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Resumen

El proyecto de investigacion tuvo como finalidad remover plomo del agua Rio
Colorado (Ticapampa), el cual se encuentra contaminado producto de la mineria, con
la ayuda del polvo de la semilla Moringa Oleifera que contiene propiedades de

adsorcion.

Para cumplir dicha investigacion se plante6 el objetivo de analizar la semilla Moringa
Oleifera;, mediante la composicion quimica por el ensayo de espectrometria de
florescencia de rayos, cuyo resultado fue que la semilla Moringa Oleifera esta
compuesta por materia orgéanica de 94.611% y componentes minoritarios de fosforo
1.265%, silicio 0.148% y azufre 0.005%; también se realizé el potencial hidrogeno de

la semilla Moringa Oleifera la cual es de 6.42 que correspondi6 a un acido moderado.

Asi mismo, el PH del agua sin tratar es de 3.73; es un PH acido, al activar
mecanicamente las dosis de 1.5gr/l y 2.5gr/l de polvo de semilla Moringa Oleifera se
obtuvo 6.68 y 6.93 respectivamente, esto quiere decir que la dosis se aproximé al PH
neutro que es de 7 lo cual favorecié al coagulante de plomo para operar efectivamente
en un rango especifico de PH y exhibir una maxima remocion del mismo con un PH

Optimo.

Con la finalidad de obtener el grado de remocion del plomo de la semilla Moringa
Oleifera se plante6 el método de proceso experimental: Biofiltro prototipo; donde se
aplico la dosis de 1.5gr/l y 2.5gr/l consecutivamente; la prueba consistié en dar un
tiempo de contacto de sistema continiio cerrado de 1 hora de circulaciéon de agua,
donde dicho método tuvo un grado de remocion de 68.00% (0.048) y 92.00% (0.012)

respectivamente para dicha dosis.

Por lo expuesto, la semilla Moringa Oleifera si remueve el plomo en altos porcentajes,
pero por el alto contenido de plomo y otros metales pesados presentes en el agua del

Rio Colorado Ticapampa, esta no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA).
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Abstract

The purpose of the research project is to remove lead from the Rio Colorado
(Ticapampa) water, which is contaminated as a result of mining, with the help of

Moringa Oleifera seed powder that contains adsorption properties.

To fulfill this investigation, the objective of analyzing the Moringa Oleifera seed was
raised; by means of the chemical composition by the ray fluorescence spectrometry
test, whose result was that the Moringa Oleifera seed is composed of organic matter of
94,611% and minor components of phosphorous 1,265%, silicon 0.148% and sulfur
0.005%; The hydrogen potential of the Moringa Oleifera seed was also made, which

is 6.42, which would correspond to a moderate acid.

Likewise, the PH of the untreated water is 3.73; It is an acidic PH, when mechanically
activating the doses of 1.5gr / 1 and 2.5gr / | of Moringa Oleifera seed powder, 6.68
and 6.93 were obtained, respectively, this means that the dose approached the neutral
PH, which is 7, which favored to the lead coagulant to operate effectively in a specific

range of PH and exhibit maximum removal thereof with an optimal PH.

In order to obtain the degree of lead removal from Moringa Oleifera seed, the
experimental process method was proposed: prototype biofilter; where the dose of
1.5gr / 1 and 2.5gr / 1 was applied consecutively; The test consisted in giving a
continuous closed system contact time of 1 hour of water circulation, where said
method had a degree of removal of 68.00% (0.048) and 92.00% (0.012) respectively

for said dose.

