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RESUMEN 

 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la eficiencia del 

tratamiento de las aguas superficiales mediante el uso de semilla MORINGA (Moringa 

Oleifera) como coagulante orgánico en la cuenca del Rio Caraveli – Arequipa 2017. 

En donde la investigación es Experimental - Cuantitativo, con la utilización de las 

pruebas de jarras para poder determinar la dosis optima del coagulante y lograr 

minimizar la Turbiedad, Conductividad Eléctrica, Solidos Disueltos Totales, pH y 

Temperatura. Se realizó un muestreo de aguas superficiales en el Rio Caraveli, 

utilizando como referencia el Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de 

los Recursos Hídricos Superficiales (Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA), en 

donde se tomó una muestra de 18 litros de las aguas superficiales con las cuales se 

determinaron y evaluaron sus características físicas y químicas de sus aguas 
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superficiales iniciales y luego su tratamiento con la aplicación de la semilla de Moringa 

Oleífera. Se realizó el muestreo In-situ (pH, Conductividad Eléctrica, Solidos 

Disueltos Totales, Temperatura). En Laboratorio (Turbiedad); En donde se realizó los 

cálculos para hallar la dosis óptima, la cual fue 15mg/L. Con resultados iniciales de 

7,23 en pH, 1251 µS/cm en Conductividad Eléctrica, 570 mg/L en Solidos Disueltos 

Totales, 19,1 °C en Temperatura y 578 UNT en Turbiedad. Y los resultados finales 

posterior a su tratamiento con la semilla Moringa Oleífera fueron 7,23 en pH, 1069 

µS/cm en Conductividad Eléctrica, 411 mg/L en Solidos Disueltos Totales, 19 °C en 

Temperatura y 17,14 UNT en Turbiedad. Con una eficiencia del 14,55% en 

Conductividad Eléctrica; 27,89 % en Solidos Disueltos Totales y 97,03% en 

Turbiedad. Llegando a la conclusión que el uso de la semilla Moringa Oleífera es 

eficiente como coagulante orgánico en la remoción de contaminantes en un 

pretratamiento de aguas. 

 

Palabras Clave: Moringa Oleífera, tratamiento, aguas superficiales, monitoreo, Rio 

Caraveli. 
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ABSTRACT 

 

 

The present work of investigation had as aim evaluate the efficiency of the 

treatment of the superficial waters by means of the use of seed MORINGA (Moringa 

Oleifera) as organic coagulant in the basin of the Rio Caraveli - Arequipa 2017. Where 

the investigation is Experimental - Quantitative, with the utilization of the tests of 

pitchers to be able to determine the ideal dose of the coagulant and achieve Disueltos 

Totales to minimize the Turbidity, Electrical Conductivity, Occurred, pH and 

Temperature. There was realized a sampling of superficial waters in the Rio Caraveli, 

using as it indexes the National Protocol for the monitoring of the quality of the Water 

Superficial Resources (Resolution Jefatural N ° 010-2016-ANA), where there took a 

sample of 18 liters of the superficial waters with which they decided and evaluated his 

physical and chemical characteristics of his superficial initial waters and then his 
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treatment with the application of Moringa Oleífera's seed. There was realized the 

sampling In-situ (pH, Electrical Conductivity, Occurred Disueltos Totales, 

Temperature). In Laboratory (Turbidity); where the calculations were realized to find 

the ideal dose, which was 15mg/L. With initial results of 7,23 in pH, 1251 µS/cm in 

Electrical Conductivity, 570 mg/L in Solid Disueltos Totales, 19,1 °C in Temperature 

and 578 UNT in Turbidity. And the final results later to his treatment with the seed 

Moringa Oleífera was 7,23 in pH, 1069 µS/cm in Electrical Conductivity, 411 mg/L 

in Solid Disueltos Totales, 19 °C in Temperature and 17,14 UNT in Turbidity. With 

an efficiency of 14,55 % in Electrical Conductivity; 27,89 % in Solid Disueltos Totales 

and 97,03 % in Turbidity. Coming to the conclusion that the use of the seed Moringa 

Oleífera is efficient as organic coagulant in the removal of pollutants in a water 

pretratamiento. 

 

Key words: Moringa Oleífera, treatment, superficial waters, monitoring, Rio Caraveli. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La cuenca del Rio Caraveli se encuentra ubicada en la parte Sur de la Vertiente del Pacifico, 

políticamente abarca parte de la provincia de Caraveli, en el departamento de Arequipa, 

geográficamente se encuentran entre las coordenadas 73°22’ de longitud y 15°45  ́ latitud, 

limita por el Norte con la cuenca del Rio Ocoña, por el Sur con el Océano Pacifico, por el Este 

con la cuenca del Rio Ocoña y por el Oeste con las cuencas de los Ríos Chaparra y Ático. 

 
Se ha observado un aumento constante de las aguas residuales producidas por las 

comunidades urbanas y el sector industrial, en donde es uno de los problemas potenciales para 

la salud y el medio ambiente, por ello en la actualidad se está implementado el desarrollo de 

tecnologías limpias o naturales para su depuración en plantas de tratamiento con utilización 

de métodos seguros para la mejora de la calidad de sus aguas. (MAS Y RUBI, M.; 2011, p171). 
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Uno de los principales contaminantes son los Partículas en Suspensión que ocasionan que el agua con 

frecuencia este sumamente turbia, afectando significativamente los cuerpos de agua y aumentan su 

temperatura. Además, la Turbidez causada por el sedimento en dilución y en suspensión reducen 

significativamente los procesos de fotosíntesis en los cuerpos de agua. (NUÑEZ, P.; 2007, p1). 

 

 

                                                                                              LA AUTORA 
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CAPÍTULO I PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

 

En la actualidad las aguas superficiales en el Perú son relativamente abundan- tes, aunque su 

calidad de estas es muy crítica en algunas regiones, las causas prin- cipales son la falta de 

tratamiento de estas aguas, teniendo así un deterioro de las cuencas. Las aguas residuales en el 

Perú contienen un alto nivel de concentracio- nes de nutrientes y microorganismos que son 

vertidos directamente en las fuentes en los ríos, que limitan el consumo el uso de agua potable 

y también para la bebida de animales lo que puede afectar a la salud de las personas. 

AUTORIDAD NA- CIONAL DEL AGUA, (2013) p66. 



20 
 

La cuenca del río Caraveli ha sufrido una constante contaminación  a lo largo de toda su 

cuenca, principalmente se ve más afectado en la cuenca baja, abarcando a todo lo largo de la 

Provincia de Caraveli hasta su desembocadura en el océano Pacífico, estas son producidas 

comúnmente por aguas residuales e in- dustriales, debido a que no poseen tratamientos de sus 

aguas, saneamiento, con- ciencia y/o sensibilización ambiental sobre éste recurso natural. 

REYES, (2012). p12. 

 
 

Ante esta problemática se ha adoptado una serie de tecnologías tradicionales para la 

eliminación de la turbidez, utilizando extractos de plantas como coagu- lantes naturales para la 

clarificación de estas aguas. Se ha demostrado que las se- millas de Moringa Oleífera, no 

altera sus propiedades de las aguas tratadas ante ello se da la necesidad de utilización de esta 

semilla como una alternativa  eficaz y económica, sin riesgos para la salud y la población. 

RAMÍREZ, (2015). p138. 

 
 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

 

¿Cómo el uso de semilla de MORINGA (Moringa Oleífera) como coagu- lante orgánico 

favorece en la reducción de los parámetros físicos y quí- micos en la cuenca del río Caraveli – 

Arequipa 2017? 

 
 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 

 

PE1 ¿Cuál es la eficiencia en el tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca del río 

Caraveli, Arequipa 2017? 

PE2 ¿Cuál será la dosis óptima en el tratamiento de las aguas superfi- ciales en la cuenca del 

río Caraveli, Arequipa -2017? 
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1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar el uso de semilla de MORINGA (Moringa Oleifera) como coagulante orgánico en la 

reducción de los parámetros físicos y químicos en la cuenca del río Caraveli - Arequipa 2017. 

 
 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

OE1 Determinar la eficiencia en el tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca del río 

Caraveli, Arequipa 2017. 

OE2 Hallar la dosis óptima en el tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca del 

río Caraveli, Arequipa 2017. 

 
 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

En el Perú uno de los principales problemas es generado por contaminación de aguas 

residuales por producidas aguas domésticas, industriales, actividades agro- pecuarias, ante esto 

hay que establecer medidas correctivas para contrarrestar los impactos y mejorar de calidad de 

las aguas REYES, (2012), P12. 

 
 

Por otro lado investigaciones ya realizadas demuestran que el uso semilla de Moringa 

(Moringa Oleifera) es eficiente como coagulante en el tratamiento de aguas residuales en otros 

países y a su vez son de fácil cultivo, de crecimiento rápido, económico Mas y Rubí, (2011). 

 
 

El trabajo de investigación tiene como finalidad de realizar un tratamiento en las aguas de la 

cuenca del río Caraveli - Arequipa con la aplicación de la semilla MO- RINGA (Moringa 

Oleífera) como coagulante orgánica, si es eficiente la semilla 
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para poder disminuir los parámetros físicos, químicos de estas aguas a tratar. Este trabajo de 

investigación servirá para poder disponer una mejor calidad de este re- curso hídrico y para 

darle un adecuado uso con la reutilización, siendo de vital importancia, conservando así 

nuestros recursos para poder brindarle éstos a nues- tras futuras generaciones. 

 
 

1.5. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Para que investigar acerca de este tema, porque en nuestro país que está en vías de desarrollo, 

las condiciones ambientales desempeñan un papel muy importante. 

 
 

La falta de un tratamiento de aguas superficiales representa un riesgo socio am- biental para la 

población en general, además del riesgo ambiental alterando el equi- librio ecológico. 

 
 

Con respecto al ambiente los estudios muestran que el suelo, la vegetación (cul- tivos) y los 

animales son contaminados por el vertido de las aguas residuales sin tratamiento alguno ya que 

contiene sustancias contaminantes por encima de las con- centraciones normales. 

 
 

Por tal motivo el beneficio de contar con un tratamiento de las aguas superficia- les a través del 

uso de semilla de Moringa como coagulante orgánico en la cuenca del río Caraveli será para 

mejorar la calidad del agua y la protección del ambiente. 

