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RESUMEN

La investigacion fue titulada “Evaluacion del efecto de las especies
Moringa (Moringa oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua
del manantial del Centro Poblado de Cochacalla, Huanuco 2023, tuvo como
objetivo, evaluar el efecto de las especies Moringa (Moringa oleifera) y Neem
(Azadirachta indica) en la calidad del agua de manantial del Centro Poblado
Cochacalla, Huanuco, 2023. La metodologia de la investigacion fue de
enfoque cuantitativo, de tipo experimental, de disefio transaccional. La
muestra representativa fue 10 litros de agua de manantial. Las técnicas fueron
el andlisis documental y el fichaje y como instrumentos se utilizaron el formato
de cadena de custodia, el cuaderno de campo y los resultados de los andlisis
de laboratorio microbioldgico y fisicoquimico, aplicado como preprueba y post
prueba a los grupos de muestras de agua, sin intervencion y con intervencion,
en dos fechas diferentes. Anexo 02. Resultados de los parametros
evaluados: el primer parametro evaluado fue el de fisicos y quimicos
(Conductividad, Soélidos Disueltos Totales, Turbidez, Color, Potencial de
hidrégeno) cuyos resultados fue que en la calidad del agua de manantial del
Centro Poblado Cochacalla, no tiene efecto significativo en los pardmetros
del agua con tratamiento de Moringa y Neem, el segundo paradmetro evaluado,
fue el microbiol6gico (Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia coli)
cuyos resultados fueron que no tiene efecto significativo, debido al
pardmetro E. coliNMP/100 ml, que no cumple con la normatividad vigente D.S.
004 — 2017 — MINAM y D.S. N°031-2010-SA. Conclusiones se tuvo que el
agua del manantial con y sin tratamiento no es apto para el consumo
humano. Frente a estos resultados rechazamos la Hipoétesis de Investigacion

(Hi) y se acepta la Hipotesis Nula (Ho).

Palabras clave: Agua de manantial, Moringa, Neem, parametros

fisico quimicos, parametros microbioldgicos.



ABSTRACT

The research was titled “Evaluation of the effect of the Moringa
(Moringa oleifera) and Neem (Azadirachta indica) species on the quality of
the spring water of the Cochacalla Population Center, Hudnuco 2023, with
the objective of evaluating the effect of the Moringa species (Moringa oleifera)
and Neem (Azadirachta indica) in the quality of the spring water of the
Cochacalla Population Center, Huanuco, 2023. The research methodology
was quantitative, experimental, and transactional in design. The
representative sample was 10 liters of spring water. The techniques were
documentary analysis and recording and as instruments the chain of custody
format, the field notebook and the results of the microbiological and
physicochemical laboratory analyzes were used, applied as a pre-test and
post-test to the groups of water samples, without intervention and with
intervention, on two different dates. Annex 02. Results of the evaluated
parameters: the first evaluated parameter was the physical and chemical one
(Conductivity, Total Dissolved Solids, Turbidity, Color, Hydrogen Potential)
whose results were that in the quality of the spring water of the Cochacalla
Population Center, It has no significant effect on the water parameters with
Moringa and Neem treatment, the second parameter evaluated was the
microbiological one (Total Coliforms, Fecal Coliforms, Escherichia coli) whose
results were that it has no significant effect, due to the E. coli NMP parameter.
/100 ml, does not comply with current D.S. regulations. 004 — 2017 — MINAM
and D.S. N°031-2010-SA. Conclusions: the spring water with and without
treatment is not suitable for human consumption. Given these results, we

reject the Research Hypothesis (Hi) and accept the Null Hypothesis (Ho).

Keywords: Spring water, Moringa, Neem, physical chemical

parameters, microbiological parameters.
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INTRODUCCION

El recurso hidrico es fundamental para el sustento de toda forma de
vida en el planeta. No obstante, el crecimiento continuo de la contaminacion
hidrica constituye un desafio significativo que influye en la salud ambiental
humana, la biodiversidad y el ecosistema acuatico. El acceso a agua limpia
y segura es fundamental para prevenir enfermedades y promover un
desarrollo sostenible. En este contexto, el uso de biorremediadores, como la
Moringa y el Neem, ha surgido como una estrategia prometedora para

abordar la contaminacién hidrica.

La contaminacion hidrica surge de una multitud de fuentes, como
actividades humanas, cria de animales, emisiones industriales, descarga
aguas servidas, agroquimicos, insecticidas y otros en la agricultura. El agua
contaminada puede conducir a problemas de salud, neuroldgicos,
gastrointestinales e infecciones y otras. La contaminacién hidrica y la

degradacion de su calidad y la merma de la biodiversidad.

Sanchez (2019), la biorremediacion es un enfoque que utiliza
organismos Vivos 0 sus productos para eliminar o neutralizar contaminantes
del medio ambiente. La Moringa (Moringa oleifera) y el Neem (Azadirachta
indica) son dos plantas que han demostrado ser eficaces en la

biorremediacion del agua contaminada (p. 12).

Rowlands (2018), es bien conocido que la moringa puede purificar el
agua. Sus semillas contienen proteinas que pueden coagular el agua para
eliminar las particulas suspendidas y los patégenos. La técnica de
coagulacion-floculacion de semillas de moringa puede disminuir la turbidez y
eliminar bacterias, virus y otros contaminantes. Ademas, la moringa puede

absorber metales del agua.

Daniels (2020) el Neem es otra planta con propiedades
biorremediadoras. Sus componentes activos, como los limonoides, tienen
propiedades antimicrobianas y antifiingicas que pueden ayudar a purificar el
agua. Ademas, el Neem puede reducir la toxicidad y ayudar a degradar

compuestos organicos (p. 16).

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El agua potable, al dia de hoy, ha sido considerado como un recurso
gue muy pocos pueblos poseen, conllevando a que este bien tangible sea no
solo apreciado, sino necesario, para poder alcanzar a la supervivencia de los
pueblos. Sin embargo, no todos los cuerpos de agua, suelen contar con la
calidad minima necesaria, para poder ser consumida por la poblacion. Por
ello, deben someterse a procedimiento de limpieza y purificacion, con la
intencion de eliminar contaminantes que podrian resultar ser perjudiciales

para la salud humana (Acevedo, 2019).

En regiones como el Africa o la India, existen muchos pueblos que
cuentan con cuerpos de agua, en donde existe imposibilidad quimica para que
esta pueda ser consumida. Sin embargo, la necesidad de los pueblos ha
conllevado a que el consumo de la misma, sea necesario por la poblacion
necesitada de este elemento natural. Esto ha conllevado a que hayan existido
un sin numero de casos de intoxicacién, generando la preocupacion en la
salud publica y una reduccion en el nivel de vida de los mismos habitantes,
principalmente por la presencia de proteinas cationicas diméricas o por la
conformacion de fléculos, existentes en los cuerpos de agua habitualmente

sin tratamiento (Hernandez et. Al, 2016).

Cuando se analiza a la Moringa, principalmente en su especie oleifera,
se puede establecer que esta cuenta con un principio activo de semillas, lo
gue conlleva a que suela ser considerada como una planta que puede ser
empleada para tratar agua contaminada, siendo un tratamiento de tipo viable,
barato y que puede ser empleado, por cualquier tipo de poblacién, hasta la
mas alejada de la sociedad moderna, debido a que suele ser considerada de
facil acceso y se cuenta con la disponibilidad del recurso, anteriormente
mencionado. Esta afirmacién, ha sido alcanzada, cuando se ha evaluado la

remocioén de contaminantes halladas

13



en el Rio Negro, en donde se ha contado con efectividad en el
tratamiento (Moreno, 2018).

De igual forma, cabe sefalar que el Neem, demostré ser una alternativa
muy exitosa, en cuanto a tratar el agua de rio, esto ha sido evidenciado por
Aguirre et al. (2017), el que ha demostrado que la capacidad del Neem, ha
sido de coagulante, de alcanzar una eficiente velocidad de coagulacion y
contar con un tiempo de efectividad, bastante reducido. Esto ha conllevado a
gue los pobladores del rio de Magdalena, hallan alcanzado el empleo de este,
para reducir en un 94.40% la cantidad de coliformes totales, que se han
encontrado presentes, en el cuerpo de agua analizado.

La realidad problematica del medio local, siendo el nhombre de esta,
Centro Poblado de Cochacalla, Distrito de San Rafael, Provincia de Ambo,
Departamento de Huanuco, ha demostrado que los pobladores de la zona,
suelen consumir el liquido fluido, del cuerpo de agua que se encuentra
cercano a la localidad, sin antes haber pasado por un proceso de purificacion
0 potabilizacion. Esto en miras de que el recurso hidrico, suele estar en
contacto con la intemperie y puede ser alcanzado por particulas de
elementos externos contaminantes, generando de esta forma, el incremento
de la posibilidad de intoxicacion o llegando a superar determinados limites

maximos permisibles, en cuestion de niveles ICA.

Como se ha dicho anteriormente, las plantas mencionadas el Neem y la
Moringa han mostrado caracteristicas, y hay pruebas de que han logrado el
mejoramiento de la calidad del agua libre de contaminantes, opacidad y
demas caracteristicas fundamentales, para promover esta, para el consumo
humano. Por lo presente, y por las condiciones del cuerpo de agua del medio
local, es que se recurrira a la utilizacion de las mencionadas, para demostrar

la posibilidad de que puede ser consumida por el hombre.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como sera el efecto de las especies Moringa (Moringa oleifera)
y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de manantial del
Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudl serd el efecto de las especies Moringa y Neem en los
pardmetros fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023?

¢,Cual serd el efecto de las especies Moringa y Neem en los
pardmetros microbiolégicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de las especies Moringa (Moringa oleifera) y
Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de manantial del
Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de las especies Moringa y Neem en los
pardmetros fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Determinar el efecto de las especies Moringa y Neem en los
pardmetros microbiolégicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La validacion practica se evidencio mediante los hallazgos
actuales, porque nos ofrece la posibilidad que tiene la poblacion, de
llegar a consumir sin riesgo de intoxicacion o enfermedad, el agua que
habitualmente consumen. Este resultado posibilitara un efecto social
beneficioso en toda la poblacion local, permitiendo el mejoramiento de

su bienestar en términos de salud.
1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Tedricamente se justifica porque nos permitié caracterizar fisica y
guimicamente, en cuanto a la especie Moringa y la especie Neem y
comprender el motivo, que convierte a estas especies, en eficientes
para poder alcanzar la purificacion del agua de manantial, no
potabilizada.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Metodolégicamente se justifica por su efectividad, porque se
alcanzo la concentracion necesaria para purificar la calidad acuatica,
empleada por demas investigadores o alguna entidad sanitaria, con la
finalidad de alcanzar resultados similares, en los objetos de estudio

correspondientes.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dentro de las limitaciones que han podido ser evidenciadas en el
presente trabajo de investigacion, ha sido el hecho de contar con el factor
tiempo, en cuanto al analisis, debido a que no se tiene nocién de la capacidad
de respuesta del cuerpo de agua y de la eficiencia de las especies
analizadas, para el objeto de estudio presente. Asi mismo, otro de los
factores analizados, corresponde al factor econdmico, en el que la viabilidad

de la investigacion, sefiala que se deberan de contar con ingresos de
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mayor representatividad, en miras de alcanzar una investigacion mas

profunda y, por ende, una mejor evaluacion cientifica.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Fue viable porque, se pudo alcanzar las perspectivas economicas,
sociales, ambientales y teéricas. En cuando a la viabilidad econ6mica, se
puede sefialar el hecho de que el investigador de campo, conté con la
solvencia econdmica necesaria, para poder afrontar la investigacion,
tomando en cuenta los factores limitantes. En relacion a la viabilidad social, se
contd con la aceptacion social, debido a que se logré comprender que el
sendero de la presente, resulto sumamente importante, por ser beneficioso
para la comunidad en general. Mientras que, haciendo referencia al aporte
ambiental, el llegar a demostrar la capacidad de purificacion de las especies
analizadas, corresponderd a reemplazar los compuestos quimicos,

empleados para este fin.

17



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Turriago y Melo (2018), han realizado una investigacion en
Colombia titulada "Evaluacion de la eficacia del uso de las semillas de
Moringa oleifera como opcion de biorremediacion en la limpieza de las
aguas superficiales del cafio cola de pato en la zona rural de acacias".
El objetivo principal de este estudio fue examinar el tratamiento de las
aguas superficiales utilizando las semillas de Moringa Oleifera Lam.
como coagulante natural. Se examinaron dos (2) muestras de agua de
la microcuenca Cola de pato del municipio de acacias. Estas muestras
fueron presentadas al laboratorio para su examen, una de las cuales
habia sido tratada con Moringa y la otra no. Uno de los resultados mas
notables de esta investigacion fue la eficacia de las semillas de Moringa
oleifera como coagulante natural en la eliminacién y purificacién de las
aguas superficiales. Con s6lo 300 mg de semillas por litro, este enfoque
de biorremediacion fue exitoso, logrando una eliminacién sustancial. La
eliminacién total de sélidos fue increible, cayendo de 140 mg/l a 80
mg/l, o el 42,85 % de la eliminacion de los sélidos totales. Ademas,
la turbidez se redujo de 230 NTU a 36 NTU, una reduccion del 84,34
%. La disminucion de los microorganismos aerobicos fue de 98.000
ufc/ml a 72.000 ufc/ml, resultando en una reduccién del 26,5 % en el
porcentaje de eliminacion de estas bacterias después de solo una hora

con 15 minutos de agitacién.

Acevedo (2019), en su investigacion titulada 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. Los investigadores se han propuesto como objetivo general,

emplear las semillas de la Moringa, como floculante natural, en miras
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de que se pueda alcanzar a la purificacion de las aguas crudas del rio
negro. La metodologia se ha basado en un tipo de investigacion bésica,
con un disefio de investigacion experimental, en el que se ha buscado
a caracterizar a las variables de estudio, principalmente a las
condiciones actuales en las que se ha alcanzado a tener a las aguas
del rio negro, para poder establecer una medida correctiva, en cuanto
al uso de semillas de Moringa, para poder reducir de forma significativa,
la contaminacion de las aguas crudas del rio negro. En los resultados,
se ha sefialado obtenido que la quebrada Floridablanca, las aguas del
rio oro y las aguas del rio negro, se han caracterizado por contar con
una contaminacién quimica y microbioldgica, considerable, lo que ha
conllevado a que no se alcance el grado de potabilizacién adecuada
para la poblacion receptora, en cuanto a ello, se ha recurrido a las
semillas de Moringa oleifera, las cuales se han incorporado en
concentraciones de 3.50 mg/L y 170 mg/L, con la finalidad de remover
de forma significativa a los contaminantes hallados en los cuerpos de
agua receptores. Finalmente, se concluyd que el grado de remocion
alcanzado con la incorporacion de la semilla de Moringa, ha generado
una efectividad del 90 %, conllevando a que esto se haya demostrado
por la presencia de proteinas cationicas, las cuales han sido las
responsables de la floculacion, la concentracién de sulfatos y han
contado con la posibilidad de haber sido reemplazados hacia futuro.

Moreno (2018), en su investigacion titulada Aplicacion de semilla de
Moringa oleifera Lam, como alternativa coagulante de agua
almacenada en el municipio de Zirandaro, Gro. Los investigadores se
han propuesto como objetivo general, el evaluar la aplicacion de la
semilla de Moringa oleifera Lam, como una medida alternativa para
poder coagular el agua que se ha encontrado almacenada en el
municipio de Zirandaro, Gro. La metodologia empleada, ha sido de tipo
béasica, con la finalidad de alcanzar a contar con elementos suficientes,
en cuestion de términos tedricos, con el objetivo final de poder alcanzar
a plantear medidas correctivas, en cuanto a la purificacion del agua del

municipio de Zirandaro, Gro. Asi mismo, como disefio se opt6 la forma
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descriptiva y experimental, por lo que se han modificado los porcentajes
de aportacién, hacia las aguas almacenadas. En los resultados, han
demostrado que el parametro fisico quimico del agua; asi como, el nivel
de acidez del agua y la turbidez de esta, han evitado que esta pueda
ser consumida por la poblacion local, corroborando de esta forma, el
que se aplique algin medio correctivo o de purificacién, tal y como lo
ha demostrado ser, la semilla de la Moringa. Finalmente, se concluy6
que el nivel de efectividad de la semilla empleada, ha sido del 97 %,
conllevando a que se alcance a contar con un agente coagulante de

tipo natural, pudiendo llegar a compensar el uso del sulfato de aluminio.