Based on the foregoing, it is concluded that Moringa Oleifera seed does remove lead
in high percentages, but due to the high content of lead and other heavy metals present
in the water of the Colorado Ticapampa River, it is not in compliance with the

Environmental Quality Standards (E
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L.- Introduccion
Internacionales

Ravikumar y Sheeja, (2015) realizaron una investigacion donde se estudia la remocion
de metales presentes en el agua (cobre, plomo, cadmio y cromo) por medio de semilla
de Moringa Oleifera Lam (MO), actia como coagulante natural, adsorbente y agente
antimicrobiano. Se cree que la semilla es un polimero organico natural. El mecanismo
de coagulacién de la proteina coagulante de Moringa Oleifera se ha descrito como
adsorcion, neutralizacion de la carga y puente entre particulas. Es principalmente
caracteristico del poli electrolito de alto peso molecular, el analisis de los metales
pesados cobre, plomo, cadmio y cromo se realizé antes y después del tratamiento del
agua con coagulante de semilla de Moringa Oleifera. Los resultados mostraron que las
semillas de Moringa eran capaces de adsorber los metales pesados con una dosis
optima de 2gr/l analizados en algunas muestras de agua, el porcentaje de eliminacion
de las semillas de Moringa fue del 95% para el cobre, 93% para el plomo, 76% para el
cadmio y 70% para el cromo; en este estudio se analiza la ventaja de proponer un
proceso secuencial mediante coagulacion con semilla de Moringa Oleifera y doble
filtracion (filtracion de desbaste de flujo ascendente seguida de filtracion rapida) para

eliminacion de metales pesados del agua.

Mera y Castillo, (2015) estudiaron el polvo de semilla de Moringa como coagulante y
floculante natural en el tratamiento de aguas residuales, se utilizaron aguas resultantes
del proceso de beneficio del café con turbidez mayor 2000 Unidades Nefelometrias de
turbidez (UNT) y aguas provenientes del pelado quimico de vegetales con 91.5 UNT.
Los tratamientos se realizaron empleando juego de jarras a 130 revoluciones/minuto a
temperatura de 21.5°C con tiempo de agitacion de 30 minutos para aguas residuales
de beneficio de café y 15 minutos para aguas de pelado quimico de vegetales. Para
determinar calidad del agua se evaluo: turbidez, PH, conductividad eléctrica, cloruros,
solidos suspendidos, se efectud la comparacion con sulfato de aluminio utilizando la

misma dosificacion, los resultados indican que empleando 4g/600 Ml de agua residual



de beneficio de café se obtuvo una eficiencia de 80,9% y 73,5% con polvo de semilla
de moringa y sulfato de aluminio respectivamente y empleando 0.15 g/600 Ml de agua
del pelado quimico de vegetales se tuvo una eficiencia del 66,75% con moringa y con
el sulfato de aluminio de 63.5%, estableciendo que el polvo de semilla de moringa es

mas efectivo en mejorar los diferentes parametros establecidos en la investigacion.

Marielba y Rubi, (2013) evaluaron la eficiencia de las semillas de Moringa Oleifera
como coagulante organico a través de un disefio experimental para la remocioén de
metales en aguas de baja turbiedad provenientes de un sistema de tratamiento de
lagunas de estabilizacion de efluentes residuales domésticos en Venezuela, las semillas
fueron recolectadas en Maracaibo, estado Zulia, Venezuela. Para luego ser secadas,
molidas y tamizadas para la preparacion de la solucion madre de coagulacién con una
concentracion de 10.00mg/L, se utilizé un rango de concentracion de 10 a 500mg/L
de solucion coagulante, logrando un porcentaje de remocion de turbiedad de 87.4%
para un valor de turbiedad de 40,40 NTU utilizdndose la concentracion de los metales

Cd, Cu, Pb, Fe y Ni en un 71.4;75.3;99.2;60.8 y 73.0 % respectivamente.

Morales y Avelino, (2015) hicieron un disefio experimental donde tiene como objetivo,
reducir la absorbancia (turbidez) de aguas residuales de un matadero utilizado de
semillas de Moringa Oleifera Lam. El tiempo de reaccion minimos obtenido fue de 5
minutos con una reduccion de la absorbancia del 25% para aguas residuales del tanque
Séptico, y 82% de reduccion de la absorbancia de las aguas residuales de la laguna. En
relacion con las dosis de coagulante (semillas de suspension), a pesar de 25mg/L fue
mas eficiente (hasta 78% de la absorbancia de reduccion), que no fue significativo

diferente a la dosis de 10 mg/L con una eliminacion absorbancia de 61%.



