0.9100
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 1.4300
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 4,2250
T6 (Dosis 100 ml/L 1.9150
moringa)

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, programa IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

Del resultado de la prueba de HSD de Tukey para deteminar para
deteminar cual de las dosis de la Moringa tiene mayor efecto en la
depuracion del oxigeno disuelto de las aguas residuales de la localidad
de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021, se observo
diferencia significativa entre la dosis T5 y las demas dosis de moringa
(moringa oleifera); por tanto se infiere que existe mayor efecto en la

depuracion del oxigeno disuelto con dosis de T5 (Dosis 50 ml/L moringa).
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Ha3. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
de la demanda bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad
de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021

Ho3. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la
depuracion de la demanda bioquimica de oxigeno del agua residual de

la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Tabla 27
Resultado la prueba de hipétesis especifica 3
Variable ANOVA
F Significancia
Efecto de la Moringa 28.410 0,011

(Moringa oleifera)
para depurar la
demanda bioquimica

del agua residual

Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipotesis especifica 3, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de hipotesis mediante el estadistico de prueba ANOVA
(Analisis de varianza) aplicado para demostrar el efecto de la Moringa
en la depuracion de la demanda bioquimica en las aguas residuales de
la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco — 2021,
se obtuvo un valor de significancia menor a 0.05; por lo tanto se infiere
que existe diferencia significativa entre las dosis de la Moringa (Moringa
oleifera) en la depuracion del demanda bioquimica de oxigeno, es decir
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de investigaciéon por
tanto la Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion del
demanda bioquimica de oxigeno de las aguas residuales, a continuacion
se empleara la prueba HDS Tukey para deteminar cual de las dosis de
la Moringa (Moringa oleifera) tiene mayor efecto para depurar el agua

residual.
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Figura 22

Resultado la prueba de hipotesis especifica 3
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Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipétesis especifica, IBM SPSS V — 25.
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Tabla 28

Resultado la prueba de HSD Tukey para deteminar la dosis de la

Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la depuracion

de la demanda bioquimica en las aguas residuales

Variable HSD Tukey
Grupo 1 Grupo 2

T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 1.8200

T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 2.2100

T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 2.1850

T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 2.1600

T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 2.0800

T6 (Dosis 100 ml/L 2.500

moringa)

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor

efecto, IBM SPSS V - 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de HSD de Tukey para deteminar para deteminar cual
de las dosis de la Moringa tiene mayor efecto en la depuracion de la
demanda bioguimica de oxigeno de las aguas residuales de la localidad
de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021, se observo
diferencias significativas entre la dosis T6 y demas dosis de moringa
(moringa oleifera); por tanto se infiere que existe mayor efecto en la

depuracion de la demanda bioguimica de oxigeno con dosis de T6 (Dosis

100 ml/L moringa).
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Ha4. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
de la conductividad del agua residual de la localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021

Ho4. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la
depuracion de la conductividad del agua residual de la localidad de

Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Tabla 29
Resultado la prueba de hipoétesis especifica 4
Variable ANOVA
F Significancia
Efecto de la Moringa 32.824 0,014

(Moringa oleifera)
para depurar la
conductividad del

agua residual

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de hipétesis mediante el estadistico de prueba ANOVA
(Analisis de varianza) aplicado para demostrar el efecto de la Moringa
en la depuracién de la conductividad de las aguas residuales de la
localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco — 2021, se
obtuo un valor de significancia menor a 0.05; por lo tanto se infiere que
existe diferencia significativa entre las dosis de la Moringa (Moringa
oleifera) en la depuracién de la conductividad de las aguas residuales,
es decir se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de
investigacion, a continuacion se empleara la prueba HDS Tukey para
deteminar cual de las dosis de la Moringa (Moringa oleifera) tiene mayor

efecto para depurar la conductividad.
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Figura 23

Resultado la prueba de hipotesis especifica 4
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Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipotesis especifica, IBM SPSS V — 25.
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Tabla 30

Resultado la prueba de HSD Tukey para deteminar la dosis de la

Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la depuracion

de la conductividad de las aguas residuales

Variable HSD Tukey
Grupo 1 Grupo 2
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 200.0000
T2 (Dosis 10 ml/L moringa) 189.0000
T3 (Dosis 17 ml/L moringa) 270.0000
T4 (Dosis 25 ml/L moringa) 86.0000
T5 (Dosis 50 ml/L moringa) 8.3750
T6 (Dosis 100 ml/L moringa) 12.9300

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de HSD de Tukey para deteminar para deteminar cual
de las dosis de la Moringa tiene mayor efecto en la depuracion de la
conductividad de las aguas residuales de la localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021, se observo diferencias
significativas entre las dosis T3 y demas dosis de moringa (moringa
oleifera); por tanto se infiere que existe mayor efecto en la depuracion
de la conductividad de las aguas residuales con dosis de T3 (Dosis 17

ml/L moringa)
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Ha5. La Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
del potencial de hidrogeno del agua residual de la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021

Ho5. La Moringa (Moringa oleifera) no tiene efecto en la
depuracion del potencial de hidrogeno del agua residual de la localidad

de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021.