Aguirre et al. (2018), en su investigacion titulada Sustancias
Naturales: Alternativa para el tratamiento de agua del Rio Magdalena
en Palermo, Colombia, plantean como objetivo general, el analizar el
grado de efectividad de la especie Neem, Maiz, Moringa y Cactus, en
el tratamiento de agua, en el rio Magdalena, en Palermo. La
metodologia empleada, ha sido la basica, con un disefio experimental,
en el que se ha podido caracterizar a las especies empleadas, con la
finalidad de comprender el grado de efectividad y los motivos por el que
se ha alcanzado ello, en cuanto a la purificacion del agua del rio
Magdalena. En los resultados, la concentracion de sulfato de aluminio
ha sido tomada como una muestra de control, con una concentracion
de 0.020 gramos/L, cuando se ha analizado a la Moringa, se ha podido
detallar que el nivel de turbidez eliminada, ha sido del 96.80 % y las
condiciones de color, fueron mejoradas en un 97.80 %; mientras que, al
emplear al Neem, en una concentracion de 0.80 gr/l, se ha podido
reducir en un 99.40 % los coliformes totales halladas, y en un 99.20 %
las coliformes fecales. Finalmente, se concluyé que, de las cuatro
especies analizadas, tanto el Maiz, como el Neem y la Moringa, han
demostrado contar con la capacidad para reducir el nivel de

concentracion de coliformes fecales, totales y reduccion de la turbidez.
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Aldana (2018) estudié "Utilizacién del extracto de semillas de
Moringa oleifera como principal coagulante natural y ayuda a la
coagulacion en el tratamiento del agua para el consumo humano" en
Lima, Pera. Dentro del ambito de los coagulantes naturales, el estudio
pretendia descubrir una alternativa viable a los coagulantes sintéticos
(quimicos). La dosificacion, la floculacion y la sedimentacion se
evaluaron realizando la prueba de jarras. Ademas del sulfato de
aluminio, el extracto de semilla de Moringa Oleifera se emple6 como
principal coagulante y como auxiliar de coagulacion. Se realizaron
estudios paralelos utilizando muestras de agua similares y sulfato de
aluminio (alimina) como principal coagulante para comparar la eficacia
de la coagulacion de Moringa oleifera con la del sulfato de aluminio. Las
siguientes caracteristicas caracterizaron las muestras recogidas del rio
Rimac: » La muestra | tiene una turbidez de 30 UNT, una alcalinidad de
86 mg/l de CaCOs, y una dureza total de 168 mg/l de CaCO3 -« La
muestra Il tiene una turbidez de 500 UNT, una alcalinidad de 95 mg/L
de CaCOs, y una dureza total de 193 mg/l de CaCOs * La Muestra Ill:
turbidez de 110 UNT, alcalinidad de 91 mg/L de CaCOgs, y dureza total
de 184 mg/ L de CaCOs. Los hallazgos indican la actividad
coagulante significativa del extracto de semillas de Moringa
oleifera, tanto como coagulante principal y como auxiliar de
coagulacion, reduciendo significativamente la turbidez a niveles
gue cumplen con los ECA. El uso de extracto de semillas de Moringa
oleifera como principal coagulante redujo la turbidez a 2 UNT (el limite
regulador nacional) cuando se combina con las tasas de sedimentacion
indicadas a continuacion: La primera muestra fue de 17 m3/m2/d. La
muestra Il produce 20 m3/m2/d Y la muestra Ill: 25 m3/m2/d, |la tasa de
sedimentacién para todas las muestras fue de 50 m3/m2/d como ayuda
para la coagulacion. Para la muestra Il, el valor del carbono organico
total paso de 5 mg/l en agua sin tratar a 6 mg/l en agua tratada, y para
la muestra Ill, subié de 5mg/l en agua no tratada a 15 mg/l en aguas

tratadas. Se utilizé el extracto de semillas de Moringa oleifera y se
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descubrieron sus caracteristicas bacterianas interactivas. El nUmero
total de coliformes se redujo de 21x102 NMP/100 ml a 200 NMP/100
ml, mientras que el nimero de coliformes fecales en la muestra Il
disminuyo de 15x102 NMP/100 ml a 150 NMP/100 ml. En la muestra lll,
el nimero de coliformes fecales se redujo de 14 NMP/100 ml a 3
NMP/100 ml, mientras que el namero total de Coliformes disminuyo
de 23 NMP/100 ml a 4 NMP/100 ml.

Castillo (2023), en su investigacion titulada, “Revisidon sobre
clarificacion del agua y el uso de semillas de moringa, Moringa oleifera
Lam”, el investigador se propuso: Como objetivo general, de la presente
revision fue difundir los trabajos realizados sobre el tratamiento del agua
y la aplicacion de las semillas de moringa, Moringa oleifera Lam., en la
clarificacion del agua como tratamiento primario en la eliminacion de
sélidos finos en suspension. Para ello se realizd6 una revision
bibliografica de investigaciones publicadas en revistas indexadas en
bases de datos de Latindesk, Scielo, Scientific Research, Redalyc y
repositorios académicos publicados especialmente en espafiol y
algunos en inglés y portugués. Como resultado se citan los métodos
tradicionales de purificacion de agua y los tratamientos naturales, entre
los que se destaca el uso de semillas de moringa, habiéndose realizado
en diferentes partes del mundo estudios, que ponen en evidencia el
potencial que tienen estas semillas para el tratamiento. del agua, con la
ventaja de no dejar residuos toxicos en el agua industrial,
comparativamente con el sulfato de aluminio que es el compuesto
quimico que generalmente se utiliza como agente coagulante en la

potabilizacion del agua (p. 17).

Alcantara (2022), en su investigacion titulada “Revisidon
Sistematica de la Eficacia de los Coagulantes Naturales en el
Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas”, el investigador se
propuso: Como objetivo describir la eficacia de los coagulantes
naturales, asi como también explicar el poder de remocion de estos
frente al sulfato de aluminio e identificar el mejor coagulante natural en

la remocion de turbidez en el tratamiento de aguas residuales
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domésticas; para ello se realizo la revision a partir de bases de datos
como ScienceDirect, Scopus, Scielo, Ebsco, Redalyc y ProQuest,
utilizando criterios de inclusiéon y exclusion. Como resultados, los
coagulantes naturales mostraron una gran eficacia en la reduccion de
turbidez, variando desde el 23.07 % al 98.69 %, asi mismo se obtuvo
qgue hay similitud entre los coagulantes naturales y sulfato de aluminio,
siendo los naturales mas ventajosos que los coagulantes
convencionales y a la vez se reconoci6é que la Moringa Oleifera es la
mas eficaz en remocion de turbidez. En Conclusién, los coagulantes
naturales son eficaces en reduccion de turbidez, con valores de 23.07 %
y 99.60 %, a su vez, los coagulantes naturales y el alumbre tienen una
elevada similitud, con niveles de turbidez entre 53.85 % hasta 99.44 %y
70 % a 98.69 % respectivamente, por ultimo, la Moringa Oleifera,
remueve mayores niveles de turbidez, con valores entre el 53.85 % al
99 % (p. 12).

Castillo y Avendafio (2020), en su investigacion titulada Efecto de
las semillas de moringa (Moringa oleifera) en las condiciones para la
clarificacion del agua del rio sama, plantean como objetivo general, el
evaluara el efecto que han tenido las semillas de moringa, con respecto
a la clarificacion del agua, en el rio Sama. La metodologia empleada,
ha sido de tipo basica, en el que se ha pretendido a ampliar el
conocimiento que se ha tenido, respecto al objeto de estudio; mientras
que, el disefio ha sido el descriptivo y el experimental, empleando las
semillas de moringa para purificar el agua del rio Sama, en donde se
logré determinar la concentracion mas efectiva que ha tenido en este
proceso. En los resultados, se ha obtenido que las propiedades
floculantes que ha demostrado tener la especie de moringa empleada,
ha conllevado a que el nivel de eficiencia que ha sido comprobada, haya
generado una adecuada capacidad de purificacion del cuerpo de agua,
en donde la concentracion ha sido de 0.10 y 0.20 g/L. Finalmente, se
concluyo que el tiempo de floculacion que ha sido alcanzado, ha
rondado los 20 a 30 minutos, en donde se ha alcanzado la reduccion del

40.36 % de la cantidad de grasas, 18.74 % de carbohidratos y mas del
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97 % de turbidez.

Olivera (2018), en su investigacion titulada Remocién de cromo VI
de aguas residuales de curtiembres utilizando el polvo de la semilla de
Moringa oleifera como coagulante natural en la regién Puno, 2018,
plantean como objetivo general, el analizar la remocién de cromo VI en
aguas residuales, producto de la curtiembre empleadas y eliminadas en
el cuerpo de agua, recurriendo a la semilla de Moringa oleifera, como
elemento coagulante natural en la region Puno. La metodologia
empleada, ha sido el basico, con un disefio experimental y descriptivo,
en el que se ha buscado caracterizar el efecto que ha tenido el empleo
de la semilla de Moringa, en cuanto a la purificacion de cromo VI, en el
cuerpo de agua contaminada analizada. Como resultados se tiene la
caracterizacion del agua entre ellos por contar con un nivel de pH de
10, con una concentracion de cromo, de méas del 95 %y la presencia de
coliformes, determindndose que esta por encima del limite maximo
permisible Finalmente, se concluyd que la efectividad de la especie
empleada, ha sido de mas del 94 %, en donde las concentraciones de
esta, han alcanzado a ser del 5 % al 7 %.

2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES

Vasques (2019), en su investigacion titulada “Disefio de la
operacion de clarificacion empleando la moringa como coagulante y
floculante natural para la reduccién de la turbidez del agua”; plantea:
Como obijetivo, disminuir la turbidez utilizando Moringa Oleifera como
floculante para la clarificacion de aguas; se describe el ensayo de
analisis de las caracteristicas fisico - quimicas del agua del rio Higueras
en el tramo de Carrizales, determinando que no cumplen con los Limites
Méaximos Permisibles DS 031- 2010 (LMP)- DIRESA para la calidad de
agua, en la tabla ubicamos la turbidez con un valor de 360 UNT y un pH
de 8.5. Los estandares de calidad de agua nos indican un maximo de 10
UNT para aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional. En las muestras de aguas obtenidas del rio Higueras se

hicieron dos observaciones (tratamiento en blanco y el tratamiento con
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Moringa oleifera); en el tratamiento en blanco se dej6 en reposo durante
una hora, con una agitacion de 30 seg. para verificar si la turbidez
variaba y solo se hallé una disminucion de 2 UNT de 360 UNT, en el
tratamiento con Moringa Oleifera usado como coagulante natural, con
la misma agua cruda; se dividié en 5 tratamientos de 400 ml cada uno,
con diferentes dosis (10 ml — 15 ml — 20 ml — 25 ml — 30 ml) y tomando
asi el tiempo de floculacién-sedimentacién (30 min.), y aplicando una
velocidad de agitacion (30 seg.); la turbidez bajo en 0 UNT. Es por ello
que se confirma que la disminucién de la turbidez con el coagulante

natural Moringa oleifera, es eficiente.

Bernardo (2019), en su investigacion titulada Determinar los
pardmetros biol6gicos de agua para riego de vegetales segun normativa
vigente, en el distrito Conchamarca - Ambo, Distritos San Francisco de
Cayran y Amarilis — Huanuco, Region Huanuco — octubre 2018 —febrero
2019, plantea como objetivo general, el determinar los parametros
biolégicos del agua para riego de vegetales, considerando a la
normativa vigente, en cuanto a la regién Huanuco. La metodologia
empleada, ha sido la aplicada, disefio no experimental y descriptiva, en
el que se buscé caracterizar las concentraciones de contaminacion en
la muestra de estudio y el de plantear medidas de solucion, en cuanto
a la posibilidad de reducir la concentracion de coliformes fecales. En los
resultados, han sefialado la existencia de latas concentraciones de
acidez en el agua, en donde al grado de conductividad ha demostrado
la consecucion de parametros que desfavorecen el empleo del agua.
Finalmente, se concluydé que la mayor cantidad de la muestra, ha
llegado a demostrar cierta mejoria, en cuanto al cumplimiento con los
indices minimos en calidad acuatica, reduciendo el riesgo de afectacion

negativa en los usos de riego y de consumo humano.

Pérezy Torres (2019), en su investigacion titulada Optimizacién de
parametros en la purificacion del agua a base de biopolimeros
organicos de goma de tara (Caesalpinia Spinosa) y Moringa (Moringa
Oleifera). Los investigadores se han propuesto como objetivo general,

el analizar el modo de optimizacién de los parametros de purificacion
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2.2.

del agua, en base a biopolimeros naturales, que se han basado en la
goma de tara y en la Moringa. La metodologia empleada, ha sido la
basica, con un disefio experimental y descriptivo, en el que se ha
tomado como tamafio muestral al cuerpo de agua, que se ha
encontrado en las coordenadas UTM: E 299620.09 y N 8673136.07. En
los resultados, se ha llegado a determinar que el nivel de concentracion
de pH ha sido de 5, en donde uno de los principales contaminantes, han
sido los cloruros y los sulfatos. Finalmente, se concluyé que la
dosificacion de la moringa, para poder fabricar adecuadas dosis de
biopolimeros, ha sido de 22 ml, por cada 0.30 % de goma de tara, en

una mezcla que ha tenido 50 ml de volumen total.
BASES TEORICAS
2.2.1. PURIFICACION

Antes de elegir el mejor conjunto de procedimientos de
tratamiento, se tiene en cuenta que la seleccion de métodos de
purificacion del agua depende de la correccion de ciertos factores. Esto
hace hincapié en la necesidad de completar un examen minucioso del
agua. (Carbotecnia, 2021, p.12).

Asi mismo tenemos alternativas ecoldgicas para poder realizar el
proceso de la purificacion del agua como en con la moringa, esta ha sido
empleada como floculante para reducir la turbidez del agua y actuando
como agente para sustancias coloidales. Asi, ayuda a aglomerar los
corpulentos fecales y residuos contenidos en las aguas recogidas para

el proceso de purificacion. (Fisher y Wilson, 2018)

El polielectrolito catidnico de la moringa es un sustituto del sulfato
de aluminio y otros floculantes empleados en la fase de coagulacion-
floculacion del tratamiento de agua. Por esta razon, se ha usado en
varias investigaciones para reemplazar a estos compuestos quimicos

en los procesos de potabilizacion. (Palada, Ebert y Joshi, 2019).

Ademas de lo sefalado en el presente apartado, se puede
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exponer el hecho y que los resultados que han sido expuestos por otros
investigadores, han reafirmado la alta capacidad con la que se cuenta,
en cuanto a la posibilidad de mejorar las condiciones en las que se
cuenta el agua, con la finalidad de que no se pueda alcanzar a superar

los limites maximos permisibles. (Fisher y Wilson, 2018)

Asi mismo, es que las semillas con las que cuenta esta especie,
tienen la capacidad para poder extraer los contaminantes del agua,
llegando a actuar como un medio floculante de tipo natural, en donde el
poli electrolito, cuenta con una capacidad de funcién aniénica y
catiénica, en donde la capacidad para purificar el agua, corresponde a lo

gue ha sido sefalado anteriormente. (Fisher y Wilson, 2018)

Ademas de ello, es posible afirmar que dentro de los grandes
beneficios con los que se puede contar, existe la posibilidad de que se
elimine la incidencia de presencia de sedimentos en el agua; asi como
el reducimiento de contaminantes en al agua, han sido involucradas las
aguas residuales. Mientras que, se cuenta con la existencia de
propiedades en la especie, que corresponden al hecho de que las fibras
presentes en los cuerpos de agua, pueden ser sedimentadas. Esta
potencialidad, ha sido muy empleada en la industria de las cervezas, en
otros paises, en donde la posibilidad de sedimentar levaduras, genera
que, con laincorporacioén de este tipo de elementos, se pueda ofrecer un
brillo significativo a la bebida, asi como la reduccion del nivel de turbidez,

existente en la misma. (Fisher y Wilson, 2018)
» Especie Moringay Neem Moringa

La Moringa es vegetal oriundo de la zona norte de la India,
empleada para usos gastronomicos, para la creacion de aceites, la
agricultura y la ganaderia, menciona Pierre y Walter (2020). Es una
planta de crecimiento acelerado, teniendo un estiramiento de 3 metros
en el primer aio de plantado, alcanzando hasta los 12 metros altura en
edad adulta. (Ciju, 2019).

Mollo (2020) afirma en su libro que el arbol de Moringa tiene ramas
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colgantes con hojas verde palido de 45 cm de largo. Mientras tanto, las
flores tienen un tono blanco cremoso y un didmetro de 2,5 cm, asi como
vifias marrones colgantes con una forma triangular de 1.8 cm de ancho
por 30 - 120 cm de largo. (Habtemariam, 2017).

Las semillas de la Moringa estan en las vainas colgantes antes
mencionadas, con un aproximado total de 20 semillas por médula,
menciono Hill (2020). Son de color marrén de tono oscuro y tienen tres

alas. Estas son el objeto de estudio de la moringa, junto con las vainas.

Actualmente, se hacen mas estudios sobre la importancia de la
planta y sus semillas en otras &reas de la ciencia. (Fisher, 2017)

La moringa es una semilla que se ha utilizado durante milenios en
la zona de la India como medicina alternativa para diversas
enfermedades y se proporciona en forma de hierbas, segin Robran
(2019). Sin embargo, su uso se expandi6 a la filtracion de agua en el
hogar, proporcionando agua de calidad comunalmente y pobladores
gue sufren de problemas causados por bacterias y patdgenos presentes

en el agua. Jones P y Jones D (2018)
» Composicion

La semilla de la Moringa, una unidad por cada 100 gramos de la
misma, contiene: grasa (1 g); proteinas (2.5 g), agua (86.9 Q),
carbohidratos (8.5 g), ceniza (2 g), fibra (4.8 g), hierro (5.3 mg); acido
ascorbico (120 mg), vitamina A (0.2 mg); fésforo (110 mg), calcio (30
mg); niacina (0.2 mg); yodo (1.8 ug) y cobre (310 ug). (Dave, 2020)

» Propiedades

Entre sus propiedades tenemos que es cicatrizante, antioxidante,
antidiabético, analgésico, anticolinérgico, vasodilatador, antinflamatorio
y antirreumatico. Por esta razon, es un remedio natural casero y muy

usado para tratar malestares. (Rowlands, 2017).
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» Ecologia

El arbol de la Moringa oleifera, crece rapidamente y pérdida de
hojas en etapas clave. Tiene enormes raices tuberosas, hojas verdes
claras, abundantes flores y frutos en capsulas largas que se doblan y
contienen semillas de color oscuro. Este arbol se encuentra
generalmente en lugares tropicales y subtropicales, y prefiere un rango
de temperatura de 25 a 35°C para un desarrollo 6ptimo, mientras que

puede soportar temperaturas de hasta 48°C. (Doménech et al., 2018).