Nacional

Graza y Wilfredo, (2015) realizaron una investigacion aplicada experimentalmente
cuyo objetivo es la cuantificacion de plomo, cadmio y arsénico en las aguas de un
tramo del rio Santa ubicado en el relave minero de Recuay(Ticapampa), provincia de
Recuay departamento Ancash. La concentracion de plomo fue 0.2004 mg/L, cadmio
0.0396 mg/L y arsénico 0.6402 mg/; siendo todos ellos superiores a los Limites
Maiaximos Permisibles establecidos por los “Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua” del Ministerio del Ambiente; segun los resultados obtenidos se
comprob6 que parte de la contaminacion del rio Santa es provocada principalmente
por los residuos mineros que se encuentran ubicados en el tramo Ticapampa — Recuay,
ya que usan el rio Santa como via de eliminacién de sus residuos por lo que se
determin6 que el agua del rio Santa esta contaminada y no es adecuada para el consumo

humano.

Herrera, (2018) realizo un disefio experimental donde tuvo como objetivo reducir el
metal pesado plomo en las aguas del rio colorado (Ticapampa) utilizando las semillas
de Moringa Oleifera Lam ya que contiene propiedades de adsorcion, para cumplir
dicha investigacion hizo caracterizar la semilla Moringa Oleifera, resulto que esta
compuesta por materia organica de 89.347% y componentes minoritarios de fosforo
3.034%, silicio 0.388% y azufre 0.210% ; con la finalidad de obtener el grado de
remocion del plomo de la semilla Moringa Oleifera se plante6 dos métodos de
procesos experimentales: Test de Jarras y Biofiltro Prototipo se aplico las dosis de 0.5
gr/L y 1.0gr/L para ambos métodos con un tiempo de contacto de 120 rpm por 1min,
30rpm por 15min y reposo 60 min obteniendo un grado de remocién de 51.51%
(0.0617) y 60.02% (0.0479) respectivamente , mientras que el método de Biofiltro
prototipo tuvo un sistema continuo de 1 hora de circulacion de agua; donde dicho
método logro una remocion de 63.69% (0.0435) y 74.55% (0.0305) respectivamente.
Lo cual concluye que la semilla de Moringa Oleifera si removid el plomo los altos
porcentajes, pero no se llegdé a cumplir los Estandares de Calidad Ambiental para agua

(ECA).



Justificacion

Esta investigacion se justifica debido a que hoy en dia se le considera un problema de
salud publica, pues se ha demostrado que las aguas del Rio Colorado poseen
concentraciones altamente significativas de plomo, estas concentraciones sobrepasan el
limite maximo establecido segin la norma. Existen pequefias poblaciones que se
abastecen del agua del Rio Colorado, y no solo ellos, sino que debido a que este rio es
uno de los principales afluentes del Rio Santa, el agua continua su recorrido, llega
contaminada y es bebida por ciertos centros poblados; la mayor amenaza del plomo
para la salud publica, proviene del agua que se toma, generalmente como resultado
de la ingestion prolongada de agua con bajas concentraciones de plomo inorgénico. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido como maxima concentracion
de plomo en agua para consumo humano de 0.010 mg/L. El plomo también causa
dafios duraderos en los adultos, por ejemplo, aumentando el riesgo de hipertension

arterial y de lesiones renales. (OMS 2015).

En la presente investigacion se utilizd, semilla de Moringa Oleifera la cual al ser
activada mecanicamente en dosis de 1.50 y 2.50 gr/L, a la solucion de agua extraida
del rio colorado, resulto como coagulante orgéanico para la remocion de Plomo,

mediante el método de Adsorcion y el mecanismo de coagulacion- floculacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos al final de la prueba, esta puede aportar a la
sociedad el conocimiento de un nuevo material natural de uso convencional que
beneficiara directamente a las personas de escasos recursos econdmicos y que se ven

afectados en gran parte por el consumo de aguas que estan contaminadas con plomo.

Asimismo esta investigacion sirve para que estas aguas removidas sean utilizadas para

el riego de vegetales y bebidas de los animales de pastoreo de la zona.