 
 

Se espera que con la culminación de esta investigación sirva como antecedentes y fuente de 

información de futuras tesis. 
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El cual está destinado al conocimiento e identificación de los problemas que pro- duce la 

contaminación por las aguas residuales sobre la salud y el bienestar de la personas, perdidas de 

ecosistemas naturales, para que se tomen medidas de reduc- ción de los niveles de 

contaminación y así obtener y gozar de un ambiente sano y saludable. 

 
 

Dando lugar a mejorar la calidad de vida de la población que se encuentra afec- tados por la 

problemática con respecto a los vertimientos de las aguas residuales que de una u otra forma 

son afectados tanto en su salud, y diferentes actividades que realizan, perdidas de ecosistemas 

lo que se busca con el mejoramiento de las aguas residuales es solucionar los problemas dados 

y con ello se dará como resul- tado una población menos contaminada y una buena calidad de 

vida para la pobla- ción. 

 
 

Otra de las razones importantes por el cual se hace el tratamiento de las aguas residuales en la 

cuenca del ríio Caraveli, es el reaprovechamiento del recurso hí- drico ya sea para regadío de 

plantas de tallo alto o para riego de biohuertos y jardi- nes del anexo. 

Cada vez más se acrecienta el problema del agua a nivel mundial. Esto desde luego es 

sumamente serio, si realmente los países que integran este planeta Tierra no to- man las 

medidas, precauciones para evitar la contaminación de agua dulce, ele- mento vital para nuestra 

existencia, de aquí a unos años mas no tendremos agua dulce, esto generara serios problemas 

ambientales y de salud a nivel mundial o glo- bal. 

La calidad de nuestro recurso es tan importante como la cantidad; el aumento de 
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la contaminación en ciertas áreas, hace que disminuya la cantidad de agua utiliza- ble, y dañe la 

calidad volviéndolo no apta para el consumo de los seres vivos. 

 
 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.6.1. Limitación técnica 

 

El tratamiento de aguas del río Caraveli presentó algunos inconvenientes como la identificación 

de técnicas correctas para la evaluación de las zonas de mayor incidencia de contaminación 

ambiental en los ecosistemas aleda- ños. 

 
 

1.6.2. Limitación económica 

 

Los gastos fueron solventados por la investigadora se presentaron gastos que no se tenían 

previstos lo cual se buscó financiamiento y ayuda externa a través de instituciones para 

terminar la investigación. 

 
 

1.6.3. Limitación de Información 

 

En la presente Investigación no se tuvo problemas con respecto a la in- formación se encontró 

diversa tipos de información que posteriormente se logró clasificar y sistematizar he dicho 

trabajo. 

1.6.4. Limitación de Tiempo 

 

La presente Investigación fue ejecutado durante el tiempo establecido si se llega a presentar 

algún tipo de imprevistos se aprovechará al máximo el apoyo externo para concluir dicha 

investigación. 
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CAPÍTULO II 

 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

DIAZ, J. (2014). En su tesis titulada “COAGULANTES – FLOCULANTES ORGÁNICOS E 

INORGÁNICOS ELABORADOS DE PLANTAS Y DEL RE- CICLAJE   DE   LA  

CHATARRA,   PARA   EL TRATAMIENTO DE AGUAS 

CONTAMINADAS”. En donde su investigación tuvo como objetivo analizar la eficiencia de 

los coagulantes y floculantes elaborados a partir del reciclaje de la chatarra metálica y de 

plantas, para clarificar aguas de consumo humano. Su me- todología de investigación fue de 

diseño experimental, tipo correlacional de en- foque cuantitativo, se colocaron 5 semillas 

trituradas en donde fueron remo- vidas. Se obtuvo  como  resultado que en turbidez con 

semilla seca con cascara  en aguas superficiales tenemos inicialmente 24,49 UNT y un final 

de 6,8 UNT; 
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con semillas secas sin cascara en aguas superficiales de 24,49 UNT a 3,19 UNT, en cuanto pH 

y temperatura inicial en aguas con semilla con cascara se obtuvo 7,41 pH y 27,3°C y final de 

7,55 pH y 29,1°C, en cuanto pH y temperatura inicial en aguas, semillas sin cascara se obtuvo 

7,37 pH y 27,7°C y final 7,65 pH y 29,8°C. Concluyendo que el uso de los coagulantes - 

floculantes de origen natural a partir de la chatarra metálicas son nuevas alternativas que 

deben ser viables para la apli- cación en procesos de clarificación, porque son económicos, 

causan menos im- pacto al medio ambiente. 

 
 

FERIA, J.; BERMUDEZ, S. y ESTRADA, A. (2014). En su trabajo de in- vestigación 

“EFICIENCIA DE LA SEMILLA MORINGA OLEÍFERA COMO COAGULANTE 

NATURAL PARA LA REMOCIÓN DE LA TURBIDEZ DEL 

RÍO SINÚ”. En donde tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de la semilla Mo- ringa 

Oleífera como coagulante y sus efectos sobre el pH y la alcalinidad. Su diseño de 

investigación fue experimental de tipo cuantitativo. Las semillas se mo- lieron y se tamizaron 

en una malla de 250 μm hasta la obtención de un polvo fino, luego se disolvió 10,0 mL de 

NaCl al 1.0%, 10g de polvo de semilla desengrasada para obtener una concentración de 

10.000mg/L. La solución resultante se centri- fugo durante 10 minutos a 6000 rpm en una 

centrifugadora. Se preparó dosis de coagulante natural desde 2.5mg/L hasta 30mg/L en 

solución salina. Se obtuvo como resultado, turbidez (> 90%) se lograron dosis entre 4,5 a 5 

mg/L y 17,5 mg/L. Para turbiedades altas (230UNT - 360UNT) con dosis aplicables de 7mg/L 

y 15mg/L, se obtuvo eficiencia entre 94,8 % y 98,4% En cuanto al pH entre pará- metros (7.5 - 

8,2) no se evidenciaron alteraciones luego de los ensayos. 
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MELO, G. (2012). En su tesis “EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA DE LA 

UTILIZACIÓN DE SEMILLAS DE MORINGA OLEIFERA COMO AL- TERNATIVA DE 

BIORREMEDIACION EN LA PURIFICACIÓN DE AGUAS SUPERFICIALES DEL 

CAÑO COLA DE PATO UBICADO EN EL SECTOR 

RURAL DEL MUNICIPIO DE ACAIAS”. La cual tuvo como objetivo evaluar la eficiencia 

de la semilla Moringa Oleifera en la purificación de las aguas superfi- ciales. Su diseño de 

investigación fue experimental. En donde su metodología de investigación se utilizó dos 

muestras de la misma fuente, la primera muestra fue para determinar las características físico-

químicas y microbiológicas en su estado natural y la otra muestra se utilizó en la purificación 

de las aguas con utilización de la semilla Moringa Oleifera. Obteniendo como resultados una 

reducción de sus parámetros en pH de 6,40 a 6,10;  en  Solidos totales de 140 mg/L a 80  

mg/L; en Turbidez 230 UNT a 36 UNT con un porcentaje de remoción en Solidos totales de 

43%; en turbidez 84%. En donde concluyó que la semilla Moringa Oleífera es eficiente como 

alternativa para la floculación y sedimentación de los sólidos suspendidos en el agua, 

mejorando la calidad del agua. 

 
 

MERA, C.; GUITÉRREZ, M.; MONTES, S.; PAZ, J. (2016). En su trabajo de  

investigación  “EFECTO  DE  LA  MORINGA  OLEÍFERA  EN  EL TRATA- 

MIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL CAUCA” tuvo como objetivo eva- luar el 

efecto del polvo de semilla de moringa como coagulante y floculante natural en el tratamiento 

de aguas residuales, se utilizaron aguas residuales del proceso de beneficio de café con 

turbidez mayor a 2000 Unidades Nefelomé- tricas de Turbidez (UNT) y aguas provenientes 

del pelado  químico de vegeta- les. En su metodología el Diseño fue experimental de tipo 

cuantitativo. Los trata- mientos  se  realizaron  con  prueba  de  jarras  a 130 rpm a temperatura 

de 21,5°C 
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con tiempo de agitación de 30 minutos para aguas residuales de beneficio  de  café y 15 

minutos para aguas de pelado químico de vegetales,  los  tratamientos se consideraron 

concentraciones de 0 a 5.5g /600mL. Se determinó turbidez, pH, conductividad eléctrica, 

sólidos en suspensión, entre otros. Los resultados obteni- dos de las aguas residuales del café 

sin tratamiento fueron de una turbidez UNT>2000; pH de 3,75; CE 3520 μS/cm; SS 456 mg/L. 

Con el tratamiento de la Moringa con una dosis de 4g/600mL se obtuvo una turbidez de 170 

UNT; pH 4,6; CE 2690 μS/cm; SS 243 mg/L. En cuanto a su eficiencia en  porcentaje  se 

obtuvo en turbidez 92 %; CE 23,5%; SS 96%. En aguas residuales del pelado quí- mico de 

vegetales sin tratamiento fueron una turbidez de 91,5 UNT; pH 5,54; CE 3350 μS/cm, SS 

456,5mg/L. Y con el tratamiento de la moringa con una dosis de 0.15g /600mL una turbidez 

de 18,33 UNT; pH 5,54; CE 2867μS/cm; SS 96 mg/L, con una eficiencia en porcentaje de 

turbidez del 80%, en CE 15%, SS 80%, llegando a la concluir que la semilla Moringa es 

eficiente y mejorando la calidad de los diferentes parámetros establecidos. 