Pueden alcanzar hasta 12 metros de altura y se diferencian por las
hojas que ocurren en construcciones compuestas que se unen
repetidamente. Sus paniculas de flores pentamerales tienen simetria
zigomorfica y 6rganos reproductivos masculinos y femeninos. Los frutos
tienen forma de capsula y contienen semillas ricas en aceite con tres
alas. Este arbol se cultiva para alimentar a los animales, y sus hojas, el
pericarpo de la fruta, y el aceite producido de las semillas también se
utilizan en la produccién de alimentos. Moringa oleifera no necesita
ciertos suelos o grandes cantidades de agua para florecer; la retencion
clave es la temperatura. Las hojas son ricas en proteinas, aminoacidos
sulfurosos como cisteina y metionina, asi como lisina, calcio y hierro
(Gonzélez, 2018).

Las hojas contienen una variedad de antioxidantes, incluyendo
polifenoles, flavonoides y acidos fendlicos, ademas de glucosinolatos.

El aceite derivado de las semillas es notable por su alta
concentracion de acido oleico (70 %), 6,7 % de contenido en acido
behénico y menos del 1 % de contenido de acidos grasos
poliinsaturados. Estas propiedades conducen al uso potencial de
diversas partes de la planta en una variedad de aplicaciones, incluyendo
cosméticos, farmacéuticos, purificacion de agua, produccién de
biodiesel, control biolégico de hongos y plagas en la agricultura,

alimentacion de ganado, y aplicaciones medicinales (Gonzalez, 2018).
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» Siembra, establecimiento y manejo de la plantacion

Este tipo de especie, tiene la capacidad para poder propagarse de
forma eficiente, mediante las dos formas presentes en las mismas, en
cuanto a sexualidad. Asi mismo, la profundidad de sembrado de las
semillas, debera de corresponder a 2 cm, en donde el tiempo de
germinacion sera de aproximadamente, 10 dias. Asi mismo, se puede
sefalar que el numero de semillas que se pueden sembrar por cada
kilogramo de tierra, corresponderan a 4000 a 4800, en donde la
capacidad que tiene el arbol de esta, para poder producirlas, es de
15000 y 25 000 anualmente. (Fisher y Wilson, 2018)

La Moringa puede resistir el corte recurrente, produciendo de
cuatro a cinco ramas por tronco en promedio, con mayor produccion de
ramas ocurriendo en troncos que alcanzan de 6 a 8 cm de didmetro. Es
resistente a la sequia y puede germinar nuevas ramas incluso en la
etapa de desarrollo de la siembra debido a su raiz pivotante mas
gruesa, que puede contener hormonas de crecimiento, nutrientes y
agua. Se ha demostrado que la moringa es un estimulante de
enrojecimiento en la acumulacion de especies de madera, con
resultados equivalentes a la enraizadura comercial. (Casanova et al.,
2018).

La Moringa puede propagarse sexualmente a través de semillas
gamma, Yy vegetativamente mediante la utilizacion de pilas. Sin
embargo, la reproduccién vegetativa puede dar lugar a plantas con un
sistema radicular menos desarrollado y una apariencia similar a la del
mosquito, lo que las hace sujetas al viento, al agua y nutrientes del
suelo. (Barraza, 2017), cuando se busca la produccion de la semilla, la
propagacion sexual es la forma mas comun de proliferacion de Moringa.
Esta tecnologia es ampliamente apoyada por investigadores,
industriales y agricultores que ven a la Moringa como una opcién
sostenible y ecologicamente amigable para la construccion de bancos
de proteinas, la Moringa es una alternativa prometedora para estas

aplicaciones debido a su gran digestion y propiedades nutricionales
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superiores (Barraza, 2017).
» Plagas y enfermedades

Haciendo mencion a las plagas y las enfermedades, se puede
sefalar el hecho de que estas pueden encontrarse en el siguiente orden
de posibilidad de ocurrencia: el gusano desfoliador, el picudo abultado y
el zompopo, en donde se ha detectado la posibilidad de importancia
econdmica, con la finalidad de que se alcance la posibilidad de control
de los desfoliadores picudos, recurriendo a métodos manuales de
control, con la posibilidad de eliminar una gran cantidad de los mismos,
en las zonas bajas de las hojas que conforman al arbol. (Fisher y
Wilson, 2018)

» Composicién quimica, rendimiento y consumo

En varias regiones de la planta se han identificado taninos,
saponinas, polifenoles (flavonoides como campferol, quercetina,
mirecetina, isoramnetina, glicosidos de campferol, quersetina y
rutinosides), glicosidos malonilicos, glycosides fendlicos (niazirina y
niazicina), glucosidos cardiacos, isocianatos, esteroles 'y
glucoesteroles, acidos grasos y alcaloides. Ademas, los metabolitos
como los glucosinolatos se han observado con menos frecuencia.
(Velazquez,et al., 2015).

Asi mismo, en el estado de Trujillo, han sido evaluadas una
determinada variedad de la Moringa, principalmente la oleifera, en
donde se ha llegado a demostrar que cuenta con la potencialidad de
qgue se produzca, proteina cruda de la misma, con un rendimiento
elevado, en niveles de produccion. Asi mismo, los componentes
principales con los que se cuentan, son el P, el Mg y el Ca. Ademas de
ello, se puede establecer una capacidad de composicion siguiente:
(Fisher y Wilson, 2018).
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> Neem

El Neem, también conocido como nimbo, es una planta nativa de
la India. Se utiliza en platos gastronomicos. Jyot (2015), tiene diversos
usos industriales, tales como la elaboracién de jabones y productos
cosméticos, su aplicacion en la industria energética como biomasa y
generador de metano, y su utilizacién en la industria agricola como
fertilizante e insecticida. Este arbol crece rapidamente llegando a los 20
metros en su etapa adulta, y en casos excepcionales, hasta 40 metros

(Sayeed, Kumara y Rani, 2019).

Fisicamente, el arbol de la Neem tiene tronco derecho cubierto con
una corteza solida con grieta, de color gris con un diametro de 120 cm,
menciona Daniels (2020). Mientras, el tallo de las hojas alcanza una
longitud de 40 cm con un promedio de 25 hojas de peciolo corto y
colorverde oscuro, con una longitud en el rango de 3 — 8 cm. Por otro
lado, las flores son de color blancas con una longitud de 25 cm. El fruto
del arbol del Neem tiene similitudes con la aceituna con una longitud

promedio de 21 mm y ancho de 12.5 mm. (Dueep y Davidson, 2013).

Esta especie, goza de un arbol de rapido crecimiento, el cual
puede alcanzar un promedio de 15 a 20 metros de altura. Sin embargo,
existe la posibilidad de que este pueda alcanzar a una altura maxima
de 40 metros, en donde el tipo de follaje, suele ser abundante, durante
determinadas temporadas del afio.

El ramaje caracteristico de esta especie, suele alcanzar un
promedio de 20 metros de diametro, en cuanto a su desarrollo. Ademas

de ello, el tronco que lo conforma, suele ser de tipo corto. Sin embargo,

puede alcanzar un didametro maximo de 120 cm. La corteza del
mencionado suele ser de tipo dura, con caracteristicas de agrietamiento

y de color gris, tendiendo a castafio de color rojizo.

El tallo de las hojas mide aproximadamente 40 cm de longitud

maxima, de entre 20 a 31 hojas, de color verde oscura, y que alcanzara
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un total de 8 cm. Ademas de lo sefialado, se puede afirmar que a
menudo, la hoja de tipo terminal, suele contar con insuficientes

cantidades de representantes.

Asi mismo, el peciolo que conforma a la especie, suele ser corte, en
donde las hojas jovenes, cuentan con un color rojizo, pudiendo formar
zonas de aspectos asimétricas, que forman parte de sus caracteristicas

y cuenta con la apariencia de bordes dentados.
» Composicion

Una hoja de Neem contiene la siguiente composicion quimica:
humedad (59.4 %), proteina (7.1 %), grasa (1 %); fibra (6.2 %),
carbohidratos (22.9 %), minerales (3.4 %). Los minerales estan
determinados por cada 100 gramos de hojas de Neem, teniendo: calcio
(510 mg), fosforo (80 mg), hierro (17 mg); tiamina (0.04 mg), niacina
(1.4 mg), vitamina C (218 mg); acido glutamico (73.3 mg), tirosina
(31.5mgQ), acido aspartico (15.5 mg), alanina (6.4 mg), prolina (4 mg),
glutamina (1 mg). (Gowda, Sheetal y Kole, 2019)

» Propiedades

Las propiedades del Neem dependen de la parte que se esta
ingiriendo, se puede usar la corteza, los frutos, las hojas y las semillas.
En el caso de las hojas y las semillas, estas son antiparasitarias,
antihelminticas y antisépticas. Los frutos en cambio se utilizan como
purgantes. Mientras que, la corteza se emplea como estimulante,
vermifugo, astringente, detersivo y febrifugo. (Pereira y Saebrook,
2009)

» Purificacion del agua

El Neem es empleado como agente floculante y coagulante para
coliforme total y fecal, en el tratamiento de las fuentes de agua,
permitiendo reducir la turbidez. Por esta razon, es que se emplea como
sustituto de los sulfatos en la etapa floculante del proceso de
potabilizacién. (Chandra, 2012).
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» Ecologia

El &rbol de la especie sefialada, se caracteriza por contar con alta
resistencia a la sequia, en donde el grado de supervivencia de aquellas
zonas que se encuentran en condiciones sub aridas o sub humedas,
corresponda a una necesidad de unicamente un grado de pluviometria,
de aproximadamente entre 400 a 1200 mm. Ademas de ello, cabe
sefalar que la posibilidad de desarrollarse con una precipitacion de tipo
reducida, en un promedio de 400 mm, en donde los casos de desarrollo
resultan una necesidad de agua minima, que puede ser soportada por

este tipo de especie (Pereira y Saebrook, 2009).

Esta especie puede desarrollarse en cualquier tipo de suelos, en
donde los sustratos que se consideraran como convenientes para su
desarrollo, resultan de contar con las siguientes caracteristicas
principales: deberan de ser drenados, deberdn de ser profundos y
deberan de ser arenosos. En base a ello, es que se puede sefialar que
el grado de pH recomendado, podra encontrarse entre los valores de
6.20 y 7.00. Mientras que, la temperatura anual esperada, puede
encontrarse entre los valores de 21 °C y de 32 °C (Gowda, Sheetal y
Kole, 2019).

Se estim6 que la distribucion ecoldgica de Azadirachta indica era
extensa, teniendo en cuenta la composicion del suelo, las
precipitaciones anuales, la exposicion a la luz, la disponibilidad de
nutrientes y la altura. Sin embargo, cuando se intenta una fructificacion

Optima, esta extension se reduce significativamente (Gruber, 1992).

Los suelos con una textura que va desde franco arenoso hasta
franco arcilloso permiten un buen drenaje y, por lo tanto, son adecuados
para la fructificacion. Ademas, es necesario un rango anual de
precipitaciones de 800 a 1800 mm, una altura de no mas de 600 metros
sobre el nivel del mar y un intervalo de semillacién de 7x7 hasta 10 x10
metros. Ademas, el contenido de nutrientes promedio debe tener una

capacidad de intercambio cationico (C.1.C.) de 40 mval/100 g de suelo.
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Ademas, el pH del suelo debe mantenerse entre 6.5 y 7.5. (Gruber,
1992).

» Control de plagas

Se han identificado cuatro tipos de parasitos que afectan a
Azadirachta indica. La concha blanca (Pinnaspis stracbani) tiene la
capacidad de derribar arboles enteros y ramas. Debido a que los
Escarabajos (Espitragus.sal.lci) consumen las yemas jovenes y su piel
fragil, las ramas se secan y se desarrollan anormalmente vy
excesivamente. Las especies de chapulin (por ejemplo, Melanoplus
spp.) comen flores encapsuladas y hojas jovenes debido a su alto
contenido de terpenoides acridos, mientras que las hojas maduras son
inofensivas. Por ultimo, el corte de hojas de zompopos (Atta. spp. y
Acromyrmex spp.) recoge cultivos de hongos subterraneos. (Gruber,
1992).

> Fertilizacion

La falta de zinc o de potasio en los suelos en los que se cultiva
este espécimen, genera de igual forma, la posibilidad de que alcance
un desarrollo significativo en el tiempo, teniendo repercusiones
primordiales, en cuanto a la altura maxima alcanzada y el groso de su
tronco (Gowda, Sheetal y Kole, 2019).

Asi mismo, esta ocurrencia puede llegar a extrapolarse hacia las
condiciones de sus hojas, en donde se suelen caer con suma facilidad,
con la ausencia de resinas que generan la condicién sefalada

anteriormente (Gowda, Sheetal y Kole, 2019)

Por los motivos que se ha expresado, es sumamente importante, el
considerar abonos organicos que puedan contar con altos contenidos de
zinc y de potasio, con la finalidad de que se pueda compensar la falta
de estos minerales, en el suelo, promoviendo de esta forma, el grado
de correccion esperado, en cuanto a los problemas nutricionales
(Gowda, Sheetal y Kole, 2019).
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» Manejo del agua

El &rbol de Neem, se caracteriza por requerir un nivel muy bajo de
agua, en donde la precipitacion minima esperada para el mismo, resulta
rondar el promedio de 400 milimetros de forma anual. En base a ello, es
que suele surgir una especie del mismo, que necesita de la aplicacién
de dos riegos, generando la aparicion de una vulnerabilidad en la misma,
es la variedad Planicie Huasteca, la que requiere de grandes cantidades
de agua, en su promedio, el doble que la especie en general (Gowda,
Sheetal y Kole, 2019).

Sin embargo, a pesar de esta vulnerabilidad, el Neem suele ser
considerada como una planta silvestre, que normalmente puede
subsistir de forma unica, sin la presencia de los humanos, que permitan
el mantenimiento de la misma. En base a ello, es que el grado de
aprovechamiento que se puede alcanzar del arbol el sumamente
significativo. Mientras que, la probabilidad de que se ubique en zonas

silvestres, es alta (Gowda, Sheetal y Kole, 2019).
2.2.2. CALIDAD DEL AGUA AGUA POTABLE

Es aquella agua procesada con el fin de ser apta para el consumo de
las personas, ya sea, para beberla o ser empleada en la coccién de los
alimentos, asi lo indic6 Romero (2000). Por esa razon, el agua es
tratada en plantas industriales y bajo condiciones controladas para
obtener una composicion normalizada de potabilizacion de agua, y asi,

ser beneficiosa para el organismo humano. (Tutd y Grover, 2017).

De este modo, la norma 98/83/EU de la Unién Europea es aquella
gue regula los indicadores que influyen en la composicién del agua
potable, tales como: la cantidad de minerales, el porcentaje de iones
(cationes y aniones), gérmenes 0 patdégenos, depdositos, radiactividad,
pH y otros. Ademas, segun Diaz (2003), para eliminar o regular estos
componentes, el agua pasa por una serie de métodos de potabilizacion:
pre cloracion, floculacion, decantacion, filtracion y cloracion. (Guyer,
2020).
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Como indica la OMS, la importancia del agua potable en la
comunidad recae en su papel de la salud de las personas. Dado que, el
60 % del cuerpo humano esta conformado por agua, la hidratacion
diaria es indispensable para el correcto funcionamiento anatomico

humano. (Pradana y Garcia, 2018).

En el Perq, los Estandares de calidad ambiental conocido como
ECA, es el indicador que caracteriza la concentracion o el grado de
elementos fisico quimicos y bioldgico, sustancias o indicadores que
estan contenidos en el aire, fuentes de agua o suelo como cuerpo
recepciona y que no representa riesgo para la salud humana o
ambiental. Esto es conforme a la Ley General del Medio Ambiente.
Ademas, en la formulacién de reglamentos juridicos y politicas publicas
se requieren los ECAS, asi como un punto de referencia indispensable
en la formacion y aplicacion de todos los mecanismos de gestion
medioambiental, de conformidad con el parrafo 31.2 del articulo 31 de
la presente Ley. (Decreto Supremo N°. 004-2017- MINAM).

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM especifica los
Estandares de Calidad Ambiental del Agua, en este contexto. Para
utilizar eficazmente estos criterios, es necesario comprender primero

sus diversas clasificaciones:

e El uso recreativo y de la poblacién se clasifica en la categoria
1.

Subcategoria A: Agua de superficie para la produccion de
agua potable, que incluye:

Al. Agua potable por desinfeccion: se refiere al agua
gue, en funcion de sus caracteristicas de calidad, cumple
los requisitos para consumo humano, mediante
desinfeccion sencilla de conformidad con la legislacion

pertinente.

A2. Agua potable mediante tratamiento convencional:

son aquellas tratadas convencionalmente mediante la
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coagulaciéon, la floculacion, la decantacién, la
sedimentacion y/o método de filtracion, asi como proceder

a desinfectar, de conformidad con la normativa aplicable.