Tabla 31
Resultado la prueba de hipétesis especifica 5
Variable ANOVA
F Significancia
Efecto de la Moringa 7.027 0,026

(Moringa oleifera)
para depurar el
potencial de
hidrogeno

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de hipétesis mediante el estadistico de prueba ANOVA
(Analisis de varianza) aplicado para demostrar el efecto de la Moringa
en la depuracién del potencial de hidrogeno de las aguas residuales de
la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Hudnuco — 2021,
se obtuo un valor de significancia menor a 0.05; por lo tanto se infiere
gue existe diferencia significativa entre las dosis de la Moringa (Moringa
oleifera) en la depuracion del potencial de hidrogeno de las aguas
residuales, es decir se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
de investigacion, a continuacion se empleara la prueba HDS Tukey para
deteminar cual de las dosis de la Moringa (Moringa oleifera) tiene mayor

efecto para depurar el potencial de hidrogeno.
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Figura 24

Resultado la prueba de hipotesis especifica 5
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Nota. resultados prueba del analsisis multifactorial de variables — ANOVA para la
hipotesis especifica, IBM SPSS V — 25.
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Tabla 32

Resultado la prueba de HSD Tukey para deteminar la dosis de la
Moringa (Moringa oleifera) que tiene mayor efecto en la depuracion
del potencial de hidrogeno de las aguas residuales

Variable HSD Tukey
Grupo 1 Grupo 2
T1 (Dosis 5 ml/L moringa) 4.6200
T2 (Dosis 10 ml/L 4.7000
moringa)
T3 (Dosis 17 ml/L 4.7800
moringa)
T4 (Dosis 25 ml/L 5.1200
moringa)
T5 (Dosis 50 ml/L 5.3500
moringa)
T6 (Dosis 100 ml/L 6.3900
moringa)

Nota. resultados prueba de HSD Turkey para determinar la dosis que tiene mayor
efecto, IBM SPSS V — 25.

Analisis e interpretacion:

La prueba de HSD de Tukey para deteminar para deteminar cual
de las dosis de la Moringa tiene mayor efecto en la depuracion del
potencial de hidrogeno de las aguas residuales de la localidad de
Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco - 2021, se observo
diferencia significativa entre la dosis T6 y demas dosis de moringa
(moringa oleifera); por tanto se infiere que existe mayor efecto en la
depuracion del potencial de hidrogeno de las aguas residuales con dosis
de T6 (Dosis 100 ml/L moringa)
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

De la investigacion y contraste con las referencias bibliograficas se

emite la siguientes discusiones:

De la investigacion se demostrar que existe efecto Moringa (Moringa
oleifera) en la depuracion de la tubidez del agua residual de la localidad
de Huancapallac, del distrito de Quisqui, Huanuco — 2021, ademas existe
mayor efecto para depurar el agua residual con dosis T6 (Dosis 100 ml/L
moringa), por su parte Falconi y Vinces (2019) en su investigacion
titulada Polielectrolito Catiénico de Moringa (Moringa oleifera) en la
Remocion de Sdlidos Suspendidos Totales en Aguas Residuales de la
ESPAM - MFL”, al igual que la presente investigacion realizada obtiene
resultados que al analizar la turbidez (colorimetro), indican como
resultado inicial la turbiedad tuvo niveles de 43,52 FAU y como el optimo
tratamiento se obto por T1 (1 ml) al 28% y concluye que tratar a base de
Moringa muestra ser un excelente coagulante natural en la remocion de
solidos suspendidos totales en aguas residuales y se podira emplear
utilizar las variedad de dosis, asi también realizada por Carrizales, R. &
Enriquez, N. (2019) en su investigacion titulada “Determinaciéon de la
Dosis y Concentracion Optima del Coagulante de Moringa Oleifera en la
Clarificacion del Agua de la Quebrada Taczanapampa de la Ciudad de
Huancavelica”, obtiene resultados que que la dosificacibn con mayor
eficiencia se encuentra en dos rangos, en concentaciones menores a 50
Unidad Nefelométrica de Turbiedad a rango - UNT (10 mg/L - 50 mg/L);
para mayor concentracion de 50 UNT de turbiedad pero menor de 150
UNT con un rango (30 mg/L - 100 mg/L); y considera la concentraciéon
con mayor eficiencia para turbiedad menor a 150 UNT.

Determino que la Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la
depuracion del potencial de hidrogeno de las aguas residuales, al
respecto lo demostradado tiene sustento con los resultados Acevedo, E.
(2019) en su investigacion titulada “Uso de Semillas de Moringa (Moringa

oleifera) como Floculante Natural para la Purificacion de Aguas Crudas
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de Rio Negro, Rio de Oro y Quebrada Floridablanca, Santander”, donde
también utilizo el método o ensayo de jarras, su resultado principal fue
gue el pH se mantuvo en un rango de 7 a 7.5 durante todos los ensayos,
demostrando que no altera el pH del agua a diferencia de sus
homonimos quimicos, quedando asi demostrada su efectividad como
coagulante natural de agua.