 
 

MOLANO, L. (2011). En su tesis titulada “LAS SEMILLAS DE Moringa Oleífera Lam 

COMO ALTERNATIVA DE COAGULANTE NATURAL PARA 

LA PURIFICACIÓN DE AGUAS”, Tuvo como objetivo analizar y clasificar la información 

sobre el uso de semillas de Moringa Oleífera Lam como coagulante natural en potabilización 

de aguas para establecer su potencialidad como sustituto del sulfato de aluminio. Su Diseño 

fue experimental de tipo cuantitativo. En su metodología se utilizó la prueba de jarras con 

aguas tomadas Rio Frio en zona urbana del municipio de Floridablanca – Colombia, se preparó 

un litro de solución floculante mezclando 25g de semilla Moringa Oleífera Lam y aforando a 

1000 ml con agua destilada, mezcla que fue agitada durante 15 minutos. Posteriormente 
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para el análisis a cada recipiente de jarras se agregó la solución floculante con 1,2ml; 1,6ml; 

2,1ml; 2,5ml; 2,9ml; 3,3ml enrazándolo a 1000ml de agua del Rio Frio con una agitación de 3 

minutos a 100rpm y después una agitación de 15 mi- nutos a 40rpm, luego se deja sedimentar 

por 30 minutos para su posterior análisis. En donde obtuvo como resultado una dosis optima de 

2,5 ml de solución floculante por litro de muestra, las muestras de Rio Frio sin tratamiento fue 

de turbidez 689 UNT y el pH 7,54 y con el tratamiento con la semilla de Moringa Oleifera 

Lam se obtuvo en turbidez 280 UNT y en pH de 7,42. Concluyendo que el extracto de    la 

semilla es muy eficiente para el tratamiento y purificación de las aguas. 

 
 

NUÑEZ, P. (2007). En su trabajo de investigación “VALIDACIÓN DE LA EFECTIVIDAD 

DE LA SEMILLA DE MORINGA OLEÍFERA COMO COA- GULANTE NATURAL DEL 

AGUA DESTINADA AL CONSUMO HUMANO, 

MOROCELÍ, HONDURAS” tuvo como objetivo evaluar la efectividad de la se- milla como 

coagulante natural del agua, destinada al consumo humano. Su Diseño de investigación fue 

Experimental - Cuantitativo. Realizó ensayos con 4 dosis de la semilla de Moringa oleífera en 

tres rangos de turbidez entre 0-500 UNT, en donde obtuvo una reducción de hasta el 98%. Se 

comprobó que con este método se puede tratar agua con turbidez inicial en el rango de 5-500 

UNT mediante la aplicación de 0.15-0.50g por litro de agua, (aproximadamente 2 a 3 

semillas). Adicionalmente, se realizaron pruebas con Al2 (SO4)3, en los mismos rangos de 

turbidez, obteniendo una eficiencia del 96%. Concluyendo que la semilla Moringa Oleifera 

puede ser utilizada en el agua destinada a consumo de hogares de áreas rurales en zonas que 

presenten problemas de turbidez, ya que su aplicación es eficiente, sencilla y de muy bajo 

costo. 
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SANDOVAL, M.; LAINES, J. (2013). En su trabajo de investigación “MO- RINGA 

OLEÍFERA UNA ALTERNATIVA PARA SUSTITUIR COAGULAN- TES METÁLICOS 

EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES” 

cuyo objetivo fue comparar la eficiencia de coagulación entre tres tipos muestras obtenidas 

con el tratamiento de las semillas de Moringa Oleífera y el sulfato de aluminio mediante la 

prueba de jarras. El Diseño de la investigación es experimen- tal de tipo cuantitativo; Para su 

análisis en laboratorio, realizó la prueba de jarras, con diferentes concentraciones para los 

coagulantes (en donde su dosis óptima en la que se obtuvo como resultado que el sulfato de 

aluminio proporciono valores de remoción de turbiedad (95,60%) y color (98,32%), en cuanto 

a la solución de Mo- ringa con solución con cloruro de sodio (92,03%), llegando a la 

conclusión que el sulfato de aluminio coagula mejor, las soluciones con Moringa mantienen la 

turbiedad y el color cercanos a los establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM -127-

SSAA1-1994. 

 
 

2.2. MARCO LEGAL 

 

 Ley N° 28611, Ley General del Ambiente 

 

Establece los principios y normas básicas para el ejercicio del derecho a un ambiente saludable, 

equilibrado y adecuado para desarrollo de la vida. 

 
 

 Decreto supremo N°015-2015-MINAM 

 

Modificatoria los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para aguas. Articulo N°2. 

Establece el cumplimiento obligatorio en la determinación de los usos de los cuerpos de aguas, 

atendiendo las condiciones naturales y niveles a fondo. 
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 Resolución Jefatural N°010-2016-ANA 
 

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, 

tiene como objetivo estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad 

de los recursos hídricos, continentales y marino– costeros de las redes de puntos de monitoreo, 

la frecuencia, el programa analí- tico, la medición de parámetros en campo, la recolección, 

preservación, almace- namiento, transporte de muestras de agua, el aseguramiento de la 

calidad, la se- guridad del desarrollo del monitoreo. 

 
 

2.3. MARCO CONCEPTUAL 

 

 MORINGA OLEIFERA 

 

MARTIN, (2013). Es un árbol perteneciente a la familia Moringaceae, es originario de la india 

es originario de la india de las estribaciones meridionales del Himalaya y que en la actualidad 

se cultiva en todas las regiones del mundo, esta puede crecer en condiciones de escasez de 

agua, también se conoce en di- ferentes nombres como: Marango, Moringa, resadá, árbol “ben”, 

árbol de la vida y árbol de los Milagros. Pág. 137-138. 

 
 

 LECTINA 

 

De Andrade, (2013) Son un grupo de proteínas, las lecitinas se encuentran dentro de los virus, 

y en todas formas de vida, las más conocidas se encuentran en las plantas, en especial en 

semillas, las lectinas tienen la propiedades coagu- lantes, se purifican a partir de la semilla de 

moringa, se manifiesta es una gli- coproteína ácida, con mayor actividad de hemaglutinación a 

pH 4,5, recono- ciendo principalmente la fructosa y la tiroglobulina porcina a que esta lectina 
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tiene la actividad de ser coagulante natural para contaminantes en aguas redu- ciendo la 

turbidez y aumento de carga bacteriana. P 31-32. 

 
 

 ESTÁNDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) 
 

MINAN, (20059). Es la medida que establece el Estado para los niveles de concentración de 

elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y bioló- gicos en su condición de cuerpo 

receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al medio 

ambiente. p33. 

 
 LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE (LMP) 

MINAN, (2012). Instrumento de gestión ambiental que regula la concentra- ción, el grado de 

elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y bioló- gicos, que caracterizan a un 

efluente o una emisión, que al ser excedida causa  o puede causar daños a la salud, al bienestar 

humano y al medio  ambiente. p84. 

 
 

 EFLUENTE 

 

MINAN (2015). Descarga directa de aguas residuales que son descargadas al ambiente, cuya 

concentración de sustancias contaminantes es medida a través de los Límites Máximos 

Permisibles. P.68. 

 
 

 AGUA 

 

Es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y es- tratégico para el 

desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la sustentan, así 

como la seguridad de la nación. (MINAN), 2012, p45. 
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 AGUAS RESIDUALES 
 

ANA (2012). Son aquellas aguas cuyas características originales han sido modificadas por otra 

actividad antropogénica, las cuales tengan que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o 

reusadas y por lo cual sus características de calidad requieren un tratamiento previo. p3. 

 
 

 AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 

 

ANA (2012). Son aguas residuales de origen residencial, comercial e institu- cional las cuales 

contienen desechos fisiológicos y otros provenientes de la ac- tividad humana. p.3. 

 
 AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 

ANA, (2012), Son aguas residuales domesticas que pueden incluir la mezcla con aguas de 

drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial siem- pre que éstas cumplan con los 

requisitos para ser admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado. p3. 

 
 

 CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 

 

OROZCO, PÉREZ & GONZALES, (2009). Es una medida de la resisten- cia que opone al 

agua, al paso de la corriente eléctrica entre dos electrodos impolarizables sumergidos en la 

misma, la conductividad del agua da una buena apreciación de la concentración de los iones en 

disolución y una conduc- tividad elevada. p68. 
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 POTENCIAL DE HIDRÓGENO (PH) 
 

OROZCO, PÉREZ & GONZALES, (2009), El pH del agua indica el com- portamiento ácido 

o básico de la misma, es de carácter químico que es indispen- sable en el desarrollo de la vida 

acuática, tiene gran influencia en los procesos químicos y biológicos. Se miden sus valores en 

la escala de 0 a 14 (unidades de pH), siendo (0 < ácidos < 7), (neutro = 7) y (7 < Básicos < 14. 

p71. 

 
 

 TURBIEDAD 

 

Unidades nefelométricas de Turbidez. DIGESA, (2009)La turbidez del agua se define por la 

medida del grado de transparencia del agua, que es produ- cida por materias en suspensión 

como arcillas, materias orgánicas e inorgánicas finamente divididas, compuestos orgánicos 

solubles colorados, plancton, sedi- mentos procedentes de la erosión y microorganismos, el 

tamaño de estas par- tículas varía desde 0,1 a 1000nm (nanómetros) de diámetro. La turbiedad 

se utiliza para indicar la calidad y la eficiencia de la filtración para determinar si hay presencia 

de organismos que provocan enfermedades. Una alta turbidez suele asociarse a altos niveles de 

microrganismos como virus, bacterias, estos organismos pueden provocar síntomas como 

nauseas, dolores de cabeza, enfer- medades gastrointestinales. La turbidez se mide en UNT p8. 

 
 

 COAGULANTES NATURALES 
 

MARTÍNEZ, (2012). Son alternativas que tienen un gran potencial, por lo general no 

presentan un gran porcentaje de toxicidad en mayor de los casos son productos alimenticios 

con alto contenido de carbohidratos y proteínas, el grupo de sustancias que poseen se 

encuentran en algunos compuestos de origen vege- tal, las cuales se pueden obtener en los 

tallos, en las semillas como en algunas 
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plantas como en la Moringa oleífera, la Tuna, el frijol, maíz. Que tienen una gran efectividad 

en aguas con baja turbidez y también presentan buena eficien- cia en aguas industriales. p44. 

 
 

 MEZCLA RÁPIDA 
 

MOLANO, (2011). Agitación violenta para producir dispersión instantánea de un producto 

químico en cuerpo de agua. p12. 

 
 MEZCLA LENTA 

MOLANO, (2011). Agitación suave del agua con los coagulantes, con la finalidad de 

favorecer la formación de los flóculos. p12. 