A3. Agua potable mediante tratamiento avanzado: Agua
sometida a tratamiento estandar, incluidos los procesos
fisicos y quimicos avanzados aprobados por la autoridad
competente, como la pre cloracion, la microfiltracion, la
ultrafiltracion, las nanofiltraciones, el carbon activado, la

0SMOosIs inversa u otros procesos equivalentes.
» Paradmetro de agua potable

Como se expres6 en el item anterior, existen unas condiciones
minimas y maximas para establecer el agua como potable. A estas
condiciones, se les denomina parametros y estos estan clasificados
segun el requisito, ya sean: microbioldgicos, parasitolégicos, quimicos,

organolépticos y radioactivos. Estos son: (Chacén, 2016).
» Requisitos microbiolégicos y parasitolégicos

Estos parametros indican la carga microbiana que pueden estar en
una cierta cantidad de agua potable medida en litro o mililitros. Se
obtiene que, el limite permisible para los virus, algas, protozoarios,
nematodos, rotiferos, copépodos, huevos o larvas helminticas,
oaquistes 0 quistes protozoarios patogénicos, asi como la bacteria
coliforme total y bacteria coliforme termo tolerante o fecal es de 0, para
el andlisis NMP. En cambio, para las bacterias heterotroficas se
permiten un total de 500. (Arboleda, 2000).

Segun Gallego et al (2019), la cantidad de microorganismos
permitidos en el agua potable es la minima posible, eliminando todo
rastro de patdgenos con el objetivo de prevenir enfermedades en las

personas.
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» Requisitos quimicos

En comparacion con los parametros anteriores, los requisitos
quimicos para el agua potable se clasifican en dos, siendo estos, los

inorganicos y organicos:
» Requisitos quimicos inorganicos

Estos requisitos indican la cantidad de limite permisible em
miligramos de la molécula o elemento en un litro de agua, siendo estos:
antimonio (0.02), arsénico (0.01), bario (0.7), boro (1.5), cadmio (0.003),

cianuro (0.07), cloro (5), clorito (0.7), clorato (0.7), cromo (0.05),
fldor, mercurio (0.001), niquel (0.02), nitratos (50), nitritos (3-
exposiciones largas/0.2-exposiciones cortas), plomo (0.01), selenio
(0.01), molibdeno (0.07) y uranio (0.015).

Segun Aguilar et al (2002), la mayoria de los elementos
presentados en esta clasificacién, son metales de transicion, halégenos y
nitratos. Los minerales mas comunes en la composicion del agua se

presentaran en otro apartado.
» Requisitos quimicos orgénicos

De la misma forma que el apartado anterior, los requisitos
guimicos organicos para el agua potable en miligramos por litro de agua
son: trihalometanos totales (1), hidrocarburos (0.01), aceite mineral
(0.01), aceite general (0.5), grasas (0.5), alacloro (0.02); aldicarb (0.01),
aldrin (0.00003), dieldrin (0.00003), benceno (0.01), clordano -
isémeros (0.0002); DDT (0.001), endrin (0.0006), gamma HCH (0.002),
hexaclorobenceno (0.001), heptacloro (0.00003); heptacloroepéxido
(0.00003), metoxicloro (0.02), pentaclorofenol (0.009), acrilamida
(0.0005), epiclorhidrina (0.0004), cloruro de vinilo (0.0003),
benzopireno (0.0007), tretracloroeteno (0.04) y monocloramina (3),
tricloroeteno (0.07), tetracloruro de carbono (0.004), 2-etilhexilo (0.008),
diclorometano (0.02), acido edético (0.6), etilbenceno
(0.3), hexaclorobutadieno (0.0006), acido nitrilotriacético (0.2);
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estireno, (0.02), tolueno (0.7), xileno (0.5), atrazina (0.002),
carbofurano (0.007); clorotoluron (0.03); cianazina (0.0006),
dicloroprop (0.1), dimetato (0.006), fenoprop (0.009); isoproturon
(0.009), MCPA (0.002), mecoprop (0.01), metolacloro (0.01),
pendimetalina (0.02), simazina (0.002), terbutilazina (0.007),
trifluralina  (0.02), cloropirifos (0.03), piriproxifeno (0.3), microcistin-
LR (0.001),bromato (0.01), bromodiclorometano (0.06), bromoformo
(0.1), hidrato de cloral (0.01), cloroformo (0.2), cloruro de cianégeno
(0.07), dibromoacetonitriio (0.1), dibromoclorometano (0.05);
dicloroacetato (0.02), dicloroacetonitrilo (0.9), formaldehido (0.02),

monocloroacetato (0.2) y tricloroacetato (0.2).

Segun Borreno (2018), se han presentado una variedad de
compuesto organicos muchas veces presente en el agua potable en
cantidades minimas, entre ellos los mas reconocibles a las grasas,

aceites e hidrocarburos.
» Requisitos de calidad organoléptica

Esos requisitos determinan los pardmetros fisicos del agua
potable y cantidad de minerales. Para esto tenemos que, los requisitos
organolépticos son: olor y sabor aceptable del agua, color en escala
Pl/Co 15 UCV, un valor de turbiedad de 5 UNT, pH de 6.5-8.5,
conductividad de 1500 umho/cm a temperatura ambiente (25°C). Para
los minerales, se empleara la misma unidad de los requisitos quimicos,
siendo el miligramo del compuesto o elemento por litro de agua potable,
teniendo: solidos totales disueltos (1000), cloruros (250), sulfatos (250),
dureza “CaCOzs” (500), amoniaco (1.5), hierro (0.3), manganeso (0.4),
aluminio (0.2), cobre (2), zinc (3) y sodio (200).

Segun Garzoén (2018), la cantidad de solutos disueltos en un litro de
agua potable es de 1 gramo, donde la mayor cantidad lo conforman los
cloruros, sulfatos y el sodio junto con la cal viva, la cual, determina la
dureza del agua. Ademas, el pH Optimo del agua varia en el rango de

6.5 a 8.5, estando siempre en un valor neutro.
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» Requisitos radioactivos

Los requisitos radioactivos para el agua potable son los siguientes:
0.1 mSv/afo de dosis de referencial de radioactividad total, 0.5 Bg/L de

actividad global de ay 1 Bg/L de actividad global .
» Potabilizacién

La potabilizacion consiste el procedimiento de purificacion del
agua hasta obtener los rangos permisibles que establece el reglamento
de salud. Para ello, el agua recibe tratamiento dependiendo de la fuente
hidrica, dado que, segun la procedencia y composicion quimica del
liquido, se trata de diferentes maneras, desde la precipitacion para
fuentes superficiales hasta el proceso de osmosis inversa para aguas

con metales pesados. (Martinez, 2019)
» Pretratamiento

El pretratamiento es el paso de eliminacion de residuos
macroscopicos o sélidos de tamafio grande. En este proceso, la ayuda
de redes para separar los restos de basura, o peces de la masa liquida
es indispensable, asi como, el uso de los desarenados para separar los
granos de arena. Dado que, estos elementos pueden dafiar las bombas y

causar deficiencias en su funcionamiento.

Esta fase del proceso también sirve para pre desinfectar el agua,
para disminuir el nivel de contaminantes del agua y hacer més factibles
los deméas procesos. Este proceso es fundamental para que, los
mecanismos posteriores no sufran dafos. (Ramos, Gentil y Gonzales,
2020)

» Floculaciéon

También denominado coagulacion, es la etapa en la que se
agregan componentes para desinfectar el agua por medio de un
mezclado, el cual es suministrado por la bomba de baja presiéon hacia

la camara mezcladora o intercambiador de componentes. En la
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floculacion, se ajusta el valor neutro del pH a los establecidos en la
norma, por medio de agentes acidos o bases (sustancias alcalinas) y

agregando agentes coagulantes. (Romero, 2006)

Este proceso quimico permite facilitar el decantado y el filtrado,
debido al aglutinamiento de los coloides, solidos suspendidos y
sustancias disueltas presentes en el agua, por medio de los agentes

floculantes. (Romero, 2002)
» Decantacion

El proceso de decantacion consiste en eliminar las sustancias
sedimentadas en el fondo del contenedor, las cuales pueden ser
dafiinas para el ser humano. Funciona con ayuda de la densidad
especifica de los sdlidos disueltos, dado que, los solutos mas densos

se suspenden en el fondo y son extraidos por el decantador.

A diferencia de la floculacién, este es un método fisico de
separacion de componentes. La decantacion es diferente a la
separacion gravitatoria tratada en el pretratamiento, ya que, la segunda
utiliza la gravedad para depositar los solidos contenidos en el agua en
la parte inferior. Mientras que, la decantacion es un método de
separaciéon de mezclas heterogéneas, por lo que, la condicion es

separar solutos disueltos en el liquido.
» Filtracion

Dado que, en el proceso anterior se separaron los componentes
mas densos que el agua, aun quedan particulas disueltas en el liquido
como impurezas y sedimentos con una densidad igual o menor a la del
agua. Teniendo estas moléculas una gravedad especifica menor o igual a
1, es necesario el uso de un filtro que permita separar estas particulas de

la masa acuosa.

Los filtros son dispositivos porosos que permiten colar las
impurezas y particulas del agua, usando un sistema de capaz. Existen

filtro de arena y carbon activado, los cuales, funcionan por medio de un

42



mecanismo de gravedad o a presion. Como se expresO antes, el
funcionamiento de los filtros depende de la porosidad de la capa
empleada para el proceso de filtracion, mientras mas poroso y de una
dimensién de didmetro minima de porosidad tenga el filtro, sera mas
eficiente y fiable. Un ejemplo de maximo rendimiento de filtrado de las
particulas es el caso de la osmosis inversa (Ol), el cual empleada

membranas semipermeables. (Sanchez, 2019)
» Desinfeccion

A diferencia de la desinfeccién hecha en la parte de pretratamiento
y floculacion, esta etapa consiste en afiadir cloro al agua purificada para
eliminar la cantidad de microorganismos, virus y patégenos sobrantes
de los antiguos procesos, garantizando un agua potable saludable.
Ademas, a este proceso también se le afiade la desinfeccién por
irradiacion y ozonizacién, siendo el primero un bombardeo de rayos

ultravioletas y el otro una adicién de ozono. (Rodriguez, 2003)

Como se muestra, la desinfeccion es uno de los procesos
importantes de la potabilizacién del agua, debido a que, es fundamental
para eliminar aquellos patégenos y microorganismos perjudiciales a
nuestra salud. Aun asi, todos los procesos mencionados son

importantes para el correcto tratamiento del agua.
» Andlisis

Se realiza al final del tratamiento del agua y consiste en medir los
pardmetros del agua potable, con el fin de determinar si estas
mediciones cumplen con la normativa indicada en el reglamento del
MINSA. Como se indicd, estos parametros son limites permisibles en la
evaluacion del agua potable, la cual sera transportada por las zonas

urbanas y rurales, y empleada ser consumida.

Por tal motivo, el analisis es para certificar la correcta
potabilizacién del agua, ayudando asi a los que no tienen acceso a una

fuente hidrica limpia. Si el agua tratada al final del proceso no cumple
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con los requisitos, se volvera a procesar el agua y a verificar la adecuada

operatividad de los equipos de potabilizacion.
» Contaminacion

La contaminacion del agua es un tema frecuente en todas las
fuentes de recursos hidricos del pais, ya sea, en playas o en los rios.
Las aguas contaminadas pueden transportar enfermedades y todo tipo
de microorganismos, asi como, provocar la muerte. (Tobon, Molina y
Vasco, 2018)

Una de las principales fuentes de la contaminacién del agua, es el
contacto de la misma con la basura residencial o de la comunidad,
contacto con los desechos industriales, fugas en los procesos de
filtracion y dafios en las membranas semipermeables de la osmosis
inversa. Como se ha indicado, la contaminacion del agua potable puede
originarse por problemas de proceso de purificacién, como dafios a los
sistemas de filtrado, asi como, problemas en el contacto del agua
potable distribuido con los desechos industrial y residenciales. Ademas,
cabe mencionar que, el primer caso se resolveria con un buen
analizador de composicién quimica del agua, y el segundo, con una

operativa e inocua red para distribuir el agua.
» Efectos

Cada pais tiene sus limites establecidos para el agua potable con
la finalidad de prevenir el desarrollo de enfermedades y promueve la
salud de las personas. Por tal motivo, es deducible que el agua
contaminada sea un riesgo para las personas por la cantidad de
patdgenos y sustancias nocivas para el cuerpo. Se ha establecido, que
las enfermedades mas frecuentes por tomar agua contaminada son la
diarrea, la hepatitis A, el colera, disenteria y fiebre tifoidea. Asimismo, a

algunos nifos les ha causado malformaciones y esterilidad.

Ademas, la contaminacién de las aguas no solo afecta a las

personas, siendo el elemento mas desechado en los mares y rios,

44



afecta en gran medida de la biodiversidad de las zonas, causando
deforestacion y disminuyendo la calidad de los ecosistemas.

> Indicadores ambientales

Dentro de la primera consideracion a la que se puede tomar en
cuenta, es la de los indicadores de primera generacién, en donde se
puede sefialar que la sostenibilidad ambiental, es un fenémeno que
debera de ser tomado en cuanta, con la posibilidad de que se evite una
afectacion de mayor grado de incidencia, respecto al sector producto,
en el que se haga uso el agua. Ademas de ello, cabe indicar que la
contaminacion, es un fendbmeno de alta complejidad, en donde los
indicadores de calidad del agua, corresponden a llegar a contar con los
siguientes elementos, de forma habitual: coliformes fecales, desechos
de la deforestacién de plantas y/o arbustos; asi como, solidos en
suspensién, en donde al ser consumidos por las personas, pueden
conllevar a que el grado de contaminacion resulte significativo (Garzon,
2018). Asi mismo, dentro de una localidad, se puede corresponder el
hecho de que se exige que el desarrollo de la misma, sea sostenible,
con el pasar del tiempo, con la finalidad de que se pueda garantizar el
desarrollo exponencial de la poblacion que en esta habita. En base a
este apartado, se puede sefialar que el enfoque que se tiene que tener,
por parte de los primeros responsables del mantenimiento de la calidad
del agua, debera de asegurar la incidencia de elementos de purificacion
del agua, que salvaguarden a lo expuesto anteriormente (Garzén,
2018).

Asi mismo, en relacion a los indicadores de desarrollo sostenible de
la segunda generacion, corresponde a sefalar que en enfoque
multidimensional que se puede tener, en base a estos mismos, invita a
gue el grado de purificacion del agua, sea mucho mayor, mediante la
cual se pueden implementar medidas de purificacion que hayan sido
mas eficientes, en relacion al cumplimiento de los parametros maximos
permisibles de calidad del agua. Esto en miras de que pueda ser

respetado, el hecho de mantener un nivel ambiental de contaminacion
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reducido, un nivel social favorable, el desarrollo econémico de una
poblacion, en base a apartados institucionales que se centren de forma
preferente, en el mantenimiento de indicadores ambientales,

responsables con la salud de la poblacion (Garzon,2018).

Sin embargo, a pesar de que esto se encuentra pre establecido de
forma preferente, es que existen ciertos elementos que conllevan al no
cumplimiento de tales premisas, demostrando de esta forma, una falta
de coordinacién con las autoridades locales, en donde no se toma en

cuenta, la forma esencial de desarrollo poblacional (Garzén, 2018).

Mientras que, al hacer relacion hacia los parametros sostenibles
de la tercera generacion, se debera de corresponder el hecho de la
pretensién de todo un conjunto de elementos que correspondan a un
sistema de mantenimiento ambiental, en donde el progreso local, social
y de salud, deberan de ser tomados en cuenta, como ejes de partida,
que lleguen a exponer una sinergia entre las politicas publicas de

responsabilidad y la comunicacién transversal (Garzon, 2018).

En la determinacién de la calidad del agua se tiene en cuenta: que
el DBO, que representa la capacidad de absorcion de la carga organica
biodegradable, y el déficit de oxigeno en las corrientes superficiales.
También se consideran las variaciones en la concentracion y la carga
de sedimentos, y nivel de contaminantes del agua subterranea (Garzon,
2018).

Haciendo referencia a la contaminacion de las aguas
subterraneas, se debe de sefialar el hecho que ha sido un problema
gue se ha desarrollado de forma considerable en los Ultimos afios, a
nivel nacional, principalmente que llega a afectar a las zonas de cultivo,
en donde las plantas de tratamiento de aguas residuales son uno de los
principales contaminantes, que pretenden de forma preferente, en
eliminar los residuos que estas generan, en zonas donde no se ha
llegado de establecer un control adecuado, en donde la reduccion de la
cantidad de contaminacion, no llegue a tener un grado de afectacion
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considerable, dentro del &rea de influencia de la misma (Garzoén, 2018).

La escasez de agua, estan relacionados directamente a la
vulneracion de la disponibilidad de esta misma, en términos de calidad
ambiental, demostrando de esta forma, que los principales entes
reguladores, debera de implementar medidas de control, eficientes,
tomando como referencia a la Resolucion 0643 del afio 2004. En donde
se establecen los indicadores de desarrollo sostenible de una localidad
(Gallego et al.,2019).