Alvarez (2017) evalu6 el uso de la Moringa oleifera para el tratamiento
de aguas superficiales e indicé que la conductividad eléctrica debida a
moringa oleifera afecta el tratamiento de DBO y OD en aguas residuales
(moringa oleifera) reduccion de factores fisicos y quimicos semillas en la
cuenca baja del rio Chillén como coagulante organico- Carabayllo 2017,
resultados preleminares revelarén diferencias significativas antes y
después del uso de semillas Moringa (Moringa Oleifera) como
coagulante orgénico en el proceso de pretratamiento de agua.
Demostré que la moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la depuracion
de la turbiedad de las aguas residuales, al respecto Acevedo, E. (2019)
en en la investigacion “Uso de Semillas de Moringa (Moringa oleifera)
como Floculante Natural para la Purificacion de Aguas Crudas de Rio
Negro, Rio de Oro y Quebrada Floridablanca, Santander”, concluye que
la turbiedad es directamente proporcional con la Moringa, es decir a
mayor nivel de turbiedad, mayor efecto floculante de Moringa (Moringa
oleifera), en el proceso convergen otras condiciones tales: el perido de
sedimentacion, floculacion, no obstante a superior turbiedad es mas
complejo romper su tensiéon superficial del agua que favoresca para que
el coagulante alcance su trabajo, tales resultados tiene correlatos con
los obtenidos en la investigacion.

Se demostré que la Moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la
depuracion de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco — 2021, al respecto Guaman y Sanchez
(2018) obtuvo un resultado similar al utilizar el método de Test de Jarras
indican que el biocoagulantes preparados en diferentes dosificaciones
coagulan con la particularidad que difieren en los rangos de tiempo en la

formacion de los floculos y su precipitacion.
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CONCLUSIONES

De la investigacion titulada Efecto de la Moringa (moringa oleifera) para

la depuracion de aguas residuales, de la localidad de Huancapallac del distrito

de Quisqui, Huanuco — 2021, se llego a las siguientes conclusiones:

En demostrar el efecto Moringa (Moringa oleifera) para la depuracion de
aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del distrito de Quisqui,
Huanuco — 2021, mediante la prueba de analisis de varianza — ANOVA,
donde se obtuo un valor de significancia menor a 0.05; por lo tanto se
infiere que existe diferencia significativa entre las dosis de la Moringa
(Moringa oleifera) en la depuracion de aguas residuales, es decir se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion; de la
prueba HDS Tukey se observo que existe mayor efecto en la depuracion
de aguas residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L moringa).

La turbiedad del agua residual de la localidad de Huancapallac, en el
mes de octubre fue 27.47 y en noviembre 26.80 unidades
nefelometricas, de los ensayos de laboratorio desues de la adicion de
moringa (Moringa oleifera) se obtuvieron una significancia menor a 0.05;
por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de
investigacion, y se infiere que existe mayor efecto en la depuracion de la
turbiedez de las aguas residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L
moringa)

El oxigeno disuelto del agua residual de la localidad de Huancapallac, en
el mes de octubre fue 1.33 y en noviembre 1.12 (mg/L), de los ensayos
de laboratorio desues de la adicion de moringa (Moringa oleifera) se
obtuvieron una significancia menor a 0.05; por tal se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis de investigacion, y se infiere que existe
mayor efecto en la depuracion del oxigeno disuelto de las aguas
residuales con dosis de T5 (Dosis 50 ml/L moringa)

La demanda bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad de
Huancapallac, en el mes de octubre fue 480 y en noviembre 430 (mg/L),
de los ensayos de laboratorio desues de la adicion de moringa (Moringa
oleifera) se obtuvo significancia menor a 0.05; por lo que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion, y se infiere que
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existe mayor efecto en la depuracion de la demanda bioguimica de
oxigeno de las aguas residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L
moringa)

Determinar el efecto Moringa (Moringa oleifera) en la conductividad del
agua residual de la localidad de Huancapallac, en el mes de octubre fue
490y en 450 (Us/cm), de los ensayos de laboratorio desues de la adicion
de moringa (Moringa oleifera) se obtuvieron una significancia menor a
0.05; por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion, y se infiere que existe mayor efecto en la depuracion de la
conductividad de las aguas residuales con dosis de T3 (Dosis 17 ml/L
moringa)

El potencial de hidrogeno del agua residual de la localidad de
Huancapallac, en el mes de octubre fue 7.00 y en noviembre 7.20
unidades nefelometricas, de los ensayos de laboratorio despues de la
adicion de moringa (Moringa oleifera) se obtuvo significancia menor a
0.05; por tal se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis de
investigacion, y se infiere que existe mayor efecto en la depuracion de la
potencial de hidrogeno de las aguas residuales con dosis de T6 (Dosis

100 ml/L moringa)
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RECOMENDACIONES

De la investigacion titulada “Efecto de la Moringa (moringa oleifera)

para la depuracion de aguas residuales, de la localidad de Huancapallac del

distrito de Quisqui, Huanuco - 2021", se emite las siguientes

recomendaciones:

Que habiéndose demostrado el efecto Moringa (Moringa oleifera) para la
depuracion de aguas residuales de la localidad de Huancapallac, del
distrito de Quisqui, Huanuco — 2021, mediante la prueba de ANOVA infiere
que existe diferencia significativa entre las dosis de la Moringa (Moringa
oleifera) en la depuracion de aguas residuales, es decir se rechaza la
hipoétesis nula y se acepta la hipétesis de investigacion; de la prueba HDS
Tukey se observo que existe mayor efecto en la depuracion de aguas
residuales con dosis de T6 (Dosis 100 ml/L moringa), se recomienda su
utiliacion dada que demostré que es eficiente como coagulante organico
en la remocién de contaminantes en un pretratamiento de aguas.

La turbiedad del agua residual de la localidad de Huancapallac, en los mes
de octubre fue 27.47 y en noviembre 26.80 unidades nefelometricas, estos
resultados ameritan tratamiento antes de su vertiemiento al recurso
hidrico, dado las particulas suspendidas absorben calor de la luz del sol,
haciendo que las aguas turbias se vuelvan calientes, y reduciendo la
concentracion de oxigeno, como consecuencia de la sedimentacion de las
particulas en el fondo, los cuerpos de agua poco profundos se colmatan
mas rapido, los huevos de pecesy las larvas de los insectos son cubiertas
y sofocadas, las agallas se tupen o dafan.

El oxigeno disuelto del agua residual de la localidad de Huancapallac, en
el mes de octubre fue 1.33 y en noviembre 1.12 (mg/L), estos resultados
indican que requiren tratamiento antes de su vertimiento.

La demanda bioquimica de oxigeno del agua residual de la localidad de
Huancapallac, en el mes de octubre fue 480 y en noviembre 430 (mg/L),
este resultado es un indicador de la contaminacion en el recurso hidrico,
por tal se debe emplear alternativas ambientalmente sostenibles y de bajo

costo para depurar la concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno.
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La conductividad del agua residual de la localidad de Huancapallac, en el
mes de octubre fue 490 y en 450 (Us/cm), proporciona una evaluacion de
la concentracion total de iones disueltos en el agua, y es importante como
un indicador del grado de mineralizacion (concentracion iénica total) del

agua, por ende necesario su tratamiento.
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Anexo 1:
Matriz de consistencia

Titulo: “Efecto de la Moringa (Moringa oleifera) para la depuracion de aguas residuales, de la localidad de Huancapallac, del

distrito de Quisqui, Huanuco - 2021”.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables e

dimensiones

Disefio de la

investigacion

Poblacién y

muestra

Problema general

¢,Cual es el efecto Moringa

(Moringa oleifera) para la

depuracion de

residuales de la localidad de

Huancapallac, del distrito de

Quisqui, Huanuco - 20217

Especificos:

Pel. ¢(Cudl es el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en la turbiedad del agua
residual de la localidad de
Huancapallac, del distrito de

Quisqui, Huanuco - 2021?

aguas

Objetivo general

Demostrar el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
para la depuracion de
aguas residuales de la
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,
Huanuco - 2021.
Especificos:

Oel.

efecto Moringa (Moringa

Determinar el

oleifera) en la turbiedad del
agua residual de Ia
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,

Huanuco - 2021.

Hipotesis general

La Moringa (Moringa
oleifera) tiene efecto en la
depuracion de aguas
residuales de la localidad
de Huancapallac, del
distrito de Quisqui,
Huanuco - 2021.
Hipotesis especificas
Hal. EI

contacto de la Moringa

tiempo de

(Moringa oleifera) tiene
efecto en la depuracion
del agua residuales de la
localidad de

Huancapallac, del distrito

Variable
independiente
X: Moringa (Moringa
oleifera)

Dimensiones:
Concentracioén de la
Moringa (Moringa

oleifera)

Variable
dependiente
Y: Depuracion de

aguas residuales.

Dimensiones:

Disefio de la
investigacion
La investigacion
es de enfoque
cuantitativo,
alcance
explicativo y de
disefio

experimental.

X —» Y

Donde:
M: Muestra de agua
de la localidad de

Huancapallac.

Poblacién
Estara
conformada
por las aguas
residuales
Municipales de
la localidad de
Huancapallac,
distrito de
Quisqui,
provincia de
Huénuco,
departamento
de Huénuco -
2021.
Muestra: Se

utilizara las
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Pe2. ¢Cual es el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en la conductividad del
agua residual de la
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,

Huéanuco - 2021?

Pe3. ¢Cual es el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en el oxigeno disuelto
disueltos del agua residual
de la  localidad de
Huancapallac, del distrito de

Quisqui, Huanuco - 20217

Pe4. ¢Cual es el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en la demanda bioquimica
de oxigeno del agua
residual de la localidad de
Huancapallac, del distrito de

Quisqui, Huanuco - 2021?

Oe2. Determinar el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en la conductividad del
agua residual de la
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,

Huanuco - 2021.