 
 

2.4. MARCO TEÓRICO 

 

2.4.1. Influencia de la Dosis del Coagulante 

 

NUÑEZ, (2014). La cantidad del coagulante tiene gran influencia en la determinación de la 

eficiencia debido a la cantidad, esto se refleja a que a poca cantidad de coagulante no se 

neutraliza totalmente la carga de la partícula, la formación de microflóculos es muy escasa y la 

turbiedad será muy alta. Si la cantidad del coagulante es muy alta se produce la inversión de 

carga, lo que conduce a la formación de gran cantidad de microflóculos con tamaños muy 

pequeños asiendo que la sedimentación sea muy  bajas y la turbiedad será igual de alta, por 

ello se necesita la selección y la coagulante y la dosis óptima en la mejora de la eficiencia. 

p23. 
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2.4.2. Prueba de Jarras 

 

GUANANGA. (2013), Muestra el comportamiento de los coagulantes a nivel de laboratorio a 

pequeña escala, determinando variables físicas y químicas de la coagulación, floculación y 

sedimentación, tales como: se- lección del coagulante, pH optimo, gradientes y tiempos de 

mezcla rápida y floculación, velocidad de sedimentación y eficiencia en la remoción pu- 

diendo controlar de mejor manera todo el proceso. Consiste en agregar can- tidades conocidas 

de coagulante a varias jarras que contienen el agua a tra- tar, se programa las revoluciones y 

tiempo estimado, observando posterior- mente las características del proceso de sedimentación 

de los flóculos, una vez que se ha cumplido la sedimentación se analizan los parámetros de tur- 

bidez y la dosis óptima de coagulante. Se selecciona como dosis óptima efectiva y económica 

para las condiciones operacionales de tiempo e inten- sidad de agitación, intentando reflejar las 

operaciones normales de la planta, aquella que produce la menor turbidez. p18 
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GRÁFICO N°01 FLOCULADOR PROGRAMABLE 

 

 
2.4.3. Dosis Óptima 

 

GUANANGA. (2013). Es la que produce la mejor desestabilización de las partículas 

coloidales, ya que permite la formación de un flóculo pesado y compacto, que pueda ser 

fácilmente retenido en los sedimentadores. La dosis óptima corresponde a aquella que 

produzca la menor turbiedad final en la realización de prueba de jarras para el coagulante. p18. 

 
 

2.4.4. Polímeros Naturales 

 

NUÑEZ, (2014). Lo producen los seres vivos, son biodegradables, constituyen una alternativa 

para la sustitución polímeros inorgánicos que tienen comportamientos catiónicos con la 

capacidad de coagular partículas de cargas negativas a través de puentes y fuerzas 

electrostáticas, la ventaja es que estas producen menos lodos, es poco el incremento de la 

carga or- gánica, por ende hay ahorro de costos. p34. 
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TABLA N° 01 

 

TAXONOMÍA DE LA ESPECIE VEGETAL MORINGA 

 
CLASIFICACIÓN ORIGEN 

REINO Plantae 

DIVISIÓN Magnoliophyta 

SUB CLASE Dilleniidae 

CLASE Magnoliopsida 

ORDEN Capparidales 

FAMILIA Moringaceae 

GENÉRO Moringácea 

ESPECIE Moringa oleífera 

NOMBRE Moringa oleífera Lam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ARIEDADES 

Moringa arbórea 

Moringa borziana, 

Moringa concanensis, 

Moringa drouhardii, 

Moringa hildebrandtii 

Moringa longituba 

Moringa ovalifonia 

Moringa peregrina 

Moringa pymaea 

Moringa rivae 

Moringa ruspolonia 

Moringa stenopia 

FUENTE: GÓMEZ, (2013). p7 
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CAPÍTULO III METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1.1. Tipo de Investigación 

 

De tipo Cuantitativo porque se realizó una manipulación sobre la varia- ble independiente para 

poder evaluar y analizar los efectos en la variable dependiente. 

 
 

3.1.2. Nivel de Investigación 

 

A. CORRELACIONAL 

 

Porque mide el grado de relación entre el Tratamiento de las aguas superficiales y la calidad 

ambiental. 
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B. EXPLICATIVO 

 

Busca el porqué de los hechos mediante la identificación de las fallas en alguna etapa de 

tratamiento de las aguas superficiales. 

3.2. MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

DEDUCTIVO 

Es aquel que parte de lo general y lo particular. En el momento deductivo se utiliza la lógica y 

una información general para formular una posible solución al problema presentado. 

 
 

3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

EXPERIMENTAL 

Hernández. (2010). Se denomina como estudios de intervención, porque ge- nera una 

situación para tratar de explicar la causa y el efecto de un problema. p122. 

 
 

TIPO CUANTITATIVO 

 

Se denomina porque se trabaja con aspectos observables y medibles a la reali- dad. p36. 
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SIN TRATAMIENTO 

 
 
 

AGUAS 

SUPERFICIALES 

 
CON 

TRAAMIENTO 

GRÁFICO N° 02 DISEÑO DE EVALUACIÓN 

 

TRATAMIENTO CON LA SEMILLA MORINGA 

 

TRATAMIENTO CON LA SEMILLA MORINGA 
 

 

Fuente: Elaboración propia 2017 

 

 

3.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

 

El uso de semilla de MORINGA (Moringa Oleifera) como coagulante orgánico favorece en la 

reducción de los parámetros físicos y químicos en la cuenca del rio Caraveli – Arequipa 2017. 

 
 

3.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS: 

 

HE1 Es eficiente el tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca del rio Caraveli, 

Arequipa 2017. 

HE2 La dosis óptima influye en el tratamiento de las aguas superficiales en la cuenca del rio 

Caraveli, Arequipa 2017. 
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3.5. VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.5.1. Variable Independiente 

 

Uso de la Semilla Moringa (Moringa Oleífera) 

 

 
 

3.5.2. Variable Dependiente 

 

Tratamiento de Aguas superficiales 

 

 
 

3.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

TABLA N° 02 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLE 

 

VARIABLES 

DEFINICIÓN 

 

CONCEPTUAL 

DIFINICIÓN 

 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

ESCALA DE 

 

MEDICIÓN 

Uso de se- 

milla MO- 

RINGA 

(Moringa 

Oleífera) 

Es un árbol 

perteneciente a 

la familia Mo- 

rigaceae, origi- 

nario de la in- 

dia de las estri- 

baciones meri- 

dionales      del 

Himalaya y que 

en la actua- 

lidad  se cultiva 

Se utilizó 10g de 

la semilla de 

Moringa Oleí- 

fera desengra- 

sada y tamizada 

a 250 Micróme- 

tros (µm), aña- 

diendo esta con 

una solución sa- 

lina de 1N en un 

de    agua   litro 

destilada  en un 

 

 

 
EFICIENCIA 

Remoción de 

Contaminantes 

 
% 

 

Tiempo 
 

S 

 

 

 

 

 
DOSIS 

ÓPTIMA 

 
Dosificación del 

coagulante 

 

 
mg/L 

 
 

Velocidad de 

Agitación 

 

 

RPM 
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VARIABLES 

DEFINICIÓN 

 

CONCEPTUAL 

DIFINICIÓN 

 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

ESCALA DE 

 

MEDICIÓN 

 en todas las re- 

giones    del 

munmundo, 

esta puede cre- 

cer en condi- 

ciones de esca- 

sez de agua, 

también se co- 

noce  en dife- 

rentes nombres 

como:  Ma- 

rango,    Mo- 

ringa,  resadá, 

árbol “ben”, ár- 

bol de la vida y 

árbol de  los 

Milagros. 

(Fuente: Mar- 

tin,   2013, 

p137-138). 

vaso precipi- 

tado, se mezcló y 

añadió al agi- 

tador magnético 

para obtener el 

principio activo 

de la semilla por 

10 min a 6000 

rpm. El extracto 

se sacó con la 

pipeta muestras 

repre- sentativas  

de 0, 

10,  15,  20, 30, 

 

40 mg/L 

 

(Fuente: Sando- 

val, 2013, p96). 

   

Tratamiento 

 

de las aguas 

  PARÁMET- 

 

ROS FISICOS 

Conductividad 

 

Eléctrica (CE) 

 

µS/cm 
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VARIABLES 

DEFINICIÓN 

 

CONCEPTUAL 

DIFINICIÓN 

 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

ESCALA DE 

 

MEDICIÓN 

Superficia- 

les 

Es la dismi- 

nución o eli- 

minación 

progresiva de 

agentes con- 

taminantes que 

afectan la 

calidad del 

agua, deter- 

minándose a 

través de sus 

indicadores 

físicos y quí- 

micos. (RO- 

JAS, 2008, 

p6) 

Se realizó una 

toma de mues- tras 

tomando en cuenta 

el proto- colo de 

monito- reo para 

aguas , 

recolectando da- 

tos in situ y en 

laboratorio 

(Fuente: ANA 

2016 , p38-41) 

 Solidos 

Disueltos To- 

tales (SDT) 

 
 

mg/L 

Temperatura °C 

Turbidez UNT 

 

 

 

 

 

 
 

PARÁMET- 

ROS QUI- 

MICOS 

 

 

 

 

 

 
 

Potencial de 

Hidrogeno 

(pH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

3.7. COBERTURA DEL ESTUDIO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.7.1. Población 

 

Las aguas superficiales de la cuenca del Rio Caraveli. Tiene un exten- sión de 1932km2, con 

una altitud de entre los 1800 – 4200 msnm y tiene una longitud de 140 km (IRENA, 2003, 

p31). 
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3.7.2. Muestra 

 

Una muestra compuesta de 2 a 3 litros por estación de monitoreo según el protocolo Nacional 

para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hí- dricos Superficiales R.J. N°010-2016-

ANA. Se empleó el método volumé- trico para medir el caudal del rio protocolo Nacional para 

el monitoreo de la calidad de los Recursos Hídricos Superficiales R.J. N°010-2016-ANA. (Ver 

TABLA N°3) 

 

Q: Caudal (m3/s) 

Q = V * T 

 

V: Volumen del recipiente (m3) T: Tiempo en 

segundos (s) 

 
 

TABLA N°03 MEDICIÓN DEL CAUDAL 

VOLUMEN L EN M3 TIEMPO (S) CAUDAL(M3/S) Q= VXT 

 

 
1 Litro – 0,001 m3 

4,89  

 

 
Q= 0,001 m3 X 5,46 S 

Q=0.00546 (m3/s) 

5,70 

5,79 

PROMEDIO 5,46 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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3.8. TÉCNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCIÓN DE DA- 

TOS 

3.8.1. Técnica 

 

Observación Visita a Campo 

 
 

3.8.2. Instrumentos de Recolección de Datos 

 

Ficha de Recolección de parámetros ambientales Cadena de Custodia 

La Ficha de Recolección de parámetros ambientales y la Cadena de Cus- todia (Ver Anexo 

N°5). 