Estos indicadores son tres de forma preferente, en donde la
poblacion debera de evitar el asumir riesgos de reduccién de calidad
del agua, en cuanta de la escasez del recurso que puede ser asumible,
dentro del area de influencia del objeto del agua. Asi mismo, es como
es gque el indice de escasez, ha resultados haber sido un indicador que,
al dia de hoy, es tomado muy en cuenta, por los principales entes
reguladores, debido a que no se puede desabastecer a un
establecimiento o a un grupo social, de este recurso indispensable
(Gallego et al., 2019). Mientras que, se puede sefalar que el consumo
del agua, no solo depende del crecimiento poblacional de un area, sino
gue dependera de la cantidad de agua de calidad, con que se pueda
llegar a contar, demostrando de esta forma, que el reuso de la misma,
y el implementar medidas de purificacion y potabilizacion del agua,
resultan indispensables. Es en base a ello, es que se puede
tomar en consideracion el uso de polimeros de tipo naturales, con la
finalidad de reducir el aporte quimico de los purificadores que, al dia de

hoy, pueden ser considerados (Gallego et al., 2019).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
» Ben

Es unade las formas de llamar a la Moringa oleifera o planta de moringa,
la cual es empleada para usos gastrondmicos, medicinales y tratamiento de
agua. Asi mismo, se ha encontrado evidencia empirica, de la empleabilidad

de esta planta, para disminuir el nivel de contaminantes del agua (Bonal et
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al, 2012).
> Coliformes fecales

Son bacterias anaerdbicas presentes en los desechos fecales de los
seres vivos de sangre caliente, estos son parte de los coliformes totales. Cabe
sefalar que este es el principal componente de las aguas residuales y
pueden tener afectacion directa a la poblacion (Swistock, 2020).

» DBOs

Denominado demanda bioquimica o biolégica de oxigeno es un
indicador de medicién de oxigeno consumido cuando se degrada una
sustancia organica en una muestra de estado liquido. Asimismo, es
pertinente sefialar que este indicador se emplea al realizar el disefio de una

planta de tratamiento de agua residual (Pichardo, 2019).
» Decantacion

Consiste en extraer los solutos disueltos de una mezcla homogénea,
depositados en el interior por diferencia de densidades. Este proceso, suele
ser empleado muy ampliamente, para tratar aguas residuales, porque se ha
disefiado una estructura propia para realizarlo, como es el decantador

primario y/o secundario (Rico, 2008).
» Filtracion

Es uno de los procesos de purificacion, el cual elimina los solutos
disueltos con una densidad igual o menor a la del liquido, mediante un
sistema de membranas con poros de filtrado. Analizado desde una
perspectiva mas simple, este proceso suele ser empleado en menor escala,

para reducir el grado de contaminacion de un fluido (Sanchez, 2019).
» Floculacion

En esta etapa de desinfeccion, se agregan agente floculantes y
coagulantes que permiten eliminar bacterias y coloides, también, se regula el

nivel de pH del agua. Este proceso suele contar con beneficios en el
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tratamiento del agua, debido a que las estructuras purificadoras, suelen
alcanzar un nivel de trabajo menor (Romero, 2006).

> Nim

También llamada nimbo, es una de las formas de denominar a la
Azadirachta indica o arbol del Neem, la cual sirve para usos gastronémicos,
industriales y tratamiento de agua potable. Ademas de ello, la evidencia ha
demostrado que su uso puede ser extrapolado, para la purificacion de

determinados fluidos, tales como el agua contaminada (Jyot, 2015).
» Osmosis inversa:

Es una etapa de purificacion del agua, la cual consiste en filtrar los
solutos disueltos de un liquido por medio de una membrana semipermeable.
Este sistema suele ser utilizado en la ultima década, para poder purificar el
agua de mar, contando con la posibilidad de potabilizarla y extraer el grado
de salinidad con el que cuenta (Mejia y Ardilla, 2014).

» pH

Mide el grado de alcalinidad o acide de una mezcla. Asi mismo, es que
el nivel de pH, no solo ha llegado a ser considerado como un grado de
contaminacion del agua, sino que ha correspondido a limitar la vida, dentro

del medio en el que se ha desarrollado (Pichardo, 2019).
» Potabilizacion

La potabilizacién consiste el procedimiento de purificacion del agua
hasta obtener los rangos permisibles establecidos por el reglamento de
salud. Para esto, el agua es tratada dependiendo de la fuente hidrica, dado
que, segun la procedencia y composicion quimica del liquido, se trata de
diferentes maneras, desde la precipitacion para fuentes superficiales hasta el
proceso de 60smosis inversa para aguas con metales pesados. (Martinez,
2019).
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Tiene efecto significativo las especies Moringa (Moringa oleifera)
y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de manantial
del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

HO: No tiene efecto significativo las especies Moringa (Moringa
oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de

manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hil: Tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
parametros fisicos y quimicos en la calidad del agua de
manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Ho1: No tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
parametros fisicos y quimicos en la calidad del agua de
manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Hi2: Tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
parametros microbiol6gicos en la calidad del agua de manantial

del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Ho2: No tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
pardmetros microbiologicos en la calidad del agua de manantial

del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DE RESPUESTA
Calidad del agua.
2.5.2. VARIABLE DE TRATAMIENTO

Semillas de Moringa (Moringa oleifera) y Neem (Azadirachta
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indica)
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable de Tratamiento Indicadores

Unidades de medicién

Tipo de variable

Especies de Moringa (Moringa

oleifera) y Neem (Azadirachta indica) Semillas de Moringa y Neem

2g/L

Razon

Variable de Respuesta Indicadores

Unidades de mediciéon

Tipo de variable

Parametros fisicos- quimicos

Conductividad (uS/cm)
Solidos Disueltos Totales mg/L
Turbidez UNT
Calidad del agua Color verdadero
Color
Escala Pt/Co
Potencial de hidrogeno Ph
Pardmetros microbiolégicos
Coliformes totales NMP/100 ml
Coliformes fecales NMP/100 ml
Escherichia coli NMP/100 ml

Razén
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo experimental, con modificaciones
controladas de las variables examinadas para asegurar su rigor. El objetivo
de este enfoque era investigar el efecto de cambiar la variable independiente
en la variable dependiente.

En consecuencia, el disefio experimental se basdé en las aguas
provenientes del manantial del centro poblado de Cochacalla, las cuales
presentaban concentraciones de sedimentos. Se llevé a cabo un andlisis
preliminar y se implemento la técnica de fitorremediacion utilizando semillas
de Moringa y Neem. Posteriormente, se realiz6 un analisis subsiguiente para

evaluar los resultados.
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, donde se manejé la

variable independiente para comprobar la hipétesis planteada.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion fue de alcance o nivel Explicativa o Causal,
porque se buscdé comprender las relaciones de causa y efecto entre
variables. Se llevdo a cabo mediante la investigacion experimental,
donde se manipulan variables independientes para observar su efecto

en una variable dependiente y asi establecer relaciones causales.
3.1.3. DISENO

El disefio de la investigacion fue experimental y se represent6 de

la siguiente manera:

C ) O) ) X =) O
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3.2.

3.3.

Donde:

G: Grupo de muestras a experimentar.
X: Tratamiento.
O1: Grupo sin intervencion.

02: Grupocon intervencién.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Constituida por toda el agua de manantial de la localidad de

Cochacalla.
3.2.2. MUESTRA

La muestra representativa fue 1000 ml o 1 L por tratamiento,

haciendo un total de 10 litros de agua de manantial.
3.2.3. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
Criterios de inclusién. Se consideraron los siguientes criterios:

Agua proveniente de manantiales de Cochacalla que beben los

pobladores.

Criterios de exclusion. Se consideraron los siguientes

criterios:

Agua proveniente de manantiales de Cochacalla que no beben los

pobladores.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DATOS

» Técnicas

La técnica que se utilizo fue: (Hernandez, 2010):

» El anélisis documental.
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* Elfichaje.

» Tratamientos en estudio

Se estudiaron como factor a las especies de Moringa y Neem,
como material de tratamiento se utilizé la semilla botanica, que fueron
adquiridos en una casa comercial autorizada, y a la vez los productos
cuentan con Registro Sanitario de Alimentos, autorizados por la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA).

Tratamientos Descripcién Dosis
Manantial 1 + Moringa 0.2 gL
™ Manantial 1 + Neem 0.8 g/lL
Manantial 2 + Moringa 0.2g/L
1 Manantial 2 + Neem 0.8 gL
» Métodos

» Seleccion de especies de Moringa y Neem

Se adquirieron las dos (02) especies tanto de Moringa y Neem, de
un agente agro comercial de semillas de la ciudad de Huénuco; su
seleccion fue por sus caracteristicas fisicas, como grano seco, que
luego fueron molidos hasta transformarlos en harina; luego fueron
puestos en el recipiente para el respectivo tratamiento a las muestras

de agua de manantial.
> Identificacion de manantiales

Se determina la ubicacion del lugar centro poblado Cochacalla,
para luego proceder con la identificacion de los manantiales, donde se

emplearon GPS para ubicar las correspondientes coordenadas UTM.

Lugar Punto Este Norte
Witko - Cochacalla Manantial 1 366523.00 8855432.00
Witko - Cochacalla Manantial 2 366492.00 8855475.00
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» Seleccion y toma de muestra

El punto de muestreo de los manantiales de agua fue el centro
poblado Cochacalla; para lo cual se siguié con el Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales,
establecidos en la Resolucion Jefatural N° 010-2016- ANA. Para la
respectiva toma demuestra se utilizé la indumentaria adecuada como

guardapolvo, guantes descartables, mascarilla y lentes protectores.

Las muestras pasaron por la mediciéon de los parametros (pHy T°)
in situ, posteriormente se almacenaron en depdsitos con el etiquetado
correspondiente, que luego fue trasladado al laboratorio de Ila
Universidad Privada Huanuco, en una caja térmica con hielo para el
analisis fisicoquimico y microbioldgico, lograndose determinar la
concentracion de sedimentos y microorganismos inicial presente en los

manantiales de agua.
» Tratamiento con la especie

La harina de Moringa y Neem fueron vertidos en un recipiente
vidrio de 1 litro de capacidad, el cual contenia agua de manantial,

revolviéndolos hasta obtener una solucion.
» Analisis y monitoreo

Las soluciones de agua de manantial con las harinas de Moringa y
Neem disueltas, fueron analizadas fisico y microbiolégicamente,
estableciéndose los valores de concentracion de sedimentos y
microorganismos presente en el agua tratada, para luego evaluar el
efecto de las especies en estudio en la disminucién de la concentracion
de los agentes contaminantes del agua de manantial con el pasar el
tiempo. A la primera muestra de agua de manantial, se le aplico la harina
de Moringa y Neem, a los 7 dias y la aplicacion a la segunda muestra
de agua de manantial, fue a los 7 dias después que se tomo y se

intervino la primera muestra.
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» Comparacion de analisis

El resultado fisico quimico y microbioldgico, de la muestra de agua
intervenidas en ambas fechas en el laboratorio, fueron comparados de
acuerdo a los resultados con los resultados de la muestra testigo,
determinandose el efecto de Moringa y Neem en el agua de manantial
con sedimentos y microorganismos del centro poblado Cochacalla y

cuyos resultados obran en el anexo 02.
» Instrumentos

Para la recoleccion de las muestras e ingresos al laboratorio se
utilizé el formato de Cadena de Custodia de la Direccién General de

Saneamiento del Ministerio de Salud, disponible en el Anexo 03.

Para las anotaciones respecto a los hallazgos y otros se empleo el

cuaderno de campo.

El otro instrumento que se utilizé para visualizar los indices, fueron

el resultado analitico del laboratorio microbiol6gico y

fisicoquimico, denominada medicion documental, que fueron
aplicados como preprueba y post prueba a los grupos de muestras de
agua, sin intervencién y con intervencion, en dos fechas diferentes,
dichos los resultados en un total de seis (06), se encuentran en el Anexo
02.

» Técnica de campo

Las muestras de agua se recolectaron de los manantiales del
centro poblado Cochacalla, perteneciente al distrito de San Rafael,
Provincia de Ambo, Region Huanuco. Para ello se emplearon
indumentarias apropiadas. La muestra fue depositada en una caja
térmica, que luego fue llevado al laboratorio de microbiologia de aguas
de la Direccion Regional de Salud Huanuco, para el analisis fisico

guimico y microbiolégico.
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» Técnicade laboratorio

La muestra en laboratorio fue analizada por el método de
espectrometria de absorcidbn atomica, lograndose determinar la
cantidad de sedimentos y microorganismos inicial y posteriormente al
realizar el tratamiento con Moringa y Neem. Para el andlisis
microbiolégico Coliforme fecal se aplicé el método de ensayo
establecido como: 9221 A-C Mudltiple - Tube Fermentation Technique for
Members of the A fecal coliform test is required to determine if the
coliform group is of fecal. Para el andlisis microbiolégico Bacteri
Heterotréficas, se aplic6 el método de ensayo establecido como:
Método de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B. 21 th Ed. 2005
y para el analisis microbiologico Escherichia coli se aplicé el método de
ensayo establecido como: SMEWW-APA AWWWA-WEF Part.9221 ft.
23ed. Ed. 2017. Mdltiple tube fermentatién technique for members of

the coliform group.
» Materiales, Insumos y Equipos
» Materiales

a) Materiales de escritorio.
b) Recipiente vidrio.

c) Frascos de plasticos.
d) Indumentarias.

e) Cajatérmica.

f) Etiquetas.

> Insumos

a) Semillas de Moringa y Neem
b) Agua de manantial.

c) Hielo.
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» Equipos
a) Balanza analitica digital.
b) GPS - Camara fotografica.
c) TermoOmetro digital.
d) Peachimetro.

e) Espectrometro de absorcion atémica.

» Técnica documental
» Analisis documental

Consistid en analizar los resultados de laboratorio practicados

en la Universidad Privada Huanuco.
» Anaélisis de contenido

Los componentes fisico-quimicos y microbiolégicos de los datos
de laboratorio se examinaron utilizando un proceso objetivo, organizado
y cuantitativo, permitiendo llegar a inferencias precisas y fiables sobre

su contenido.
» Fichaje

Para registrar los componentes fisico-quimicos y microbiolégicos
de los datos de laboratorio se utilizé un sistema de archivos. La técnica
mencionada se utilizé en los ensayos practicados en el laboratorio de la
Universidad de Huanuco, y los datos recogidos fueron meticulosamente

organizados.
» Técnicas de campo

Se utiliz6 la observacion directa para reunir datos, lo que permitio la

interaccion real con la variable dependiente.
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» Ejecucion de la tesis

» Materiales y equipos de laboratorio

Cantidad Descripcion del Cant. Descripcién de Especies
equipo materiales
2 Agitador 4 varillas de vidrio Moringa
magnético
2 Magnetos 1 probeta de 1L Neem
1 Estufa 4 embudos de vidrio
1 termometro 2 matraz de

Erlenmeyer de 1L

1 Termdmetro 4 vasos precipitados
ambiental de 1L
1 Balanza analitica 4 vasos precipitados
de 250 ml
1 Crondmetro 2 Papel filtro
4 Envases de vidrio
2 Papel lustre negro

» Metodologia en laboratorio

1 L de muestra de agua del Manantial 1y 2, en total 10 L de agua

para cada repeticion.

- Muestra para cada repeticion 1 L.
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Figura 1

Pesaje de 0.8 g de Neemy 0.2 g de Moringa

Figura 2
Se agreg6 1 L de muestra de agua del manantial 1 a la probeta de 1 L, el mismo

procedimiento para la muestra de agua de 1 L del manantial 2
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Figura 3

De la probeta se agreg6 la muestra de 1 L de agua del manantial 1 y manantial 2 a

los 2 Vasos precipitados de 1 L para la repeticion

Figura 4
Se coloco los Vasos precipitados tanto con la muestra de 1 L del manantial 1y

manantial 2 en el agitador Magnético

3
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®
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Intervencion con las especies Moringa y Neem

Repeticién 01: Fecha:
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17/05/23
Temperatura
Ambiente: 22.8 g°
Humedad: 49 %

> Manantial 1

0,2048 g de Moringa en 1 L de muestra de agua del manantial 1,
durante 21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm

-20 m a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.

0,8031 g de Neem en 1 L de muestra de agua del manantial 1,
durante 21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm

-20 m a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.
» Manantial 2

0,2068 g de Moringa en 1 L de muestra de agua del manantial 2,
durante 21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm

-20 m a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.

0,8 g de Neem en 1 L de muestra de agua del manantial 2, durante
21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm - 20 m
a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.

Figura s

Intervencion con las especies Moringa y Neem
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Repeticion 2: Fecha: 24/05/23 Temperatura Ambiente: 25.8 g°
Humedad:52 %

> Manantial 1

0,2046 g de Moringa en 1L de muestra de agua del manantial 1,
durante 21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm
- 20 m a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.

0,8004 g de Neem en 1L de muestra de agua del manantial 1,
durante 21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm

- 20 m a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.
» Manantial 2

0,2053 g de Moringa en 1 L de muestra de agua del manantial 2,
durante 21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm

- 20 m a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.

0,8 g de Neem en 1L de muestra de agua del manantial 2, durante
21 minutos distribuidos de la siguiente manera: 1 m a 1100 rpm - 20 m

a 600 rpm - 15 minutos de sedimentacion.