Oe3. Determinar el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en el oxigeno disuelto del
agua residual de la
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,

Huanuco - 2021.

Oe4. Determinar el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en la demanda bioquimica
de oxigeno del agua
residual de la localidad de
Huancapallac, del distrito de

Quisqui, Huanuco - 2021.

de Quisqui, Huanuco -

2021.

Ha2. La concentracion de
la  Moringa (Moringa
oleifera) tiene efecto en la
depuracion  del agua
residuales de la localidad
de Huancapallac, del
distrito de Quisqui,

Huanuco - 2021.

Caracterizacion

fisica del agua

residual municipal.

Caracterizacion

guimica del agua

residual municipal.

X: Moringa (Moringa
oleifera)

Y: Depuracion de
Aguas residuales

Municipales.

semillas
Moringa
(Moringa
oleifera).

de
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Pe5. ¢Cual es el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en el potencial de hidrogeno
del agua residual de la
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,
Huanuco - 20217

Oe5. Determinar el efecto
Moringa (Moringa oleifera)
en el potencial de hidrogeno
del agua residual de la
localidad de Huancapallac,
del distrito de Quisqui,
Huéanuco — 2021

Nota:

(1) Pefia, M (2012).

107



Anexo 2:
Mapa de ubicacion
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“EFICACIA DE LA Moringa oleifera PARA LA
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES, PARA
COMUNIDADES RURALES, HUANUCO- 2020"
Mapa de on del de
Leyenda i
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bic le I Planta de Tratamiento Aquas residua Bing Satele M Bach. HERRERA LOPEZ, Kennl Lot :
Este Norte Altitud (msnm) UB- 01
366019.135 8906662.603 2620 . ZonaUTM: | Aprobado:
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EFECTO

CAUSA

) Anexo 3:
Arbol de causas y efectos

Deterioro ambiental del cuerpo receptor de las aguas
residuales de la localidad de Huancapallac, distrito de
Quisqui, Huanuco -2020.

|

Deterioro de componente
fisico del cuerpo receptor

!

|

Parametros fisicos

sobrepasa los LMPs

l

Deterioro de componente
guimico del cuerpo receptor

i

|

Deterioro de componente
microbioldgico del cuerpo
recentor

Parametros quimicos
sobrepasa los LMPs

Parametros
microbioldgicos sobrepasa
los LMPs

Vertimiento de las aguas residuales sin tratamiento de la localidad
de Huancapallac, distrito de Quisqui, Huanuco -2020.

|

|

Deficiente de operacion de la
planta de tratamiento

|

Falta de mantenimiento y
reposicion de los componentes
de la planta tratamiento

Poco involucramiento de la
sociedad civil y autoridades

i

|

Planta de tratamiento
ineficiente

|

|

Deficiente organizacion de
la sociedad civil y
autoridades

Tecnologia deficiente para
el &mbito de la localidad
de Huancapallac
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MEDIOS

) Anexo 4
Arbol de medios y fines

Conservacion del cuerpo receptor de las aguas residuales de la
localidad de Huancapallac, distrito de Quisqui, Huanuco -2020.

|

Conservacion del componente
fisico del cuerpo receptor

!

Conservacion de componente
guimico del cuerpo receptor

!

Conservacion de componente
microbiolégico del cuerpo receptor

FINES

|

Parametros fisicos debajo
de los LMPs

l

|

Parametros quimicos debajo
los LMPs

Parametros microbiol6gicos
debajo los LMPs

Vertimiento de las aguas residuales tratadas en la localidad de
Huancapallac, distrito de Quisqui, Huanuco -2020.

|

|

Eficiente operacién de la planta
de tratamiento

|

Mantenimiento y reposicion de
los componentes de la planta
tratamiento

Sociedad civil y autoridades
involucradas en el tratamiento
de las aguas residuales

|

Eficiente organizacion
sociedad civil y autoridades
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Planta de tratamiento
ineficiente

|

Empleo de la moringa para
la depuracion de las aguas
residuales




Anexo 5:
Guia de observacion de la depuracion de aguas residuales de la localidad de
Huancapallac del Distrito de Quisqui, Huanuco - 2021”

D

UNIVERSIDAD DE HUANUGO

U |

ﬁ‘

QUAERENS VERITATEM

http://www.udh.edu.pe

Titulo de la investigacion

“Efecto de la Moringa (Moringa oleifera) para la depuracion de aguas
residuales, de la localidad de Huancapallac del Distrito de Quisqui,

Huéanuco - 2021”

Indicaciones:

La presente guia de observacion de la depuracion de aguas residuales
ha sido elabora con el fin de obtener informacién respecto al fendmeno
depuracion de las aguas residuales, del cual se toma y se registra para su

posterior analisis.

A continuacién, encontrard items de indicadores de la depuracion de
aguas residuales; le pedimos que los recolecte y transcriba con la mayor

sinceridad.

Muchas gracias por su colaboracion.
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Caracterizacion fisico quimica antes del proceso de depuracion
de aguas residuales:

Registrar los resultados obtenidos de las aguas residuales de la
localidad Huancapallac, procesadas en el laboratorio de aguas de la

Universidad de Huanuco.