 
 

3.8.3. Materiales para Monitoreo 

 

Cámara fotográfica Cooler’s 

Envases de vidrio y plásticos debidamente esterilizados Mascarillas 

Guantes 

 

Cuadernillo de notas 

 

Global Positioning System (GPS) Multiparametro 

(HANNA) 

 
 

3.8.4. Elaboración del Extracto de la Moringa 

 

Cloruro de Solido NaCl Luna de reloj 

Papel filtro 
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Agitador magnético Pipeta 

Bagueta Embudo 

Balanza analítica Soporte universal 

 
 

3.8.5. Test de Jarras 

 

Vaso beaker Conductimetro 

Turbidímetro 

Vaso precipitado de 1000 ml 

 

 
 

3.8.6. Procedimiento de Recolección de Datos 

 

Se tomó en cuenta el Protocolo de Monitoreo de aguas para realizar el muestreo de acuerdo a 

la investigación según la Resolución Jefatural N°010-2016-ANA. 

 
 

Se hizo un reconocimiento del área de estudio y su entorno, identi- ficar los puntos de accesos. 

Se estableció un solo punto de monitoreo, que es el Alto de Molinero (Caraveli). 

Se tomaron las coordenadas Universal transverse Mercacator/ Sistema de Posicionamiento 

global (UTM) de ubicación en Global Positioning System /Sistema de Posicionamiento 

global. 
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Se procedió a recolectar las muestras de agua, que se necesitó 18 litros que se, rotularon los 

envases y preservarlas en un cooler con gel refrigerante, tomando en cuenta el protocolo de 

monitoreo y la cadena de custodia, para luego llevar las muestras al laboratorio para sus res- 

pectivos análisis. 

 
 

3.8.7. Procedimiento para la Extracción de la Semilla de Moringa Oleifera 

Se trituraron la semilla en un  molino en forma manual posteriormente. 

Se tamizó la semilla a en los tamices en un agitador obteniendo un ta- 

maño de las semillas de 250 µm. y se obtuvo un polvo muy fino. 
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GRÁFICO  N° 03 

 

AGITACIÓN DE LA SEMILLA EN TAMICES DE 250 µM. 
 

Se pesó 10 gramos de la semilla pulverizada y se puso a pesar en la balanza electrónica marca” 
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GRÁFICO N° 04 

 

PESADO DE LA SEMILLA PULVERIZADA 
 

 Posterior se puso a pesar solución  salina de NaCl a 1%(58,44g) 

en un litro de agua. (FERIA, 2014, p12). 

 
 

1 mol = 1(mol/L) 

 

1
 mol 

x 1L = 1 mol de NaCl L 

 

1mol de NaCl x 58.44 g
  N aCl 

= 58.44g 
 

1 mol  de NaCl 
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GRÁFICO  N° 05 

 

PESADO DE LA SOLUCIÓN SALINA PULVERIZADA 
 

 Se usó el cloruro de sodio para poder extraer el componente activo de la 

semilla. 

 En un vaso precipitado de 1000 ml se añadió agua destilada 
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GRÁFICO N° 06 MATERIALES Y SOLUCIÓN 

EXTRACTORA 

 

 Se diluyo la solución salina en el agua destilada. 
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GRÁFICO N° 07 PREPARACIÓN DE SOLUCIÓN SALINA 
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GRÁFICO N° 08 

 

HOMOGENIZACIÓN DE LAS SALES Y POLVO DE SEMILLA 

MORINGA 

 

 

 

 De igual forma se añadió la semilla pulverizada a la solución salina con agua 

destilada. 
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GRÁFICO N° 09 

 

PESADO DE LA SOLUCIÓN SALINA PULVERIZADA 
 

 

 

 

 

 Se Homogenizó a 6000 rpm durante 10 minutos en el agitador magnético 

marca SDS. Que fue equivalente 1000 rpm por 60 minutos. 
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GRÁFICO N° 10 HOMOGENIZADO A 6000 RPM 

 

 Terminado, produciéndose una masa pastosa. 
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GRÁFICO N° 11 

 

HOMOGENIZADO HASTA OBTENER MASA PASTOSA 
 

 La solución fue filtrada en un papel filtro tamaño de 15 micras, siendo 

estas el extracto para realizar el tratamiento. 
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GRÁFICO N° 12 FILTRACIÓN DE LA SOLUCIÓN 

 

 

 
 El tratamiento se realizó en test de jarras en el equipo Floculador Progra- 

mable marca Velp Scientifica de 4 jarras. 

 A continuación se muestra los tiempos y  revoluciones  de agitación,  

para el tratamiento a utilizar. 
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TABLA N° 04 

 

TIEMPO Y REVOLUCIONES DE AGITACIÓN 

 
Mues- 

tra (li- 

tros) 

Tiempo de 

Agitación 

rápida 

(min) 

Velocidad de 

agitación 

rápida 

(RPM) 

Tiempo de 

agitación 

lenta (min) 

Velocidad de 

agitación 

lenta (RPM) 

Sedimenta- ción 

(min) 

18 L 2 minutos 150 RPM 30 minutos 30 RPM 30 Minutos 

Fuente: (SANDOVAL, 2013, p96) 

 

 

 

 

TABLA N° 05 DOSIFICACIÓN DEL COAGULANTE 

CONCENTRACION DEL COAGULANTE (10g/L) 

10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30mg/L 40 mg/L 

Fuente: (SANDOVAL, 2013, p96) 
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40 
mg/L 

40 
mg/L 

40 
mg/L 

30 
mg/L 

30 
mg/L 

30 
mg/L 

20 mg/L 
20 

mg/L 
20 
mg/L 

20 
mg/L 

15 mg/L 
15 
mg/L 

15 
mg/L 

15 
mg/L 

10 mg/L 
10 

mg/L 
10 

mg/L 
V 10 
mg/L 

3 REPETICIONES POR DOSIS DEL COAGULANTE. 

40 mg/L 

30 mg/L 

GRÁFICO N°13 

 

REPETICIONES POR DOSIS DEL COAGULANTE 
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GRÁFICO N° 14 

 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCIÓN DE LAS MUES- TRAS 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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3.9. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS 

 

Los métodos para el análisis de la investigación fueron efectuados mediante el programa 

Microsoft Office Excel, en donde los resultados fueron revisados, ela- borados y verificados. 

Procesando los datos y generando gráficos que muestren los cambios en el tratamiento de las 

aguas superficiales con el uso de la semilla de Moringa. Y el programa SPSS 21 para la 

validación de datos, realizando la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) donde nos muestra si 

los datos son Normales, la cual nos permitió aplicar una prueba de hipótesis a través de una t de 

student. 
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CAPÍTULO IV 

 
ORGANIZACIÓN, PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

 

4.1. CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA (CE) 

 

TABLA N° 06 CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA (CE) 

Según la Metodología: APHA-AWWA-WEF (2005) método 2510 B 

 

Dosificación del 

 

coagulante 

Primera 

 

Repetición 

Segunda 

 

Repetición 

Tercera 

 

Repetición 

 

Promedio 

 

ECA 

INICIAL 1250 1251 1252 1251 1600 

10 mg/L 1089 1088 1088 1088 1600 

15 mg/L 1070 1069 1068 1069 1600 
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20 mg/L 1312 1310 1311 1311 1600 

30 mg/L 1500 1501 1501 1501 1600 

40 mg/L 1604 1603 1603 1603 1600 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 

 

GRÁFICO N°15 

 

ANÁLISIS DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017 

INICIAL 10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30 mg/L 40 mg/L 

Dosificación del coagulante 

0 

200 

400 

20 mg/L 

30 mg/L 

40 mg/L 

800 
 

 
600 

10 mg/L 

15 mg/L 

1000 

INICIAL 
1069 1088 

1200 

1251 
1311 1400 

1501 1600 

1603 

1800 

u
S/

cm
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INTERPRETACIÓN: 

 

Las concentraciones de los coagulantes se encuentran dentro de los ECA’s con excepción de la 

de mayor concentración con  40mg/L  con  1603 µS/cm. Con una dosis óptima de 15mg/L  

reduciendo  a  1069 µS/cm  respecto  a  la inicial de 1251 µS/cm, conforme se muestran en la 

Tabla N°07 y Gráfico N° 15. 

 
 

4.2. SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT) 

 

 

 

 

TABLA N° 07 

 

SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT) 

 
SEGÚN LA METODOLOGÍA: APHA-AWWA-WEF (2012) MÉTODO 2540 C 

DOSIFICACIÓN DEL COA 

 
Dosificación del 

coagulante 

 
Primera 

Repetición 

 
Segunda 

Repetición 

 
Tercera 

Repetición 

 

 
Promedio 

 

 
ECA 

INICIAL 569 571 570 570 1000 

10 mg/L 425 4234 423 424 1000 

15 mg/L 410 411 411 411 1000 

20 mg/L 500 501 501 501 1000 
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30 mg/L 628 628 628 628 1000 

40 mg/L 686 684 685 685 1000 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

 
 

GRÁFICO N° 16 

 

ANÁLISIS DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

INICIAL 10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30 mg/L 40 mg/L 

Dosificación del coagulante 

0 

100 

200 

300 

15 mg/L 

20 mg/L 

30 mg/L 

40 mg/L 

400 

411 424 
500 

10 mg/L 501 

INICIAL 570 600 

628 
700 

685 

800 

900 

1000 

m
g/

L 
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INTERPRETACIÓN: 

 

Todas las concentraciones de coagulantes se encuentran dentro de los ECA´s. Donde la dosis 

óptima es de 15mg/L  reduciendo  la  concentración inicial de 570 a 411mg/L los Sólidos 

Disueltos Totales (SDT), conforme se muestran en la Tabla N°08 y Gráfico N°16. 