Figura 6

Intervencion con las especies Moringa 'y Neem
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M1 Mons.
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Figura 7
Después de terminar con el mezclado de las especies Moringa y Neem con las

muestras de agua en el agitador magnético se procedi6 a dejar sedimentar por 15

minutos

Figura 8
Luego de 15 minutos de sedimentacion se procedid a filtrar utilizando el papel filtro en

el matraz Erlenmeyer utilizando embudos de vidrio
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Figura 9
Del matraz Erlenmeyer se hecho la muestra de agua de 1 L a los envases de vidrio
para ser llevado a laboratorio para su andlisis de los Parametros fisico quimicos y

bacterioldgicos

Figura 10
Muestras del manantial 1 y manantial 2 intervenidos con las especies Moringa y
Neem, para analisis de laboratorio de los parametros fisico quimicos y

microbiolégicos
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3.3.2. PRESENTACION DE DATOS

Los datos adquiridos para esta investigacion de estudio fueron
registrados en el cuaderno de notas de campo y luego se mostraron
visualmente utilizando tablas y graficos creados con software
especializado como Word 2019, Excel 2019 y SPSS version 20. La
investigacion fue desarrollada de manera satisfactoria, con excelentes

resultados.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS
» Anélisis de datos

Analisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico de las variables cuantitativas
pertinentes a las mediciones repetidas realizadas en la misma unidad
experimental a lo largo del tiempo, se utilizé el andlisis de varianza
simple. Se adopt6 un disefio experimental totalmente aleatorio, con un
grupo de control por tratamiento y 2 tratamientos con 2 repeticiones
cada uno. (08 tubos de ensayo en total como unidad experimental).
Teniendo en cuenta la variabilidad observada a lo largo de cada semana
de observacion, el modelo mostré compatibilidad para la estructura de
datos adquirida en este experimento. Para cada tratamiento, se
evaluaron las variables de respuesta utilizadas para determinar la
reduccion porcentual de las concentraciones fisico- quimicas y

microbiolégicas.
» Interpretacion de datos

Los datos recogidos durante la ejecuciéon del estudio y registrados
en el libro de notas de campo fueron analizados e interpretados
utilizando tablas y graficos preparados utilizando la version SPSS 20,
Word 2019 y Excel 2019.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA VARIABLE CALIDAD DEL
AGUA

» Resultados andlisis fisico quimicos y microbiolégicos de
muestras de agua testigo M1y M2

Tabla 1
Resultados andlisis fisico quimicos y microbiolégicos de muestra testigo M1

Ensayos de Ensayos de andlisis
analisis fisico Bacterioldgicos M1
quimicos M1
Cond. Sol Turb Colo H Cl Coli. T. Clggzzlrgses E. coli
(umho/c , r P NMP/100 ml : NMP/100 ml
T. UNT UCV NMP/100 mi
m) mgl/l
190 81 0,0 00 73 - 2,0 1,0 18

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 001- 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Interpretacion: De la tabla 1, tenemos los siguientes resultados
fisico quimicos, 190 Cond. (umho/cm), 81 Sol. T. mg/l, Color UCV, 7,3
pH, asimismo los resultados microbiolégicos fueron,

2,0 Coli. T.NMP/100 ml, 1,0 Coliformes Fecales NMP/100 ml y
1,8 E. coli NMP/100 ml.

Tabla 2

Resultados analisis fisico quimicos y microbiolégicos de muestra testigo M2

Ensayos de andlisis Ensayos de analisis
fisico quimicos M2 Bacteriol6gicos M2
Sol Coli. T. Coliformes .
Cond. — = Turb  Colo 1\ o NMP/0OmI  Fecales. E. coll
(umho/cm , r NMP/100 ml
T. UNT UCV NMP/100 ml
) mg/l
238 105 0 0 70 - 2,3 15 2,11

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 002— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.
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Interpretacion: De la tabla 2, tenemos los siguientes resultados
fisico quimicos, 238 Cond. (umho/cm), 105 Sol. T. mg/l, Color UCV, 7,0
pH, asimismo los resultados microbiolégicos fueron, 2,3 Coli.
T.NMP/100 ml, 1,5 Coliformes Fecales NMP/100 ml y 2,11 E. coli
NMP/100 ml.

Figura 11

Resultados andlisis fisico quimicos de muestra testigo M1y M2

Resultados analisis fisico quimicos de
muestga testigo I\/Il(%oy M2

9 200 300
% Cond. (umho/cm) 190 238

il 81

8 Sol. T. mg/l S 105

2 Turb, UNT O

= Colorucv O

e Ph & ;,3

£ cr 0

]

o

Muestra de testigo M1 = M2

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 002— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02

Figura 12

Resultados analisis microbiol6gicos de muestra testigo M1y M2

Resultados analisis microbioldgicos de muestra testigo
M1y M2

E. coli NMP/100 ml _W, 211
Coliformes Fecales...._l—' 15
Coli. T. NMP/100 ml —2—' 2.3

0 0.5 1 15 2 25

Pardmetro microbioldgicos

Muestra Testigp ~OM2 mM1

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 002— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02
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» Resultados analisis fisicoquimicos y microbiolégicos con
MORINGA y NEEM, muestras M1y M2, de ambas fechas

Tabla 3
Resultados analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de muestra M1, primera fecha,

utilizando la dosis de Moringa y Neem

Ensayos de andlisis Ensayos de andlisis
fisico quimicos M1 Bacteriologicos M1
el Cond. Sol Coliformes
cto (umho) %" Turb Colo H CI Coli. T. Fecales E. coli
em T r P NMP/100 200 NMP/100
‘1 UNT UCV mi ml
mgl/l
MORING 215 125 13 14 70 - 1,2 0,9 0,7
A
NEEM 203 112 7 18 65 - 0,8 0,5 0,3

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 068— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Interpretacion: De la tabla 3, tenemos:

Para la muestra M1 de Moringa, primera fecha, tenemos los

siguientes resultados fisico quimicos, 215 Cond. (umho/cm), 125 Sol.

T. mg/l, 13 Turb UNT, 14 Color UCV, 7,0 pH, asimismo los
resultados microbioldégicos fueron, 1,2 Coli. T.NMP/100 ml, 0,9
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,7 E. coli NMP/100 ml.

Para la muestra M1 de Neem, primera fecha, tenemos los
siguientes resultados fisico quimicos, 203 Cond. (umho/cm), 112 Sol.

T. mg/l, 7 Turb UNT, 18 Color UCV, 6,5 pH, asimismo los
resultados microbioldégicos fueron, 0,8 Coli. T.NMP/100 ml, 0,5
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,3 E. coli NMP/100 ml.
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Figura 13
Resultados andlisis fisico quimicos de muestra M1 con Moringa y Neem, primera

fecha

Resultados anélisis fisico quimicos de muestra testigo
M1 con Moringa y Neem, primera fecha

0 100 200 300
Cond. (umho/cm) 215

Turb, UNT
Color Ucv
Ph § 7
Cl o

= MORINGA NEEM

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 068— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Figura 14
Resultados analisis microbiol6gicos de muestra M1 con Moringa y Neem, primera

fecha

Resultados analisis microbioldgicos de muestra M1
con Moringa y Neem, primera fecha

E.coli NMP/100 M| gt Oy
0.7
Coliformes Fecales. 0.5
NMP/100 ml 0.9
Coli. T NVIP 100 M ey 1 >

0 0.5 1 15
ONEEM = MORINGA

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 068— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

71



Tabla 4
Resultados andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de muestra M2, primera fecha,
utilizando la dosis de Moringa y Neem

Ensayos de andlisis Ensayos de anélisis
fisico quimicos M2 Bacteriol6gicos M2
Produ | Colif
cto Cond. So Turb Colo H Cl Coli. T. Igl orlmes E. coli
(umholem) -, r P NMP/100 \ v&X8 = NMP/100
1 UNT UCV mi mi
mg/l
MORIN 218 118 10 14 73 - 0,9 0,7 0,6
GA
NEEM 213 102 6 18 6,7 - 0,7 0,5 0,2

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 069— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Interpretacion: De la tabla 4, tenemos:

Para la muestra M2 de Moringa, primera fecha, tenemos los

siguientes resultados fisico quimicos, 218 Cond. (umho/cm), 118 Sol.

T. mg/l, 10 Turb UNT, 14 Color UCV, 7,3 pH, asimismo los
resultados microbiol6égicos fueron, 0,9 Coli. T.NMP/100 ml, 0,7
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,6 E. coli NMP/100 ml.

Para la muestra M2 de Neem, primera fecha, tenemos los

siguientes resultados fisico quimicos, 213 Cond. (umho/cm), 102 Sol.

T. mg/l, 6 Turb UNT, 18 Color UCV, 6,7 pH, asimismo los
resultados microbiol6égicos fueron, 0,7 Coli. T.NMP/100 ml, 0,5
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,2 E. coli NMP/100 ml.
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Figura 15

Resultados andlisis fisico quimicos de muestra M2 con Moringa y Neem, primera

fecha
Resultados analisis fisico quimicos de muestra M2 con
Moringa y Neem, primera fecha
0 50 100 150 200 250
218
Cond.(umho/cm) B 213
118
Sol. T. mg/I e ——— 1)
Turb, UNT gl
Color UCV [ 1148
Ph = g;;
clt 0

MORINGA = NEEM

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 069— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Figura 16
Resultados andlisis microbiolégicos de muestra M2 con Moringa y Neem, primera

fecha

Resultados analisis microbioldgicos de muestra M2 con
Moringa y Neem, primera fecha.

E. coli NMP/100 m| SN 0.2 0.6

Coliformes Fecales. NMP/100 ml _OL‘ o1
Coli. T. NMP/100 ml _L 04

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

mENEEM OMORINGA

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 069— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.
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Tabla 5
Resultados andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de muestra M1, segunda fecha,

utilizando la dosis de Moringa y Neem

Ensayos de analisis fisico Ensayos de andlisis
Produ guimicos M1 Bacteriol6gicos M1
cto Cond. Sol Turb Colo H Cl Coli. T. Clgg;rlrgses E. coli
(umhofcm) © r P NMP/100 © NMP/100 ml
T. NMP/100 ml
UNT UCV mi
mg/l
MORIN 216 130 11 11 72 - 13 0,7 0,7
GA
NEEM 207 117 9 19 69 - 0,7 0,5 0,2

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 070— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Interpretacion: De la tabla 5, tenemos:

Para la muestra M1 de Moringa, segunda fecha, tenemos los
siguientes resultados fisico quimicos, 216 Cond. (umho/cm), 130 Sol.

T. mg/l, 11 Turb UNT, 11 Color UCV, 7,2 pH, asimismo los
resultados microbioldégicos fueron, 1,3 Coli. T.NMP/100 ml, 0,7
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,7 E. coli NMP/100 ml.

Para la muestra M1 de Neem/, segunda fecha, tenemos los

siguientes resultados fisico quimicos, 207 Cond. (umho/cm), 117 Sol.

T. mg/l, 9 Turb UNT, 19 Color UCV, 6,9 pH, asimismo los
resultados microbiol6égicos fueron, 0,7 Coli. T.NMP/100 ml, 0,5
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,2 E. coli NMP/100 ml.
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Figura 17

Resultados andlisis fisico quimicos de muestra M1 con Moringa y Neem, segunda

fecha
Resultados analisis fisico quimicos de muestra M1 con
Moringa y Neem, segunda fecha
0 50 100 150 200 250
Cond. (umho/cm)  E— ———————— 25716
Sol. T.mg/l  ——— 11%30
11

Turb, UNT m g

Color UCV  mmmig
Ph w £5
cl 0

MORINGA = NEEM

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 070— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Figura 18
Resultados analisis microbioldgicos de muestra M1 con Moringa y Neem, segunda

fecha

Resultados analisis microbiolégicos de muestra M1
con Moringa y Neem, segunda fecha

E. coli NMP/100 ml _0.2 oF

Coliformes Fecales. 0.5
NMP/100 ml . 0.7

ol T NP 00 Ml e 13

0O 02 04 06 08 1 12 14
NEEM mMORINGA

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 070— 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.
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Tabla 6
Resultados andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de muestra M2, segunda fecha,

utilizando la dosis de Moringa y Neem

Ensayos de anélisis Ensayos de anélisis
fisico quimicos M2 Bacteriol6gicos M2
Produ .
cto Cond. Sol Turb Colo H Cl Coli. T. Clgllforlmes E. coli
(umholem) L, r P NMP/100 v eC8 = NMP/100
1 UNT UCV mi mi
mg/l
MORIN 200 100 13 11 70 - 1,0 0,8 0,7
GA
NEEM 219 95 8 18 65 - 0,8 04 04

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 071—- 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.

Interpretacion: De la tabla 6, tenemos:

Para la muestra M2 de Moringa, segunda fecha, tenemos los

siguientes resultados fisico quimicos, 200 Cond. (umho/cm), 100 Sol.

T. mg/l, 13 Turb UNT, 11 Color UCV, 7,0 pH, asimismo los
resultados microbiolégicos fueron, 1,0 Coli. T.NMP/100 ml, 0,8
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,7 E. coli NMP/100 ml.

Para la muestra M2 de Neem, segunda fecha, tenemos los

siguientes resultados fisico quimicos, 219 Cond. (umho/cm), 95 Sol.

T. mg/l, 8 Turb UNT, 18 Color UCV, 6,5 pH, asimismo los
resultados microbioldégicos fueron, 0,8 Coli. T.NMP/100 ml, 0,4
Coliformes Fecales NMP/100 mly 0,4 E. coli NMP/100 ml.
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Figura 19

Resultados andlisis fisico quimicos de muestra M2 con Moringa y Neem, segunda

fecha

Resultados andlisis fisico quimicos de muestra M2 con
Moringa y Neem, segunda fecha

0 100 200 300
Cond. (umho/cm)  EE————— 01 )
Sol. T. Mg/l  e—— 05
Turb, UNT w g3
Color UCV  mm g
Ph 5,5
Cl o

MORINGA mNEEM

Nota: Laboratorio de microbiologia de aguas Reg.: 071—- 2023— LMAA-
LRRSP- HCO, Anexo 02.
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» Resultados analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las

muestras de agua de manantial del Centro Poblado de
Cochacalla con MORINGA y NEEM
Tabla 7
Resultados andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de muestras de agua de
manantial del CCPP de Cochacalla con tratamiento de MORINGA y NEEM
. Agua con Agua con Estandar
; Agua sin
Parametros e TEN tratamiento de Moringa tratamiento de Neem calidad
ambiental
Muestra Muestr Muestra Muestra Muestra Muestra
sin asin con con con con
. . . . . : ECA
dosis dosis Dosis, Dosis, Dosis, Dosis,
M1 M2 fecha l fecha 2 fecha l fecha 2
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
50 x
Coli. T.
2,0 2,3 12 09 13 100 08 07 07 08 NMP/100
NMP/100 ml
ml
Coliformes 20 x
Fecales. 1,0 15 09 o7 07 08 05 05 05 04 NMP/100
NMP/100 ml ml
E. coli
1,8 2,1 07 06 07 07 03 02 02 04 0
NMP/100 ml
Cond.
190 238 215 218 216 200 203 213 207 219 1600
umho/cm)
Sol. T. mgl/l 81 105 125 118 130 100 112 102 117 95 1000
Turb, UNT 0 0 13 10 11 13 7 6 9 8 100
Color ucv 0 0 14 14 11 11 18 18 19 18 100
Ph 7,3 7,0 70 73 72 70 65 67 69 65 55-9,0
Cl - - - - - - - - - - -

Nota: adoptado del instrumento de medicion documental, Anexo 02.

Interpretacion: De la tabla 7 se tiene los resultados de todos los

ensayos de las muestras del agua del manantial del Centro Poblado de
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Cochacalla, sin tratamiento y con tratamiento de MORINGA y NEEM y
los valores del ECA para la comparacion de los parametros de calidad

de agua - ECA, se obtuvo lo siguiente:

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS CON TRATAMIENTO DE
MORINGA

Para Coli. T. NMP/100 ml:

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
2,0y 2,3; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo, 1,2; 0,9;
1,3; 1,0; ello nos indica que hay una LEVE DISMINUCION de Coli.

T. NMP/100 mly que estos valores CUMPLEN con los parametros

del ECA, para consumo humano.
Para Coliformes Fecales. NMP/100 ml:

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
1,0 y 1,5; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 0,9; 0,7;
0,7 y 0,8; ello nos indica que hay una LEVE DISMINUCION de
Coliformes Fecales. NMP/100 ml y que estos valores CUMPLEN con
los parametros del ECA, para consumo humano.

Para E. coli NMP/100 ml:

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
1,8 y 2,1; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 0,7; 0,6;
0,7 y 0,7; ello nos indica que hay una ALTA DISMINUCION de E. coli
NMP/100 ml, pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el
agua de manantial con tratamiento se encuentran FUERA de los

paradmetros del ECA, para consumo humano.

RESULTADOS FISICO QUIMICOS CON TRATAMIENTO DE
MORINGA

Para Cond. umho/cm
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Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
190y 238; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 215; 218;
216 y 200; ello nos indica que hay un LEVE INCREMENTO de Cond.
umho/cm, pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua
de manantial con tratamiento CUMPLEN con los pardmetros del ECA

para consumo humano.
Para Sol. T. mg/l

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
81 y 105; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 125; 118;
130 y 100; ello nos indica que hay un LEVE INCREMENTO de Sol. T.
mg/l, pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de
manantial con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para

consumo humano.
Para Turb, UNT

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
0,00 y 0,00; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 13; 10;
11y 13; ello nos indica que hay un LEVE INCREMENTO de Turb, UNT,
pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de
manantial con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para

consumo humano.
Para Color UCV

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
0,00 y 0,00; las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 14; 14;
11y 11; ello nos indica que hay un INCREMENTO de Color UCV, pero
tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de manantial
con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para consumo

humano.
Para pH

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
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7,3y 7,0 las 04 muestra con tratamiento de Moringa se tuvo 7,0; 7,3; 7,2
y 7,0; ello nos indica que no hay DISMINUCION de pH, pero tanto el
agua de manantial sin tratamiento, como el agua de manantial con
tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para consumo

humano.

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS CON TRATAMIENTO DE
NEEM

Para Coli. T. NMP/100 ml:

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
2,0y 2,3; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo, 0,8; 0,7; 0,7;
0,8; ello nos indica que hay una ALTA DISMINUCION de Coli. T.
NMP/100 ml y que estos valores CUMPLEN con los parametros del
ECA, para consumo humano.