Muestra 01 (Octubre) Unidad de medida | Resultado
Turbiedad Mg/L

Potencial de hidrogeno Unidad pH

Oxigeno disuelto Mg/L

DBOs Mg/L

Conductividad Us/cm

Muestra 02 (Noviembre) Unidad de medida | Resultado
Turbiedad Mg/L

Potencial de hidrogeno Unidad pH

Oxigeno disuelto Mg/L

DBOs Mg/L

Conductividad Us/cm

. Procedimiento de depuracion de aguas residuales, mediante Test

de Jarras (Jar-test)

El cual permitira simular el proceso de autodepuracioén, a nivel

de laboratorio.

Etapa 1. Las semillas de Moringa (Moringa oleifera) seran adquiridas
secas y sin uniformidad de tamafio. Para la extraccion del polvo de las
semillas sin pelar de M. Moringa oleifera, se utilizar4 un molino casero
hasta obtener particulas finas y tamizadas a través de mallas con baja
luz para obtener un polvo fino y de aspecto bastante grasoso, luego se
recolectara el polvo extraido en bolsas herméticas y posteriormente
seran depositadas en un recipiente seco, estéril y con tapa para evitar

la introduccion de microorganismos o impurezas del ambiente.
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Etapa 2: Extraccion de la grasa y el aceite de la semilla de la Moringa
(Moringa oleifera), el que representa aproximadamente el 40 % de su
peso (Garcia, 2016), los cuales no poseen propiedades de depuracién
de aguas residuales y al contrario deja un residual lipidico en el agua,
se debe hacer una extraccion de este contenido. Este procedimiento
debe evitar la pérdida de proteina, el principal causante del mecanismo
de depuracioén, que corresponde al 60 % (Bichi, M. H et. al, 2012). En
este sentido, se debe proceder a extraer la mayor cantidad de aceite
mediante el proceso, de disolucion en alcohol etilico (Etanol al 95%),
donde se debera agregar 50 gr de polvo de Moringa (Moringa oleifera)
a 200 ml de Etanol, esta solucion se removera durante 2 min con un
agitador magnético a 1300 rpm, la solucion resultante fue filtrada al
vacio con papel filtro, se repitié el mismo proceso cinco veces con el fin
de extraer la mayor cantidad de aceite. Posteriormente la torta de
Moringa (Moringa oleifera) residual, se dejara secar a temperatura
ambiente durante 24 h.

Etapa 3: Preparacién de la Moringa (Moringa oleifera), para ello se
prepara la solucion madre: Primero deberd mezclar con una solucién
de cloruro de sodio (NaCl) 5 mL durante 20 min con un agitador
magnético a 200 rpm para homogenizar la solucién. Seguidamente, se
afiadir 50 gr del polvo de Moringa (Moringa oleifera)_en un litro de la
solucion de NaCl y mezclar durante 10 min con un agitador magnético
a 60 rpm. La solucion resultante fue filtrada en papel filtro, marca
FILTRAK, con tamafios de poro de alrededor de 15 ym Asi se obtuvo

la solucion madre del extracto de la Moringa_(Moringa oleifera) con
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NaCl al 5 %, mantener la solucion en refrigeracion y por un periodo no
superior a un mes, debido a que pueden perder su efectividad.

Etapa 4: Prueba de Jarras, utilizando 1 Litro de agua residual de la
localidad de Huancapayac. Para ello, cada muestra se sometera a una
mezcla rapida de 200 rpm durante 60 segundos, en este lapso de
tiempo se le adicionara la Moringa (Moringa oleifera) segun las
concentraciones establecidas (5, 10, 17,25,50 y100 ml/L), luego se
redujo la velocidad a una mezcla lenta de 45 rpm por un periodo de 10
min. Transcurrido este tiempo, se dejara sedimentar por un periodo de
20 min. Finalmente, se tomara una muestra a 4 cm de profundidad
desde la superficie en cada jarra y se determinara la turbiedad y color.
Una vez encontrada la Dosis preliminar optima, se dejara constancia
este valor y se empezard a variar las concentraciones Moringa
(Moringa oleifera) (55, 10, 17,25,50 y100 ml/L) teniendo en cuenta el
mismo procedimiento descrito anteriormente para Gradientes
Hidraulicos de mezcla rapida y mezcla lenta y sus respectivos tiempos
de reaccion. Luego se buscara encontrar las condiciones éptimas de la
semilla Moringa (Moringa oleifera) como sustancia depuradora se
llevara a cabo la evaluacion del efecto de Moringa (Moringa oleifera)
en laremocion de DBO, DQO, SST, Coliformes totales y fecales, el cual
se realizara mediante el proceso estandar del test de jarras, al respecto
las muestras obtenidas seran analizadas en el laboratorio de aguas de

la Universidad de Huanuco.
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[ll. Caracterizacion fisico quimica después del proceso de
depuracién de aguas residuales:
Registrar los resultados obtenidos de las aguas residuales de la
localidad Huancapallac después del

proceso de depuracion,

procesadas en el laboratorio de aguas de la Universidad de Huanuco.