 
 

4.3. TEMPERATURA (°C) 

 

 

TABLA N° 08 TEMPERATURA (°C) 

SEGÚN LA METODOLOGÍA: APHA-AWWA-WEF (2005) MÉ- TODO 

2550 B 

 
Dosificación del 

coagulante 

 
Primera 

Repetición 

 
Segunda 

Repetición 

 
Tercera 

Repetición 

 

 
Promedio 

 

 
ECA 

INICIAL 19,00 19,10 19,10 19,10 22.20 

10 mg/L 19,00 19,00 19,00 19,00 22.20 

15 mg/L 19,00 19,01 19,00 19,00 22.20 

20 mg/L 19,10 19,12 19,10 19,10 22.20 

30 mg/L 19,10 19,09 19,10 19,10 22.20 
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40 mg/L 19,12 19,10 19,11 19,11 22.20 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

 
 

GRÁFICO N° 17 

 

ANÁLISIS DE LA TEMPERATURA (°C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

INICIAL 10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30 mg/L 40 mg/L 

Dosificación del coagulante 

16.2 

17.2 

10 mg/L 

15 mg/L 

20 mg/L 

30 mg/L 

40 mg/L 
18.2 

19.11 19.1 19.1 19 19 19.1 
19.2 

INICIAL 

20.2 

21.2 

22.2 

ª C
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INTERPRETACIÓN: 

 

Todos los análisis se encuentran dentro de los ECA´s establecidos como se muestran en la 

Tabla N°09 y Gráfico N°17. 

 
 

4.4. TURBIDEZ 

 

 

TABLA N° 09 TURBIDEZ 

SEGÚN LA METODOLOGÍA SM 2130 B .TURBIDITY. NEPHELOMETRIC 

METHOD. (2012) 

 
Dosificación del 

coagulante 

 
Primera 

Repetición 

 
Segunda 

Repetición 

 
Tercera 

Repetición 

 
 
Promedio 

 
 

ECA 

INICIAL 578,00 579,00 579,00 578.00 100 

10 mg/L 22.28 22,25 22,25 22,26 100 

15 mg/L 17,12 17,19 17,10 17,14 100 

20 mg/L 18,70 18,80 18,90 18,80 100 

30 mg/L 21,86 21,80 21,84 21,83 100 

40 mg/L 41,05 41,04 41,02 41,04 100 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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GRÁFICO N° 18 ANÁLISIS DE LA TURBIDEZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

La muestra inicial sobrepasa el ECA con 578U NT y los análisis con los coagu- lantes todos se 

encuentran dentro de lo establecido, en donde se diferencia la dosis óptima del coagulante de 

15mg/L, obteniendo una medición de 17,14 UNT según se muestran en la Tabla N°10 y 

Gráfico N°18. 

INICIAL 10 mg/L 15 mg/L 20 mg/L 30 mg/L 40 mg/L 

Dosificación del coagulante 

0 

21.83 18.8 17.14 22.26 
41.04 

100 

INICIAL 

10 mg/L 

15 mg/L 

20 mg/L 

30 mg/L 

40 mg/L 

300 
 
 

 
200 

400 

500 

578 600 

U
N

T
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4.5. POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH) 

 

 

TABLA N°10 POTENCIAL DE HIDRÓGENO (PH) 

SEGÚN LA METODOLOGÍA METODOLOGÍA: APHA-AWWA- WEF 

(2005) MÉTODO 4500HB 

 

 
Dosificación del 

coagulante 

 

 
Primera 

Repetición 

 

 
Segunda 

Repetición 

 

 
Tercera 

Repetición 

 

 

 
Promedio 

 

 

 
ECA 

INICIAL 7,29 7,30 7,30 7,30 5,5 – 9,0 

10 mg/L 7,25 7,21 7,22 7,23 5,5 – 9,0 

15 mg/L 7,33 7,35 7,34 7,34 5,5 – 9,0 

20 mg/L 7,36 7,37 7,37 7,37 5,5 – 9,0 

30 mg/L 7,44 7,41 7,40 7,42 5,5 – 9,0 

40 mg/L 7,50 7,48 7,48 7,49 5,5 – 9,0 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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GRÁFICO N° 19 ANÁLISIS DEL PH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Todos los parámetros permanecen dentro del estándar de calidad ambiental para aguas 

superficiales, permaneciendo dentro de lo establecido (5,5 – 9,0). Según se muestran en la 

Tabla N°11 y Gráfico N°19. 

40 mg/L 10 mgD/Losif1ic5amciógn/Ldel2c0omaggu/lLante30 mg/L INICIAL 
5.50 

6.00 

6.50 

INICIAL 

10 mg/L 

15 mg/L 

20 mg/L 

30 mg/L 

40 mg/L 

7.00 

7.23 

7.4 7.37 7.34 7.3 7.50 
7.48 

8.00 

8.50 

9.00 

U
n

id
ad

 d
e 

p
H
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4.6. ANALISIS ESTADISTICO 

 

4.6.1. Prueba de Normalidad 

 

H0: No hay diferencia significativa en las medias de los indicadores am- bientales del agua. 

H1: Hay una diferencia significativa en las medias de los indicadores am- bientales del agua. 

Alfa = 0,05 = 5% 

 

Normalidad: 

 

Shapiro Wilk: muestras pequeñas (< 30 individuos) 

 

 
 

Criterio para determinar la Normalidad: 

 

P-Valor ≥ α Aceptar H0 = Los datos provienen de una distribución normal. P-Valor < α Aceptar 

H1 = Los datos NO provienen de una distribución normal. 

 
 

4.6.2. Prueba de Normalidad para la hipótesis específica N°1 

 

a) Conductividad Eléctrica 

 

 

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS 

 
 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Conductividad 

Eléctrica - Sin 

Tratamiento 

 
 

4 

 
 

100,0% 

 
 

0 

 
 

0,0% 

 
 

4 

 
 

100,0% 
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Conductividad 

Eléctrica - con 

Tratamiento 

 
 

4 

 
 

100,0% 

 
 

0 

 
 

0,0% 

 
 

4 

 
 

100,0% 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

DESCRIPTIVOS 

 
 Estadístico Error típ. 

Conductividad 

Eléctrica - Sin 

Tratamiento 

Media 1261,00 ,408 

Intervalo de confianza 1259,70  

Límite inferior para la media al 95% 1262,30  

Límite superior Media recortada al 

 

5% 

1261,00  

Mediana 1261,00  

Varianza ,667  

Desv. típ. ,816  

Mínimo 1260  

Máximo 1262  

Rango 2  

Amplitud intercuartil 2  

Asimetría ,000 1,014 

Curtosis 1,500 2,619 

Conductividad 

Eléctrica - Con 

Tratamiento 

Media 1079,00 ,408 

Intervalo de confianza 1077,70  

Límite inferior para la media al 95% 1080,30  
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 Límite superior Media recortada al 

 

5% 

1079,00  

Mediana 1079,00  

Varianza ,667  

Desv. típ. ,816  

Mínimo 1078  

Máximo 1080  

Rango 2  

Amplitud intercuartil 2  

Asimetría ,000 1,014 

Curtosis 1,500 2,619 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

PRUEBAS DE NORMALIDAD - CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 

 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Conductividad 

Eléctrica – Sin 

Tratamiento 

 
 

,250 

 
 

4 

 
 

. 

 
 

,945 

 
 

4 

 
 

,683 

Conductividad 

Eléctrica - Con 

Tratamiento 

 
 

,250 

 
 

4 

 
 

. 

 
 

,945 

 
 

4 

 
 

,683 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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INTERPRETACIÓN: 

 

Los datos provienen de una distribución NORMAL, debido a que el P-Valor > 0,05. 

b) Potencial de Hidrogeno 

 

 

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS 

 
 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Potencial de Hidró- 

geno - Con Trata- 

miento 

 
 

4 

 
 

100,0% 

 
 

0 

 
 

0,0% 

 
 

4 

 
 

100,0% 

Potencial de Hidró- 

geno - Sin Trata- 

miento 

 
 

4 

 
 

100,0% 

 
 

0 

 
 

0,0% 

 
 

4 

 
 

100,0% 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

DESCRIPTIVOS 

 
 Estadístico Error típ. 

Potencial de 

 

Hidrogeno – con 

Trata- miento 

Media 7,5400 ,408 

Intervalo de confianza 7,5270  

Límite inferior para la media al 95% 7,5530  

Límite superior Media recortada al 

 

5% 

7,5400  

Mediana 7,5400  
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 Varianza ,000  

Desv. típ. ,00816  

Mínimo 7,53  

Máximo 7,55  

Rango ,02  

Amplitud intercuartil ,02  

Asimetría ,000 1,014 

Curtosis 1,500 2,619 

Potencial de 

Hidrogeno - Sin 

Tratamiento 

Media 7,4975 ,00250 

Intervalo de confianza 7,4895  

Límite inferior para la media al 95% 7,5055  

Límite superior Media recortada al 

 

5% 

7,4978  

Mediana 7,5000  

Varianza ,000  

Desv. típ. ,00500  

Mínimo 7,49  

Máximo 7,50  

Rango ,01  

Amplitud intercuartil ,01  

Asimetría -2,000 1,014 

Curtosis 4,000 2,619 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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PRUEBAS DE NORMALIDAD - POTENCIAL DE HIDRÓGENO 

 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Potencial de Hidró- 

geno - Con Trata- 

miento 

 
 

,250 

 
 

4 

 
 

. 

 
 

,945 

 
 

4 

 
 

,683 

Potencial de Hidró- 

geno - Sin Trata- 

miento 

 
 

,441 

 
 

4 

 
 

. 

 
 

,630 

 
 

4 

 
 

,001 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Los datos con tratamiento provienen de una distribución NORMAL (P-Valor > 0,05), pero los 

datos sin tratamiento NO provienen de una distribución NORMAL (P-Valor < 0,05). 

 
 

c) Solidos Disueltos 

 

 

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS 

 
 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Solidos Disuel- 

 

tos Totales - 

 

4 
 

100,0% 
 

0 
 

0,0% 
 

4 
 

100,0% 
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Sin Trata- 

 

miento 

      

Solidos Disuel- 

tos Totales - 

Con Trata- 

miento 

 

 

4 

 

 

100,0% 

 

 

0 

 

 

0,0% 

 

 

4 

 

 

100,0% 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

DESCRIPTIVOS 

 
 Estadístico Error típ. 