Para Coliformes Fecales. NMP/100 ml:

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
1,0y 1,5; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 0,5; 0,5; 0,5
y 0,4; ello nos indica que hay ALTA DISMINUCION de Coliformes
Fecales. NMP/100 ml y que estos valores CUMPLEN con los

pardmetros del ECA, para consumo humano.
Para E. coli NMP/100 ml:

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
1,8y 2,1; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 0,3; 0,2; 0,2
y 0,4; ello nos indica que hay una ALTA DISMINUCION de E. coli
NMP/100 ml, pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el
agua de manantial con tratamiento se encuentran FUERA de los

parametros del ECA para consumo humano.
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RESULTADOS FISICO QUIMICOS CON TRATAMIENTO DE
NEEM

Para Cond. umho/cm

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
190 y 238; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 203; 213;
207 y 219; ello nos indica que si hay una LEVE INCREMENTO de Cond.
umho/cm, pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua
de manantial con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA

para consumo humano.
Para Sol. T. mg/l

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
81y 105; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 112; 102; 117
y 95; ello nos indica que hay un LEVE INCREMENTO de Sol. T. mgl/l,
pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de
manantial con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para

consumo humano.
Para Turb, UNT

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
0,00 y 0,00; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 7; 6; 9 y
8; ello nos indica que sihay un REGULAR INCREMENTO de Turb, UNT,
pero tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de
manantial con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para

consumo humano.
Para Color UCV

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
0,00 y 0,00; las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 18; 18;
19 y 18; ello nos indica que hay un INCREMENTO de Color UCV, pero
tanto el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de manantial

con tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para consumo
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4.2.

humano.
Para pH

Las 02 muestras de manantial sin tratamiento: tuvo resultados de
7,3y 7,0 las 04 muestra con tratamiento de Neem, se tuvo 6,5; 6,7; 6,9
y 6,5; ello nos indica que hay una LEVE DISMINUCION de pH, pero tanto
el agua de manantial sin tratamiento, como el agua de manantial con
tratamiento CUMPLEN con los parametros del ECA para consumo

humano.
CONTRASTACION DE HIPOTESIS y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Nuestras hipétesis planteadas en el presente trabajo de

investigacién fueron:

Hi: Tiene efecto significativo las especies Moringa (Moringa
oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de

manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Ho: No tiene efecto significativo las especies Moringa (Moringa
oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de

manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Para la verificacion de la hipotesis, se utilizaron los resultados
fisico quimicos y microbiol6gicos, de las diversas muestras y de
diferentes fechas, realizados en el laboratorio del area de Saneamiento
Ambiental de la Direccion Regional de Salud Huanuco — DIRESA
HUANUCO.

Podemos mencionar que de los resultados obtenidos respecto el
efecto del tratamiento de las agua del manantial con las especies
Moringa (Moringa oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad
del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla; de la

contrastacion que realizamos de la tabla 7, se puede advertir que no
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tiene efecto significativo enlos parametros del agua con tratamiento de
Moringa y Neem; frente a esos resultados rechazamos la hipétesis de

Investigacion (Hi) y se acepta la Hipoétesis Nula (Ho).
4.2.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
» Contrastacion de hipotesis especificas Hol y Hil

Nuestras hipdtesis planteadas en el presente trabajo de

investigacion fueron:

Hi1: Tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
pardmetros fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Hoz1: No tiene efecto significativo las especies Moringa 'y Neem en
los parametros fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial

del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Podemos mencionar que de los resultados obtenidos respecto el
efecto de las especies Moringa y Neem en los parametros fisicos y
guimicos en la calidad del agua de manantial del Centro Poblado
Cochacalla; de la contrastacion que realizamos de la tabla 7, se puede
advertir que no tiene efecto significativo en los parametros fisico
guimicos del agua de manantial con tratamiento de Moringa y Neem;
frente a esos resultados rechazamos la hipétesis de investigacion (Hi)

y se acepta la Hipétesis Nula (Hoz).
» Contrastacion de hipoétesis especificas Ho2 y Hi2

Nuestras hipétesis planteadas en el presente trabajo de

investigacién fueron:

Hi2: Tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
pardmetros microbiolégicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Ho2: No tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en
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los parametros microbiolégicos en la calidad del agua de manantial del

Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Podemos mencionar que de los resultados obtenidos respecto el
efecto de las especies Moringa y Neem en los parametros
microbiolégicos en la calidad del agua de manantial del Centro
Poblado Cochacalla; de la contrastacion que realizamos de la tabla 7,
se puede generalizar que no tiene efecto significativo, ello debido
anicamente al pardmetro E. coli NMP/100 ml, que no alcanzé estar
dentro del rango establecido por la normatividad vigente; frente a
esos resultados rechazamos la hipotesis de investigacion (Hi2) y se

acepta la Hipétesis Nula (Ho2).

85



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos, se procede a efectuar un
examen minucioso de este estudio de investigacion y a compararlo con los
datos adquiridos en investigaciones previas en las cuales las especies
Moringa (Moringa oleifera) y Neem (Azadirachta indica) fueron empleados en
la purificacién de la calidad del agua. A partir de ello, se puede afirmar lo

siguiente:

En relacion al objetivo general: Evaluar el efecto de las especies
Moringa (Moringa oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua

de manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

De la tabla 7 se encontr6 que los parametros fisicos y quimicos en la
calidad del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla, no tiene efecto
significativo en los parametros del agua con tratamiento de Moringa'y Neem.
Respecto a los pardmetros microbiolégicos no tiene efecto significativo,
debido al parametro E. coli NMP/100 ml, que no esta dentro del rango
establecido por la normatividad vigente D.S. 004 — 2017 — MINAM y D.S.
N°031-2010-SA, por tanto, el agua del manantial con y sin tratamiento no es
para el consumo humano. Esta afirmacién se fundamenta basado en dos
normas: los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, categoria A
— subcategoria Al del D.S. 004 — 2017 — MINAM vy el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo - Humano, D.S. N°031-2010-SA. Ambas
normas estipulan rangos y estandares para el cumplimiento de calidad de

agua apta para el consumo humano.

En relacidn al objetivo especifico 1. Evaluar el efecto de las especies
Moringa y Neem en los pardmetros fisicos y quimicos en la calidad del agua

de manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Al evaluar los datos obtenidos en nuestra investigacion acerca de la
evaluacion del efecto de las especies Moringa y Neem en los parametros

fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del Centro Poblado
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Cochacalla, de la tabla 7 se encontro:

Para Cond. umho/cm, que hay un LEVE INCREMENTO de Cond.

umho/cm.

Para Sol. T. mg/l, se encontré que hay un LEVE INCREMENTO de Sol.
T. mgl/l.

Para Turb, UNT, se encontr6 que hay un LEVE INCREMENTO de
Turb, UNT.

Para Color UCV, se encontr6 que hay un INCREMENTO de Color
UCV.

Para pH, se encontr6 que no hay DISMINUCION de pH.

Como conclusion de los resultados obtenidos tenemos que, al tratar
el agua de manantial con Moringa, que tenia inicialmente un nivel de
turbidez 0,00, este sufri6 una elevacion en turbidez; asimismo se
incrementaron los valores de Cond. umho/cm, Sol. T. mg/l, Color UCV,
perjudicando al agua de manantial sin tratamiento; pero es necesario
mencionar que estos parametros se encuentran dentro de los rangos

establecidos por los ECA.

Estos resultados guardan similitud con los obtenidos por Aldana
(2018), en su investigacion titulada "Utilizacion del extracto de semillas de
Moringa oleifera como principal coagulante natural y ayuda a la coagulacion
en el tratamiento del agua para el consumo humano" en Lima, Peru. Dentro
del ambito de los coagulantes naturales, el estudio pretendia descubrir una
alternativa viable a los coagulantes sintéticos (quimicos). La dosificacion, la
floculacion y la sedimentacién se evaluaron realizando la prueba de jarras.
Ademas del sulfato de aluminio, el extracto de semilla de Moringa Oleifera se
emple6 como principal coagulante y como auxiliar de coagulacion. Se
realizaron estudios paralelos utilizando muestras de agua similares y sulfato
de aluminio (alimina) como principal coagulante para comparar la eficacia de
la coagulacién de Moringa oleifera con la del sulfato de aluminio. Las

siguientes caracteristicas caracterizaron las muestras recogidas del rio
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Rimac: « La muestra | tiene una turbidez de 30 UNT, una alcalinidad de 86
mg/l de CaCQO3, y una dureza total de 168 mg/l de CaCO3 « La muestra |l
tiene una turbidez de 500 UNT, una alcalinidad de 95 mg/L de CaCO3, y una
dureza total de 193 mg/l de CaCQO3 « La Muestra lll: turbidez de 110 UNT,
alcalinidad de 91 mg/L de CaCO3, y dureza total de 184 mg/ L de CaCO3.
Los hallazgos indican la actividad coagulante significativa del extracto de
semillas de Moringa oleifera, tanto como coagulante principal y como auxiliar
de coagulacién, reduciendo significativamente la turbidez a niveles que
cumplen con los ECA. El uso de extracto de semillas de Moringa oleifera
como principal coagulante redujo la turbidez a 2 UNT (el limite regulador

nacional).

Del mismo modo nuestros resultados guardan relacién con los
obtenidos por Turriago y Melo (2018), han realizado una investigacion en
Colombia titulada "Evaluacion de la eficacia del uso de las semillas de Moringa
oleifera como opcion de biorremediacion en la limpieza de las aguas
superficiales del cafio cola de pato en la zona rural de acacias". El objetivo
principal de este estudio fue examinar el tratamiento de las aguas
superficiales utilizando las semillas de Moringa Oleifera Lam. como
coagulante natural. Se examinaron dos (2) muestras de agua de la
microcuenca Cola de pato del municipio de acacias. Estas muestras fueron
presentadas al laboratorio para su examen, una de las cuales habia sido
tratada con Moringa y la otra no. Uno de los resultados mas notables de esta
investigacion fue la eficacia de las semillas de Moringa oleifera como
coagulante natural en la eliminacién y purificacidén de las aguas superficiales.
Con s6lo 300 mg de semillas por litro, este enfoque de biorremediacion fue
exitoso, logrando una eliminacion sustancial. La eliminacion total de soélidos
fue increible, cayendo de 140 mg/l a80 mg/l, o0 el 42,85 % de la eliminacion
de los sélidos totales. Ademas, la turbidez se redujo de 230 NTU a 36 NTU,

una reduccion del 84,34 %.

En relacion al objetivo especifico 2. Determinar el efecto de las
especies Moringa y Neem en los parametros microbiolégicos en la calidad

del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.
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Al evaluar los datos obtenidos en nuestra investigacion acerca de la
evaluacion del efecto de las especies Moringa y Neem en los parametros
fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del Centro Poblado

Cochacalla, de la tabla 7 se encontro:

Para Coli. T. NMP/100 ml, se encontr6 que hay una LEVE
DISMINUCION.

Para Coliformes Fecales. NMP/100 ml, se encontr6 una LEVE
DISMINUCION.

Para E. coli NMP/100 ml, se encontré una ALTA DISMINUCION.

Como conclusién de los resultados obtenidos tenemos que los tres
(03) parametros DISMINUYERON los niveles microbiolégicos, pero el
pardmetro E. coli NMP/100 ml, no logré estar dentro del rangos
establecidos por los ECA, por tanto, se afirma que el agua no esta apta para

el consumo humano.

Estos resultados guardan similitud en lo referente a la disminucién
de los pardmetros microbiolégicos, también obtenidos por Aldana (2018)
estudio "Utilizacion del extracto de semillas de Moringa oleifera como
principal coagulante natural y ayuda a la coagulacion en el tratamiento del
agua para el consumo humano" en Lima, Perd. Dentro del ambito de los
coagulantes naturales, el estudio pretendia descubrir una alternativa viable a
los coagulantes sintéticos (quimicos). Se utiliz6 el extracto de semillas de
Moringa oleifera y se descubrieron sus caracteristicas bacterianas
interactivas. El nimero total de coliformes se redujo de 21x102 NMP/100
ml a 200 NMP/100 ml, mientras que el nimero de coliformes fecales en la
muestra |l disminuyé de 15x102 NMP/100 ml a 150 NMP/100 ml. En la
muestra lll, el nimero de coliformes fecales se redujo de 14NMP/100 ml a
3 NMP/100 ml, mientras que el numero total de Coliformes disminuy6 de
23NMP/100 ml a 4 MPN / 100 ml.

Del mismo modo nuestros resultados acercade la disminucién de los

parametros microbioldégicos, guardan relacion con la disminucion
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obtenidos por Turriago y Melo (2018), han realizado una investigacion en
Colombia titulada "Evaluacion de la eficacia del uso de las semillas de
Moringa oleifera como opcion de biorremediacion en la limpieza de las aguas
superficiales del cafio cola de pato en la zona rural de acacias". El objetivo
principal de este estudio fue examinar el tratamiento de las aguas
superficiales utilizando las semillas de Moringa Oleifera Lam. como
coagulante natural. Se examinaron dos (2) muestras de agua de la
microcuenca Cola de pato del municipio de acacias. Estas muestras fueron
presentadas al laboratorio para su examen, una de las cuales habia sido
tratada con Moringa y la otra no. La disminucion de los microorganismos
aerobicos fue de 98.000 ufc/ml a 72.000 ufc/ml, resultando en una
reducciéon del 26,5 % en el porcentaje de eliminacién de estas bacterias

después de sélo una hora con 15 minutos de agitacion.

Del mismo modo nuestros resultados acerca de la disminucion de los
pardmetros microbioldégicos, guardan relacion con la disminucion
obtenidos por Aguirre et al. (2018), en su investigacion titulada Sustancias
Naturales: Alternativa para el Tratamiento de Agua del Rio Magdalena en
Palermo, Colombia, donde planteé como objetivo general, el analizar el grado
de efectividad de la especie Neem, Maiz, Moringa y Cactus, en el tratamiento
de agua, en el rio Magdalena, en Palermo. La metodologia empleada, ha
sido la béasica, con un disefio experimental, en el que se ha podido
caracterizar a las especies empleadas, con la finalidad de comprender el
grado de efectividad y los motivos por el que se ha alcanzado ello, en cuanto
a la purificacion del agua del rio Magdalena. En los resultados, cuando se ha
empleado al Neem, en una concentracién de 0.80 gr/l, se ha podido reducir
en un 99.40 % los coliformes totales halladas, y en un 99.20 % las

coliformes fecales, pero no se pudo eliminar al 100 % este ultimo.
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CONCLUSIONES

Del objetivo general

Respecto al objetivo general; sobre evaluar el efecto de las especies
Moringa (Moringa oleifera) y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua

de manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

De la tabla 7 se encontro que los parametros fisicos y quimicos en la
calidad del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla, no tiene
efecto significativo de los pardmetros del agua con tratamiento de Moringa
y Neem. Respecto a los parametros microbiolégicos no tiene efecto
significativo, debido al parametro E. coli NMP/100 ml, que no esta dentro
del rango establecido y no cumple con la normatividad vigente D.S. 004 —
2017 — MINAM y D.S. N°031-2010-SA, por tanto, el agua del manantial con

y sin tratamiento no es para el consumo humanao.
De los objetivos especificos

Respecto al objetivo especifico 1: Evaluar el efecto de las especies
Moringa y Neem en los pardmetros fisicos y quimicos en la calidad del agua
de manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

De la tabla 7, se encontré respecto al agua del Manantial del Centro
Poblado Cochacalla a nivel de parametros fisicos y quimicos, no tiene
efecto significativo, pero tanto sin tratamiento como con tratamiento con
Moringa y Neem se encuentran dentro de los parametros del ECA y apto
para consumo humano. Esta afirmacion se fundamenta basado en dos
normas: los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, categoria A
— subcategoria Al del D.S. 004 — 2017 — MINAM y el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo - Humano, D.S. N°031-2010-SA. Ambas
normas estipulan rangos y estandares para el cumplimiento de calidad de
agua apta para el consumo humano, para ello, se evaluo6 06 (seis) parametros
fisicoquimicos, entre ellos, Cond. umho/cm.; Sol. T. mg/l; Turb, UNT; Color
UCV; pHYy Cl. Entonces, el agua del Manantial del Centro Poblado Cochacalla,

cumple con los Estandares de Calidad Ambiental y el Reglamento de la
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Calidad del Agua para Consumo Humano, a nivel fisicos y quimicos, es decir,
la Cond. umho/cm.; Sol. T. mg/l; Turb, UNT; Color UCV; pHy Cl, estan dentro
y por debajo de lo establecido, por lo tanto, se afirma que el agua esta apta

para el consumo humano.

Respecto al objetivo especifico 2: Determinar el efecto de las
especies Moringa 'y Neem en los parametros microbioldgicos en la calidad

del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

De la tabla 7, se encontré respecto al agua del Manantial del Centro
Poblado Cochacalla a nivel de pardmetros microbiol6gicos, tanto sin
tratamiento como con tratamiento con Moringa y Neem todos los pardmetros
se encuentran dentro de los parametros del ECA a excepcion de E. coli
NMP/100 ml, perjudicando de esta manera al agua sin tratar y tratada, por

tanto, el agua de manantial no es apto para consumo humano.

Esta afirmacion se fundamenta basado en dos normas: los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, categoria A — subcategoria Al del
D.S. 004 — 2017 — MINAM y el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo - Humano, D.S. N°031-2010-SA. Ambas normas estipulan rangos
y estandares para el cumplimiento de calidad de agua apta para el consumo
humano, para ello, se evaluaron tres (03) parametros microbioldgicos, entre
ellos Coli. T. NMP/100 ml; Coliformes Fecales. NMP/100 mly E. coli NMP/100

ml.