Muestra 01 (dosis 10 mg/l) | Unidad de medida | Resultado
Turbiedad Mg/L

Color Mg/L

pH Unidad pH

Solidos totales disueltos Mg/L

DBO Mg/L

Muestra 02 (dosis 17 mg/l) | Unidad de medida | Resultado
Turbiedad Mg/L

Color Mg/L

pH Unidad pH

Solidos totales disueltos Mg/L

DBO Mg/L

Muestra 01 (dosis 25 mg/l) | Unidad de medida | Resultado
Turbiedad Mg/L

Color Mg/L

pH Unidad pH

Solidos totales disueltos Mg/L

DBO Mg/L

Muestra 01 (dosis 50 mg/l) | Unidad de medida | Resultado
Turbiedad Mg/L

Color Mg/L

pH Unidad pH

Solidos totales disueltos Mg/L

DBO Mg/L

Muestra 01 (dosis 100 Unidad de medida | Resultado
mg/l)

Turbiedad Mg/L

Color Mg/L

pH Unidad pH

Solidos totales disueltos Mg/L

DBO Mg/L

Nota: Laboratorio de aguas de la Universidad de Huanuco.
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Anexo 6:

Panel fotografico de la ejecucion de la investigacion

Figura 25
Acompafiamiento del Biologo Alejandro Duran Nieva en las actividades de

ejecucion de la investigacion

116



Figura 26
Acompafiamiento del Biologo Alejandro Duran Nieva en la recoleccion de las

muestras para ensayos de laboratorio
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Figura 27
Etapa 1. Del procesamiento de las semillas de moringa (moringa oleifera)

para ensayos de laboratorio

Nota. Las semillas de Moringa (Moringa oleifera) fueron adquiridas secas y sin uniformidad
de tamafio, para la extraccion del polvo de las semillas se pel6 de forma manual, se enjuago
con agua destilada y se dejo secar. Luego con un mortero y pildn se triturd las semillas hasta
obtener particulas finas y tamizadas a través de una malla de N40 para obtener un polvo fino
y de aspecto bastante grasoso, seguidamente se recolecté el polvo extraido en bolsas

herméticas y se depositd en un recipiente seco.

118



Figura 28
Etapa 1. Del procesamiento de las semillas de moringa (moringa oleifera)

para ensayos de laboratorio

119



Figura 29
Etapa 2. Extraccion de la grasa y aceite de la semillas de moringa (moringa

oleifera) para ensayos de laboratorio

Nota. Se preparoé la solucién madre: Se mezclé una solucién de cloruro de sodio NaCl al 5%

durante 20 min a 200 rpm para homogenizar la solucién. Seguidamente, se afiadieron 50
gramos de polvo de Moringa oleifera en un litro de la solucién de NaCl y se mezclé durante
10 min con un agitador a 60 rpm. La solucién resultante fue filtrada en papel filtro Whatman
N°41.

120



Figura 30
Etapa 3. Preparacién de la moringa (moringa oleifera) para ensayos de

laboratorio

Nota. Se preparé la solucion madre: Se mezclo una solucién de cloruro de sodio NaCl al 5%
durante 20 min a 200 rpm para homogenizar la solucién. Seguidamente, se afiadieron 50
gramos de polvo de Moringa oleifera en un litro de la solucién de NaCl y se mezclé durante
10 min con un agitador a 60 rpm. La solucién resultante fue filtrada en papel filtro Whatman
N°41.
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Figura 31
Etapa 4. Ensayos de laboratorio con la moringa (moringa oleifera) en la

depuracion de aguas residuales

Nota. Se Se realizaron 6 ensayos con las pruebas de jarras utilizando 600mLde agua residual
de la localidad de Huancapayac. Cada muestra se sometié a una mezcla rapida de 200 rpm

durante 60 segundos, en este lapso de tiempo se adiciond la Moringa oleifera segun las
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concentraciones establecidas (5, 10, 17,25,50 y100 ml/L), luego se redujo la velocidad a una

mezcla lenta de 45 rpm por un periodo de 10 minutos.

Anexo 7:
Informe de pruebas de coagulante natural a base de moringa para aguas
residuales de la localidad de Huancapallac, Huanuco - 2021

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION ((r

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2131271 Rev. 0

INCODECSA PERU SAC
AV. 16 URB. PRO SECTOR CUATRO - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

ENV/ LB-350150-001

PROCEDENCIA : HUANCAPALLAC - QUISQUI - HUANUCO

Fecha de Recepcion SGS :  04-10-2021
Fecha de Ejecucion . Del 04-10-2021 al 14-10-2021

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

PLANTA DE AGUA MUNICIPAL

Emitido por SGS del Pert S.A.C.