Potencial de 

Hidrogeno 

con Trata- 

miento 

Media 580,00 ,408 

Intervalo de confianza 578,70  

Límite inferior para la media al 95% 581,30  

Límite superior Media recortada al 5% 580,00  

Mediana 580,00  

Varianza ,667  

Desv. típ. ,816  

Mínimo 579  

Máximo 581  

Rango 2  

Amplitud intercuartil 2  

Asimetría ,000 1,014 

Curtosis 1,500 2,619 

Potencial de 

 

Hidrogeno - 

Media 420,75 ,250 

Intervalo de confianza 419,95  
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Sin Trata- 

miento 

Límite inferior para la media al 95% 421,55  

Límite superior Media recortada al 5% 420,78  

Mediana 421,00  

Varianza ,250  

Desv. típ. ,500  

Mínimo 420  

Máximo 421  

Rango 1  

Amplitud intercuartil 1  

Asimetría -2,000 1,014 

Curtosis 4,000 2,619 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

PRUEBAS DE NORMALIDAD - SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 

 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

S. D. T. - Sin Trata- 

 

miento 

 

,250 
 

4 
 

. 
 

,945 
 

4 
 

,683 

S. D. T. - Con Tra- 

 

tamiento 

 

,441 
 

4 
 

. 
 

,630 
 

4 
 

,001 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Los datos sin tratamiento provienen de una distribución NORMAL (P-Valor > 0,05), pero los 

datos con tratamiento NO provienen de una. 
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d) Temperatura 

 

 

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS 

 
 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N 

Temperatura - Sin 

 

Tratamiento 

 

4 

 

100,0% 

 

0 

 

0,0% 

 

4 

Temperatura - Con 

 

Tratamiento 

 

4 
 

100,0% 
 

0 
 

0,0% 
 

4 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

DESCRIPTIVOS 

 
 Estadístico 

Potencial de Hi- 

drogeno – con 

Tratamiento 

Media 19,1750 

Intervalo de confianza 19,0954 

Límite inferior para la media al 95% 19,2546 

Límite superior Media recortada al 5% 19,1778 

Mediana 19,2000 

Varianza ,003 

Desv. típ. ,05000 

Mínimo 19,10 

Máximo 19,20 

Rango ,10 
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 Amplitud intercuartil ,08 

Asimetría -2,000 

Curtosis 4,000 

Potencial de Hi- 

drogeno - Sin 

Tratamiento 

Media 19,1025 

Intervalo de confianza 19,0945 

Límite inferior para la media al 95% 19,1105 

Límite superior Media recortada al 5% 19,1022 

Mediana 19,1000 

Varianza ,000 

Desv. típ. ,00500 

Mínimo 19,10 

Máximo 19,11 

Rango ,01 

Amplitud intercuartil ,01 

Asimetría 2,000 

Curtosis 4,0000 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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PRUEBAS DE NORMALIDAD – TEMPERATURA 

 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Temperatura - Sin 

 

Tratamiento 

 

,441 
 

4 
 

. 
 

,630 
 

4 
 

,001 

Temperatura - Con 

 

Tratamiento 

 

,441 
 

4 
 

. 
 

,630 
 

4 
 

,001 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Los datos NO provienen de una distribución NORMAL, debido a que (P-Valor < 0,05). 

 
 

e) Turbidez 

 

RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE LOS CASOS 

 
 Casos 

Válidos Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Turbidez - Sin 

Tratamiento 

 
4 

 
100,0% 

 
0 

 
0,0% 

 
4 

 
100,0% 

Turbidez - Con 

Tratamiento 

 
4 

 
100,0% 

 
0 

 
0,0% 

 
4 

 
100,0% 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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DESCRIPTIVOS 

 
 Estadístico Error típ. 

Potencial de 

 

Hidrogeno – con 

Trata- miento 

Media 580,7500 ,25000 

Intervalo de confianza 587,9544  

Límite inferior para la media al 95% 589,5456  

Límite superior Media recortada al 

 

5% 

588,7778  

Mediana 589,0000  

Varianza ,250  

Desv. típ. ,50000  

Mínimo 588,00  

Máximo 589,00  

Rango 1,00  

Amplitud intercuartil ,75  

Asimetría -2,000 1,014 

Curtosis 4,000 2,619 

Potencial de 

Hidrogeno - Sin 

Tratamiento 

Media 17,3025 ,00629 

Intervalo de confianza 17,2825  

Límite inferior para la media al 95% 17,3225  

Límite superior Media recortada al 

 

5% 

17,3022  

Mediana 17,3000  

Varianza ,000  

Desv. típ. ,01258  

Mínimo 17,29  
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 Máximo 17,32  

Rango ,03  

Amplitud intercuartil ,02  

Asimetría 1,129 1,014 

Curtosis 2,227 2,619 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

PRUEBAS DE NORMALIDAD – TURBIDEZ 

 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Turbidez - Sin 

 

Tratamiento 

 

,441 
 

4 
 

. 
 

,630 
 

4 
 

,001 

Turbidez - Con 

 

Tratamiento 

 

,329 
 

4 
 

. 
 

,895 
 

4 
 

,406 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN 

 

Los datos sin tratamiento NO provienen de una distribución NORMAL (P-Valor < 0,05). Pero 

los datos con tratamiento provienen de una distribución NORMAL (P- Valor > 0,05). 

 
 

4.6.3. Prueba T de Student para muestras relacionadas 

El criterio para decir es: 

Si la probabilidad obtenida es P-Valor ≤ α, se rechaza H0 (Se acepta H1) Si la probabilidad 

obtenida es P-Valor > α, (Se acepta H0) 
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a) Prueba de muestras relacionadas para Temperatura (T°) 
 

 

 
 

 
Diferencias relacionadas  

 

 

 
t 

 

 

 

 
gl 

 

 

 
Sig. (bilat- 

eral) 

95% Intervalo de confianza para 

la diferencia 

Inferior Superior 

T° - Con Trata- 

miento – 

T° - Sin Trata- 

miento 

 

 

 

 
-,14977 

 

 

 

 
,00477 

 

 

 

 
-2,986 

 

 

 

 
3 

 

 

 

 
,058 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Debido a que el (P-Valor= 0.058) > α Se acepta la H0 

 

 

b) Prueba de muestras relacionadas para Conductividad Eléctrica (C.E.) 

 
 Diferencias relacionadas  

 
 

t 

 

 
 

gl 

 
 

Sig. (bilat- 

eral) 

95% Intervalo de confianza 

 

para la diferencia 

Inferior Superior 

C. E. - Con 

 

Tratamiento – 

 

-179,402 
 

-179,402 
 

-222,904 
 

3 
 

,000 
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C. El. - Sin 

 

Tratamiento 

     

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Debido a que el (P-Valor= 0) < α; Se rechaza la H0 (Se acepta H1) 

 

 

c) Prueba de muestras relacionadas para Potencial de Hidrógeno (pH) 

 
 Diferencias relacionadas  

 

 
t 

 

 

 
gl 

 

 
Sig. (bilat- 

eral) 

95% Intervalo de confianza para 

la diferencia 

Inferior Superior 

pH. - Con Tra- 

tamiento - 

pH - Sin Trata- 

miento 

 

 
 

,03454 

 

 
 

,05046 

 

 
 

17,000 

 

 
 

3 

 

 
 

,000 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

INTERPRETACIÓN: 

 

Debido a que el (P-Valor = 0) < α: Se rechaza la H0 (Se acepta H1) 

 

d) Prueba de muestras relacionadas para Sólidos Disueltos Totales (S.D.T.) 

 
 Diferencias relacionadas  

 
 

t 

 

 
 

gl 

 
 

Sig. (bilat- 

eral) 

95% Intervalo de confianza 

 

para la diferencia 

Inferior Superior 
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S.D.T. - Con 

Tratamiento 

S.D.T. - Sin 

 

Tratamiento 

 

 

-160,046 

 

 

-158,454 

 

 

-637,000 

 

 

3 

 

 

,000 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
 
 

 

INTERPRETACIÓN: 

 

Debido a que el (P-Valor = 0) < α Se rechaza la H0 (Se acepta H1) 

 

 

e) Prueba de muestras relacionadas para Turbidez 

 
 Diferencias relacionadas  

 
 

t 

 

 
 

gl 

 
 

Sig. (bilat- 

eral) 

95% Intervalo de confianza 

 

para la diferencia 

Inferior Superior 

Turbidez - Con 

Tratamiento 

Turbidez - Sin 

Tratamiento 

 

 

-572,26171 

 

 

-570,63329 

 

 

-2233,576 

 

 

3 

 

 

,000 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

 
 

INTERPRETACIÓN: 

 

Debido a que el (P-Valor = 0) < α Se rechaza la H0 (Se acepta H1) 



89 
 

4.7. DISCUSIÓN 

 

Para la hipótesis general según el Gráfico N°15 tenemos la Conductividad Eléctrica (C.E.) 

disminuyó su parámetro de 1251 a 1069 µS/cm con una reduc- ción del 14,55%. En el Gráfico 

N°16 los Sólidos Disueltos Totales su parámetro bajó de 570 a 411 mg/L, con reducción del 

27,89%. Y en el Gráfico N°18 tenemos que en la turbidez bajó considerablemente de 578 a 

17,14 UNT con un porcentaje de reducción de hasta 97,03%. Los cuales están en concordancia 

con Mera, C; Gutiérrez, M; Montes, S; Paz, J. (2016) cuyo trabajo de investigación fue “Efecto 

de la Moringa Oleífera en el Tratamiento de Aguas Residuales en el Cauca” en donde obtuvo 

los siguientes resultados después del tratamiento, turbidez de 18,33 UNT; C.E. 2867μS/cm; y 

S.S. 96 mg/L. 

 
 

Para la primera hipótesis específica según los Gráficos N°15, 16 y 18 que se muestran tenemos 

una eficiencia de 14,55%, 27,89%, 97,03% respectivamente. Siendo la Turbidez quien mayor 

eficiencia posee reduciéndose de 578,00 a 17,14 UNT. En concordancia con Feria, J.; 

Bermúdez, S. y Estrada, A. (2014) quienes obtuvieron 98,4% de eficiencia en la remoción de 

Turbidez con su investigación “Eficiencia de la Semilla Moringa Oleífera como coagulante 

natural para la re- moción de la Turbidez del Río Sinú”. 