Entonces, el agua del Manantial del Centro Poblado Cochacalla, no
cumple con los Estandares de Calidad Ambiental y el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, a nivel microbiolégico, ello debido
a que el parametro E. coli NMP/100 ml, no esta dentro y por debajo de lo
establecido, porlo tanto, se afirma que el agua no esta apta para el consumo

humano.
Respecto ala Contrastaciéon de hipotesis general

Para la prueba de contrastacion de hipoétesis, se tuvo en cuenta las

siguientes hipotesis:
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Hi: Tiene efecto significativo las especies Moringa (Moringa oleifera) y
Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de manantial del Centro

Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Ho: No tiene efecto significativo las especies Moringa (Moringa oleifera)
y Neem (Azadirachta indica) en la calidad del agua de manantial del Centro

Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

De la tabla 7, se encontro respecto al agua del Manantial del Centro
Poblado Cochacalla a nivel de pardmetros fisico quimicos y microbioldgicos,
tanto sin tratamiento como con tratamiento con Moringa y Neem, no tiene
efecto significativo o no cumplen con los parametros del ECA, normatividad
vigente D.S. 004 — 2017 — MINAM y D.S. N°031-2010-SA, pues, el pardmetro

E. coli NMP/100 ml, no cumple con la normatividad, frente a estos
resultados rechazamos la hipétesis de investigacion (Hi) y se acepta la
Hipétesis Nula (Ho).

Respecto a la Contrastacion de las hipotesis especificas Contrastacion

de Hipotesis especificas Hiiy Hoa:

Para la prueba de contrastacion de hipétesis, se tuvo en cuenta las

siguientes hipotesis:

Hii: Tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
parametros fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del Centro
Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Hoi: No tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
parametros fisicos y quimicos en la calidad del agua de manantial del Centro
Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Podemos mencionar que de los resultados obtenidos respecto el efecto
de las especies Moringa y Neem en los parametros fisicos y quimicos en
la calidad del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla; de la
contrastacion que realizamos de la tabla 7, se puede advertir que no tiene

efecto significativo de los parametros del agua con tratamiento de Moringa

93



y Neem; frente a esos resultados rechazamos la hipétesis de investigacion

(Hi1) y se acepta la Hip6tesis Nula (Ho1).
Contrastacion de Hipotesis especificas Hizy Ho2

Para la prueba de contrastacion de hipétesis, se tuvo en cuenta las

siguientes hipotesis:

Hi2: Tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
paradmetros microbioldgicos en la calidad del agua de manantial del Centro

Poblado Cochacalla, Huanuco, 2022.

Ho2: No tiene efecto significativo las especies Moringa y Neem en los
parametros microbiolégicos en la calidad del agua de manantial del Centro
Poblado Cochacalla, Huanuco, 2023.

Podemos mencionar que de los resultados obtenidos respecto el efecto
de las especies Moringa y Neem en los parametros microbioldgicos en la
calidad del agua de manantial del Centro Poblado Cochacalla; de la
contrastacion que realizamos de la tabla 7, se puede generalizar que no
tiene efecto significativo, ello debido Unicamente al parametro E. coli
NMP/100 ml, que no alcanz6 estar dentro del rango establecido y no
cumple con la normatividad vigente; frente a esos resultados rechazamos

la hipétesis de investigacion (Hi2) y se acepta la Hip6tesis Nula (Hoz).
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RECOMENDACIONES
Se recomienda lo siguiente:

En vista que el agua del manantial del Centro Poblado de Cochacalla no
es apta para consumo humano, Unicamente debido al elevado valor del
parametro microbiologico E. coli NMP/100 ml, por lo que se tendria que
instalar un clorador para realizar la desinfeccion del agua; asimismo se

sugiere hervir el agua antes de beberla.

Los usuarios deben evitar de defecar en las zonas aledafias a las fuentes
de agua, para evitar la contaminacion con heces fecales responsable de
la presencia del E. coli NMP/100 ml, para ello es necesario la instalacion
de servicios higiénicos en un lugar adecuado fuera del area de influencia

de los cuerpos de agua del manantial.

Evitar el pastoreo y presencia de animales menores a las zonas aledafias
a las fuentes de agua, para evitar la contaminacién con heces fecales

responsable de la presencia del E. coli NMP/100 ml.

Desarrollar e implementar planes y programas de capacitacién orientado
al desarrollo de una comunidad saludable y consumo de agua saludable.

Socializar los hallazgos de la presente investigacion con la comunidad
investigadora global y los estudiantes de la carreara de ingenieria

ambiental y carreras afines.

Se encuentra autorizado el presente para ser utilizado, para que sirva de

base para investigacion de mayor nivel y alcance.
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EN LA CALIDAD DEL AGUA DEL

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: EVALUACION DEL EFECTO DE LAS ESPECIES MORINGA (Moringa oleifera) Y NEEM (Azadirachta indica)

TESISTA: Bach. VALDIVIESO REYES, Neiser

MANANTIAL DEL CENTRO POBLADO DE COCHACALLA, HUANUCO 2023.

Problema Objetivo Hipotesis Variable Indicador Metodologia Técnicas e
instrumentos

Problema Objetiv Hipotesis general TECNICA

general 0 - El andlisis documental.
¢Como  sera el general Hi: Tiene efecto significativo las Parametros - Elfichaje.
efecto  de especies Moringa (Moringa oleifera) ~ Variable fisico Disefio
las especies Evaluar el efectode y Neem (Azadirachta indica) en la  de quimicos INSTRUMENTOS
Moringa =~ las especies calidad del agua de manantial del respuesta N En el presente
(M,\?nngaolelfera) Moringa  (Moringa centrg Poblado Cochacalla, Condyphwdad estudio se utiliz6  Analisis de laboratorio
y neem oleifera) y Neem . 4nico, 2023. Calidad del Solidos como disefio de  microbiolégico y fisico
(Azadirachta (Azadirachta ’ disueltos : o :
indica) en la indica)en la calidad . o agha totales estudio | el quimico, denominada
calidad del agua g agua  de Ho:No tiene ?fecto S|gn|f|cat|vf) las Turbidez experimenta medicion documental.
de manantial manantial del €species Moringa (Moringa oleifera) Color

del Centro Poblado Y Neem (Azadirachta indica) en la Potencial G Ol» X—»
Centro Cochacalla, calidad del agua de manantial del de 02 Ficha técnica de Trabajo
Poblado Huénuco, 2023. Centro Poblado Cochacalla, hidrégeno en campo.
Cochacalla, Huénuco, 2023.
Huanuco, 2023? Parametros PROCESAMIENTO
Objetivos microbioldgic DE DATOS
Problemas especificos Hipdtesis especificas os
especificos
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,Cudl serd el Para el procesamiento de
efecto de las E\\galuarel %E;égigg Hil: Tiene efecto significativo las Coliformes datos que se obtuvieron
Moringay Neem en especies Moringa y Neem en los totales durante la ejecucion y
los parametros parametros fisicos y quimicos en la Coliformes descritos en libreta de
gﬁ'c?éf LoD calidad del agua de manantial del fecales campo de apuntes, fueron
agua de manantial Centro Poblado Cochacalla, Escherichia plasmados en tablas y
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quimicos en la  Neem grr]émetlgos calidad del agua de manantial del de -No
calidad del agua s micro%iolc') A Cer}tro Poblado Cochacalla,  {;atamient significativo o1 Sin
de manantial en la calidad de| Huanuco, 2023, o 0 - i
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Huanuco. 2023. parametros microbiologicos en la . Tratamiento
Poblado ’ calidad del agua de manantial del € Moringa 02: Con
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104



microbiolégicos
en la calidad del
agua de
manantial del
Centro

Poblado
Cochacalla,
Huanuco, 20237

MUESTRA:

La

muestr
a
representativa
fue 1000 ml o
1 litro por
tratamiento,
haciendo un
total de 10
litros de agua

de

manantial.
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ANEXO 2
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

“Afio de la unidad, la paz 4 el desarrolio.”

1
DE PARTAME NTO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS

NEYSER VALDIVIESO REYES
SAN RAFAEL

AMBO

HUANUCO

-
)
REG.:068- 2023- LMAA-LRRSP- HCO “S/%

aunee

17 205-23 HORA 11:00 a.m. FECHA DE.

MUESTRA TOMADA: INTERESA|

iU RI

ESERVADA S| ( X )

NO ¢ )

ANALISIS: 17-04-23 HORA: 03:40 pm.

__Microorganismo

Coliforme Fecal

-the coliform group.fecal coliform grocedura

: B Método de Ensayo
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 23°BAEd 2017 Multi'px et

tion tacﬁ. q

BacteriHeterotroficas

Escherichia coli

de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B. 21th Ed. 2005

| SMEWW-APHA AWWWA-WEF Part.9221 f1 235 Ed. 2017. Multlpieduhe fermentation techmque for

members of the conform group.

ENSAYOS DE ANALISIS FisICO Quimicos ANALISIS BACTERIOLOGICOS
S oe 1 Famhl MUESTRA Ao oY Colifcmes E.coli
PUNTOS DE MUESTREO ; ond, = - T ;  PH Al Bl
i e (umho/cm) | mg/l | UNT | UCV NMP/A0GmI Ng’gwmo.ml NMP/100ml | (2 &
CAPTACION - MORINGA MANANTIAL 1 90 215 i2s | 13 | 14 7.0 1,2 ) 0.7
CAPTAGION - NEEM MANANTIAL 1 o1 203 s ; - o8 0,5 0>
T O17-MINAM 1600 1000 o ¢ Bl 2
STRAA OTADA EN LOS ENSAYOS. : :
o BIEANG BEGIGNAL HANUG
S sAtlE N uco
pEs

RENGIAL REG
<

oy Alwenios

Rbsts M o Siixromaoion

Huanuco, 22 de mayo de 2023

Jr. Damaso Beraun N2 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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| Referencisl

Caniminet Salid

“Ano de I unidad, Ia paz y el desarrolio.” &
RATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG.:069- 2023- LMAA-LRRSP- HCO ‘@
NEYSER VALDIVIESO REYES

SAN RAFAEL o
AMBO == Ny
HUANUCO 5 -

e

EO: 17 -05-23 HORA 06:11 a.m. EECHA DE INICIO DE ANALISIS: 17-05-23 RA: 0
ADASI ( X ) NO( )

Jr. Damaso Beraiin N2 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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“Ano dobum hmlddnumllo.'
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG.:070- 2023- LMAA-LRRSP- HCO @

NEYSER VALDIVIESO REYES

AMBO .
HUANUCO R4 \
ESTREO: 24 -05-23 HORA 06:11 a.m. FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24-05-23 HORA: 03
SERVADASI ( X ) NO( )

Jr. Damaso Beraun N 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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|
| Laboratoro

| Refsrencial

“Ano de la unldad. h&xd desarrolio.”
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG.:071- 2023- LMAA-LRRSP- HCO @

NEYSER VALDIVIESO REYES
SAN RAFAEL B~
o : HUANUCO

STREO: 24 -05-23 HORA 06:11 a.m, FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 24-05-23

RESERVADASI ( X ) NO( )

Jr. Ddmaso Berain N2 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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ANEXO 3

FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA PARA EL INGRESO DE MUESTRAS AL LABORATORIO

L Arrsspobss M© 350 Lirecs Tl : S43-8350 - £42 3358

DIRECCION DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
I Cadens de cusbodia |

Formulanio o=

Fas: Srmes 712 s-nal: recsiersSdge mem e gob g Agua
H* de imforme de ensayo |
Sobckame: ProyececPrograma: Moo Oficio’ Mema:
4 recchom: st - DOpio:
Contacio:
emaal:
Responsable del meesirea: Eirmac Paramotros Fisicoo - Quimicos: (2} Paramatros Biolégicos (2)
= % k]
o o
] 2 & = o o Cirige=n e = uenbe Pumios de muestreo E 33 - - Clbservacanes
af |se|3E[2E|° =8| i MRE 5|
- o E|lE = = = =18 & L] ele|E
25 |Zp|¥:|%8] 5 =2 2L HOEEEEEER

[E T T e ———

“w lmlm

ity oo chal ks o

¥ Cormaraackis, pedisia o comen slecidr

wx ch CHGE B4, 7 recuimilon S rrsrsp iseciin

C e

Bub-total
Total

Presarvants agregado

A Potsbie SR Agus escuell S5 A Superficiall A TiAgue Subleineel AMGAGee de Ml ALjSgue Pl (Efumnial WE W armmrics | SE1 Sedumerios | BV Blarcn Wiagero k. DFYDupicesol 85 Blarcn de Campo ) BE[Blarcn de Equipc) BF[Blancn d Frascs
Epurry w ratric &S origen de b mussbs: Blio Comenies. P lodos deteile por punio de swestbnec: ool dimisilo, @ a chw o Frmscrr yie b aparie
Mombee: In=tRuocn Fimma Fecha | Hora | Muesiras recibidas inlacias: S ez Comentarios
E niregado por Tipo e rescipienbs adecussdo: 5 frae
Rscibido por Auestras dentro del perodo de andlsis s e

E niregado poe:

Conservacdn de las muesinas:

Rscbido por

Fria[ ]| ambienss] ]
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, ANEXO 4
AUTORIZACION PARA EL USO DE LABORATORIO DE LA
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

2 JD UNIVERSIDAD DE HUANUCO

lf wavenmioao o suanuos

Facultad de Ingenieria ’

Programa Académico de Ingenieria Ambiental

“Ano de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

. HUANUCO, 08 de mayo del 2023
SENORA: Mg. BERTHA LUCILA CAMPOS RIOS
(Decana de la Facultad de Ingenieria)

ALUMNO: NEISER VALDIVIESO REYES
BACHILLER (X) EGRESADO ( ) ESTUDIANTE () OTRO( )

ASESOR O TUTOR: ELMER RIVEROS AGUERO

TITULO DE TESIS, PROYECTO O ESTANCIA: “EVALUACION DEL EFECTO DE LAS ESPECIES MORINGA
(Moringa oleifera) Y NEEM (Azadirachta indica) EN LA CALIDAD DEL AGUA DEL MANANTIAL DEL CENTRO
POBLADO DE COCHACALLA, HUANUCO 2022"

E-MAIL: valdiviesoneiser@gmail.com

SOLICITA: Uso de laboratorio ( X ) Equipo ( )
SOLICITA CLAVE DE ACCESO DE LABORATORIO: Si (X) No( )
PERIODO DE PRESTAMO DE LABORATORIO:
FECHA HORA
17-05-23 4:30 pm a 6:30 pm
24-05-23 4:30 pm a 6:30 pm
LISTA DE EQUIPO Y MATERIALES A SOLICITAR
Cantidad | Descripcion del equipo Descripciéon de materiales OBSERVACIONES
2 Agitador magnético 4 varillas de vidrio
2 Magnetos 1 probeta de 1L
1 Estufa 4 embudos de vidrio
1 termémetro 2 matraz de Erlenmeyer de 1L
1 Termdmetro ambiental 4 vasos precipitado de 1L
1 Balanza analitica 4 vasos precipitado de 250 ml
ADJUNTO:

¢ BOLETA DE PAGO
¢ CARTA DE COMPROMISO

P
) /
/ / {/
|47 (A -
/ \ f
,é//// v
Maestro Elmer RIWWEROS AGUERO
Docente P, ENIERIA AMBIENTAL NOMBRE: Neiser Valdivieso Reyes
ASESOR Alumno

Nota: En caso de pérdida, robo y/o descompostura del equipo y material prestado, el usuario debera reponerio o gestionar los recursos para su reposicién. No se
recibiran solicitudes que no vengan firmadas por el tutor. Las solicitudes deberan ser entregadas al responsable con una semana de anticipacion a la fecha de solicitud
de préstamo del material

cc
Archivo Laboratério de Quimica Ambiental de P.A de Ingeriria Ambiental

Carretera Central Km. 2.5 — La Esperanza Teléfono N° 51 -9773 — Anexo 310 Huanuco - Peru
E-mail: laboratorioambiental@udh.edu.pe/ secretaria.ambiental. hco@udh.edu.pe
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ANEXO 5
PANEL FOTOGRAFICO

Coordinacion con la autoridad encargada del agua del C.P. de Cochacalla

Segundo reservorio de agua para consumo humano del C.P.
Cochacalla
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Reconocimiento y supervision del manantial 1 con el asesor encargado
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Reconocimiento del manantial 1

Reconocimiento y supervisién del manantial 2 con el asesor
encargado
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Recoleccion de muestra manantial 1
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Recoleccion de muestra manantial 2
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Materiales que se utilizaron en el Laboratorio de
la Universidad de Huanuco

Vista panoramica de la zona de estudio del manantial del C.P.
Cochacalla.
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Reservorio principal de agua para consumo humano del C.P. Cochacalla

e N SRR OS2 R R L e s
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MAPA DE UBICACION

ANEXO 6

367000

367200

‘ UBICACION DEPARTAMENTAL

—i UBICACION PROVINCIAL r

?‘ UBICACION DISTRITAL r

367000

367200

367400

367400

367600

367600

367800 368000

Leyenda
Camara de rompe presion
Cochacalla
Manantiales
Red de agua
Reservorio

368000

“EFECTO DE LA PURIFICACION CON LA ESPECIE
MORINGA Y NEEM SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA
NO POTABILIZADA DE MANANTIAL”

Centro Poblado: Cochacalla

Distrito: San Rafael

Provincia: Ambo

Departamento: Huanuco

Mapa:
Ubicacion - Localizacion

Tesista :
Valdivieso Reyes, Neiser
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