Impresoel 14/10/2021

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P.1033
Coordinador de Laboratorio
"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmiento

multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Pagina1de4

123



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2131271 Rev. 0

A PLANTA DEAGUA
IDENTIFICACION DE MUESTRA MUNICIPAL
FECHA DE MUESTREO 03/10/2021
HORA DE MUESTREO 08:00:00
CATEGORIA AGUA RESIDUAL

AGUA RESIDUAL
SUBCAIECORW MUNICIPAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre
An

Color Verdadero EW_APHA2120C DIS uc 06 10 5 + 02

Turbidez EW APHA2130B NTU 01 02 24 & 02
g Selidos

Solidos Totales Disueltos EW_APHA2540C Totales 1 3 204+ 20
Disueltos/L

Demanda Bioquimica de Oxigeno EW APHA52108 mglL 0 26 26

Demanda Bioquinica de Oxigeno EW_APHA5210B_DIS mglL 10 26 <26 *

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION <<r stk .

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2131271 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patrén de proceso.

MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada,

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

DUP %RPD LCS %Recovery

Paréametro Unidad

g:mlr;da Bioguimica de Oxigeno mglL 26 <26 104-110%
mg Sélidos

Solidos Totales Disueltos Totales 3 <3 2% 94 -105%
Disueltos/L

Turbidez NTU 02 1-2% 97 -100%

Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 26 <26 100- 101%

Color Verdadero uc 1.0 <10 0% 97 - 105%

Pagina3 ded
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION = 28
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2131271 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Refel a Paramet Método de yo
EW_APHA2120C_DIS Callao Color Verdadero g&%m;;{;”&ﬁ%%ﬁﬁ;:gﬁgﬁo@ﬁggd(ﬁg’-gggi Color.
EW_APHA21308 p— —— ﬁzl;mr)mmmmmwg Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
—— Calao Solkios Disueos. | SMEWH:APA AWWAMEF Fart 2540.C, 231 Ed.2017. Sl Total
EWEABHAS210B Calao Dengd&%g.gmm gﬁay@mﬁmﬁf&?ﬁg ;’gr(t) 52108 231 E3: 2017. Biochemical
srerons | oo | et | S i o s

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditadon del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documenm es emitido por Ia Compama bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina httpJ//www.sgs. pe/es-ESiTerms-and-Conditions.aspx Son
i sobre limitacion de pago de i y iccion definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su
alteracion o su uso mdebldo consmuye un delito contra la fé publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccion parcial, salvo
autorizacion escrita de SGS de Peri SAC.

Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.
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Figura 32

Resultados de la moringa (moringa oleifera) en la depuracion de aguas

residuales correspondiente al mes de octubre

I11. Caracterizacion fisico quimica después del proceso de depuracion de aguas residuales:

Se registré los resultados obtenidos de las aguas residuales de la localidad Huancapallac

después del proceso de prueba de jarras.

Tabla 2 Caracterizacion fisicoquimica del agua residual luego del tratamiento

Tratamientos | pH | Turbidez | Conductividad(uS/cm- Oxigeno DBO | DQO
(NTU) mS/cm) disuelto(ppm) | (mg/L) | (mg/L)

T1(Dosis 5 6.62 23.94 1170 uS/cm 3.45 92.6 <2.6
ml/L moringa)

T2(Dosis 10 | 6.95 21.82 1924 uS/cm 3.95 92.3 <2.6
ml/L moringa)

T3(Dosis 17 | 6.98 21.77 2740 uS/cm 4.17 90.21 | <2.6
ml/L moringa)

T4(Dosis 25 | 7.01 20.98 889 uS/cm 4.45 90.18 | <2.6
ml/L, moringa)

T5(Dosis 50 | 6.95 20.88 6.55 mS/cm 4.9 90.10 | <2.6
ml/L. moringa)
T6(Dosis 100 | 6.89 18.80 12.62 mS/cm 4.5 8589 | <2.6
ml/L moringa)
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Figura 33

Resultados de la moringa (moringa oleifera) en la depuracion de aguas

residuales correspondiente al mes de octubre

I11. Caracterizacion después del proceso de depuracion de aguas residuales - noviembre:

Se registro los resultados obtenidos de las aguas residuales de la localidad Huancapallac

después del proceso de prueba de jarras.

Tabla 2 Caracterizacidn fisicoquimica del agua residual luego del tratamiento

Tratamientos | pH | Turbidez | Conductividad(uS/cm- Oxigeno DBO | DQO
(NTU) mS/cm) disuelto(ppm) | (mg/L) | (mg/L.) |

T1(Dosis 5 6.80 | 24.80 190 uS/cm 3.62 93.1 <2.6
ml/L, moringa)

T2(Dosis 10 [ 690 | 21.80 186 uS/cm 3.88 92.2 <2.6
ml/L, moringa)

T3(Dosis 17 [ 688 | 21.54 266 uS/cm 4.64 91.1 <2.6
ml/L, moringa)

T4(Dosis 25 |[694| 20.36 92 uS/cm 4.41 90.2 <2.6
ml/L moringa)

T5(Dosis 50 [ 690 | 20.66 10.2 mS/cm 492 90.15 | <26
ml/L, moringa)
T6(Dosis 100 | 6.8 17.82 13.24 mS/cm 4.61 86.4 <2.6
ml/L moringa)
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