 
 

Para la segunda hipótesis específica según la Tabla N°04 con tiempo y revo- luciones de 

agitación y la Tabla N°05 con dosificaciones del coagulante (10, 15, 20, 30 y 40 mg/L). En 

donde los resultados de C.E., Turbidez, T°, S.D.T. y pH para la obtención de la dosis óptima 

fueron en cada caso de 15mg/L. En concordancia con Núñez, P. (2007). Con su tema de 

investigación “Validación de la efectividad de la semilla de Moringa Oleífera como coagulante 

natural del agua 
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destinada al consumo humano, Morocelí, Honduras” en donde la concentración del coagulante 

fue de 150 a 500 mg/L Obteniendo en el caso de Turbidez un re- ducción de hasta 98%. 
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CONCLUSIONES 

 

 

El uso de semilla Moringa (Moringa Oleífera) como coagulante orgánico favorece en la 

reducción de los parámetros físicos y químicos siendo un método alternativo, eficaz y de bajo 

costo que ayuda de manera directa en el tratamiento de las aguas superficiales. 

 
 

Con el tratamiento de semilla Moringa (Moringa Oleífera), se determinó una eficien- cia de 

hasta 97.03% en cuanto a Turbidez, debido a su reducción de 578 UNT a 17,14 UNT. Para los 

Sólidos Disueltos Totales su eficiencia fue de 27,89% por reducirse de 570 mg/L a 411 mg/L. 

Y para la Conductividad Eléctrica su eficiencia fue del 14,43% con una reducción que va de 

1251µS/cm a 1069 µS/cm. 
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Según los datos obtenidos con el tratamiento de semilla Moringa (Moringa Oleífera), la dosis 

óptima de la solución coagulante fue de 15 ml por litro de muestra o agua a tratar, luego de 

realizar pruebas con concentraciones de 

10, 15, 20, 30 y 40 mg/L. Siendo (15mg/L) la que mayor reducción se obtuvo. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Realizar un reconocimiento del área de estudio, para evitar posibles peligros y ries- gos que 

puedan afectar la integridad y salud de la persona. 

 
 

Contar con autorizaciones y permisos de entidades que se encuentran dentro del área de estudio 

para la obtención de las muestras a tomar en caso sea necesario. 

 
 

Contar con los equipos debidamente calibrados. 

 

 

Realizar capacitaciones y difundir la información sobre el uso de la semilla de Mo- ringa para 

la purificación, potabilización del agua y como tratamiento de las aguas super- ficiales. 
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ANEXO N°01 MONITOREO 

 

GRÁFICO N° 20 UBICACIÓN DE PUNTO DE MUESTREO 

 

GRÁFICO N° 21 RECONOCIMIENTO DEL ARÉA DE ESTUDIO 
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GRÁFICO N° 22 TOMANDO LAS COORDENADAS UTM 

 

 

 

TABLA N° 12 

 

UBICACIÓN Y LOCALIZACION DE ÁREA DE ESTUDIO 

 

 

Fecha: 25.05.2017 

Hora: 5:43 pm 

 

UTM - Este 

UTM - 

 

Norte 

ALTITUD 

 

(m.s.n.m.) 

Punto de 

 

Muestreo 

 

# de Muestra 

8697571 278721 236 m M-1 1 

Fuente: Elaboración propia, 2017 
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GRÁFICO N° 23 MUESTREO DE AGUAS 

 

 

 

GRÁFICO N° 24 TRIPLE LAVADO DE ENVASES 
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GRÁFICO N° 25 RECOLECCIÓN DE LA MUESTRA 

 

 

 

GRÁFICO N° 26 ROTULACION DE LOS ENVASES 
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ANEXO N° 02 

 

CALCULOS PARA HALLAR LA EFICIENCIA EN LA REMOCIÓN 

 

 

 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) (μS/cm) 

 

INICIAL: 580 μS/cm 

 

FINAL: 421 μS/cm 

 

580 μS/cm - 421 μS/cm = 159 μS/cm 

 

580 μS/cm 100 % X1 = 27,41 % 

 

421 μS/cm X1 

 

 

 SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT) 

 

INICIAL: 1261 mg/L 

 

FINAL: 1079 mg/L 

 

1261 mg/L – 1079 mg/L = 182 mg/L 

 

1261 mg/L 100 % X2 = 14.43 % 

 

182 mg/L X2 

 

 

 TURBIEDAD (NTU) 

INICIAL: 589 NTU 

FINAL: 17,30 NTU 

589 NTU – 17,30 NTU = 571,7 % 

 

589 NTU 100 % X3 = 97,06 % 

 

571,7NTU X3 
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ANEXO N°03 NORMAS LEGALES 
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ANEXO N°04 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACIÓN 
DE PROBLEMAS 

FORMULACION 
DE OBJETIVOS 

FORMULACION 
DE HIPÓTESIS 

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE  

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

ESCALA 
DE MEDI- 

CION 
PROBLEMA GE- 
NERAL 

OBJETIVO GE- 
NERAL 

HIPÓTESIS GE- 
NERAL 

VA- 
RIA- 
BLES 

DEFINICION CONCEP- TUAL 
 

DIFINICION OPERACIONAL 

¿Cómo el uso de 

semilla de MO- 
RINGA (Moringa 
Oleifera) como 

coagulante orgá- 
nico favorece en la 
reducción de los 

parámetros físicos y 
químicos en la 
cuenca baja del rio 

Chillon – Carabay- 
llo 2017? 

Evaluar el uso de 

semilla de 
MORINGA  (Mo- 
ringa Oleifera) 

como       coagu- 
lante  orgánico en 
la reducción de los 

paráme- tros 
físicos y quí- 
micos en la 

cuenca baja del 
rio Chillon - Ca- 
rabayllo 2017 

El uso de semilla 
de MORINGA 
(Moringa Olei- 
fera) como coa- 

gulante orgánico 
favorece en la 
reducción de los 

parámetros físi- 
cos y químicos en 
la cuenca baja del 

rio Chi- llon – 
Carabayllo 2017 

 U
s
o
 d

e
 s

e
m

ill
a
 M

O
R

IN
G

A
 (

M
o
ri

n
g

a
 

O
le

if
e
ra

) 

Es un árbol perteneciente a la 

familia Morigaceae, origi- 
nario de la india de las estri- 
baciones meridionales del 

Himalaya y que en la actuali- 
dad se cultiva en todas las 
regiones del mundo, esta 

puede crecer en condiciones 
de escasez de agua, también 
se conoce en diferentes 

nombres como: Marango, 
Moringa, resadá, árbol “ben”, 
árbol de la vida y árbol de los 

Milagros. (Fuente: Martin, 
2013, p137-138). 

Se utilizó 10g de la semilla de 

Moringa Oleífera desengra- 
sada y tamizada a 250 Micró- 
metros (µm), añadiendo esta 

con una solución salina de 1N 
en una litro de agua destilada 
en un vaso precipitado, se 

mezcló y añadió al agitador 
magnético para obtener el 
principio activo de la semilla por 

10 min a 6000 rpm. El ex- tracto 
se sacó con la pipeta muestras 
representativas de 0. 10,    15,    

20,    30,    40 mg/L 
(Fuente: Sandoval, 2013, p96). 

 
 

EFICIENCIA 

Remoción de 
Contaminantes 

 

% 

Tiempo s 

 
 

 
DOSIS ÓP- 

TIMA 

Dosificación del 
coagulante 

 
mg/L 

 
 
Velocidad de 
Agitación 

 

 
RPM 

PROBLEMAS ES- 
PECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPOTESIS ES- 
PECÍFICOS 

 T
ra

ta
m

ie
n
to

 d
e
 l
a
s
 a

g
u
a
s
 S

u
p
e
rf

ic
ia

le
s

 
 
 
 
 
 
Es la disminución o elimina- 
ción progresiva de agentes 
contaminantes que afectan la 

calidad del agua, determi- 
nándose a través de sus in- 
dicadores físicos y químicos. 

(ROJAS, 2008,p6) 

 
 
 
 

 
Se realizó una toma de mues- 
tras tomando en cuenta el pro- 
tocolo de monitoreo para aguas 

, recolectando datos in situ y en 
laboratorio (Fuente: ANA 2016 , 
p38-41) 

 
 
 

PARÁMETROS 

FISICOS 

Conductividad 
Eléctrica (CE) 

µS/cm 

¿Cuál es la eficien- 
cia en el trata- 

miento de las aguas 
superficia- les en la 
cuenca baja del rio 

Chillón, Carabayllo 
2017? 

Determinar la 
eficiencia en el 

tratamiento de las 
aguas super- 
ficiales en la 

cuenca baja del 
rio Chillón, Cara- 
bayllo 2017 

Es eficiente el 
tratamiento de las 

aguas super- 
ficiales en la 
cuenca baja del 

rio Chillón, Cara- 
bayllo 2017 

Sólidos Disuel- 

tos Totales 
(SDT) 

 

mg/L 

Temperatura °C 

Turbidez UNT 

¿Cuál será la dosis 

óptima en el trata- 
miento de las aguas 
superficia- les en la 

cuenca baja del rio 
Chillón, Carabayllo 
2017? 

Hallar la dosis 

óptima en el tra- 
tamiento de las 
aguas superfi- 

ciales en la 
cuenca baja del 
rio Chillón, Cara- 

bayllo 2017 

La dosis óptima 

influye en el tra- 
tamiento de las 
aguas superfi- 

ciales en la 
cuenca baja del 
rio Chillón, Cara- 

bayllo 2017 

 
 

PARÁMETROS 
QUIMICOS 

 
 

Potencial de Hi- 
drogeno (pH) 

 
 

Numérico 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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ANEXO N° 05 INSTRUMENTOS 

 
 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE PARÁMETROS AMBIENTALES 

 

 

Solicitante: Dirección: 

 

Distrito: Lugar de Monitoreo: 

 

DNI: Teléfono: 
 

 

 
 

Medición de Parámetros Ambientales 

Puntos de 

Muestreo 

UTM 

 

Este 

UTM 

 

Norte 

Altura 

m.s.n.m 

p 

H 

T° Conducti- 

vidad 

(Us/cm) 

Solidos Di- 

sueltos To- 

tales (ppm) 

Turbiedad 

UTN 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 

         

Nombres Y Apellidos del 
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responsable: Fecha: 

Firma: 
 

Fuente: Elaboración Propia, 2017. 
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