Planteamiento del problema

El rio Colorado como afluente transporta plomo hacia el Rio Santa, y asi como existen
poblaciones que se abastecen con el agua de este rio , también la poblacién que
consume agua del rio santa, estd expuesta a consumir cierta cantidad de plomo, por lo
que, la participacion de la direccion de gestion de la calidad de recurso hidricos
(DGCRH), la autoridad nacional del agua (ANA) llevan a cabo el monitoreo
participativo de la calidad del agua en la cuenca del rio Santa con la finalidad de
evaluar su estado actual. Se registra que esta agua, esta contaminada por metales los
cuales se incrementan debido a la presencia de pasivos mineros y rios tributarios que
confluyen en dicha cuenca, modificando sus caracteristicas, por €so se opta por nuevos
biomateriales alternativos para la remocion de plomo en el agua que abastece una parte
de la zona costera de Ancash a través de las semillas de Moringa Oleifera, de tal
manera que reduzca los gastos y a la vez contribuya con el desarrollo sostenible en la
elaboracion e investigacion de nuevos métodos para solucionar este problema publico.
Al analizar la problematica que existe en el tratamiento para la remocioén de plomo,
observamos que existen muchas deficiencias debido a que existen empresas mineras y
terrenos con plomo que fluyen hacia el Rio Colorado; existe un solo lugar en Peru
especificamente en Arequipa el cual se encargar de remover plomo con elementos
quimicos, se ha comprobado en nuestro pais que utilizando las semillas de Moringa
Oleifera obtenemos buenos resultados para la purificacion, coagulacion y floculacion
del agua contaminada , por lo que realizamos nuestra investigacion buscando innovar
un nuevo conocimiento y dosis precisa, debido a que en nuestra region no se fomentan
estos métodos, segin estudios realizados en nuestra zona se comprueba que el Rio
Colorado y la mayoria de sus afluentes contienen plomo en sus aguas y la poblacion

actualmente sigue consumiendo.
Por lo expuesto lineas arriba se plantea el siguiente problema:

(Utilizando dosis de 150gr/1 y 2.5gr/1 de polvo de semillas de Moringa Oleifera se

removeria el plomo de las aguas del rio colorado (Ticapampa)?



Marco referencial
Agua potable

Segun la norma peruana para Agua potable DS N°031 — 2010 — SA publicada en el
2011 y vigente hasta la fecha, se considera como agua potable aquella apta para el
consumo humano y que cumple con los pardmetros fisicos, quimicos (Tabla 1) y

microbiologicos establecidos en dicha norma.

Tabla 1. Valores quimicos de tipo inorganico de alto riesgo para la salud

LIMITE MAXIMO
PARAMETRO PERMISIBLE (mg/l)

Arsénico 0.01

Bario 0.7

Boro 0.3

Cadmio 0.003
Cianuros 0.05

Cromo 0.05
Mercurio 0.0001
Niquel 0.02

Nitrato 45
PLOMO 0.01

Selenio 0.01

Fuente: Reglamento de la Calidad del agua para Consumo Humano

Presencia de metales pesados en fuentes de agua

La cantidad de metales en el agua se debe a la propiedad que tiene esta de disolver la
mayoria de sustancias con las que tiene contacto, entre los contaminantes se tiene el
arsénico, cromo, cadmio, mercurio y plomo; por lo tanto, las empresas industriales y
mineras arrojan al ambiente metales toxicos, lesivos para la salud humana y otras
formas de vida, la lesividad de los metales pesados se incrementa al no ser quimica, ni
bioldégicamente degradables. Una vez dispersos pueden permanecer en el ambiente

durante buen tiempo (Cuadra y Romero 2006).



Plomo (Pb)

El plomo es un metal toxico presente de forma natural en la corteza terrestre. Su uso
sin control ha propiciado que en muchos paises del mundo se genere contaminacion
ambiental a un nivel considerable de exposicion humana y graves problemas de salud
publica, las principales formas de contaminacién ambiental son la metalurgia,
reciclaje, actividades mineras, actividades de fabricacion entre otras, el agua potable
canalizada a través de tuberias de plomo o con soldadura a base de este metal, también

poseen contaminacion. (OMS 2015).
Enfermedades causadas por plomo

Este metal es una sustancia toxica que se va adhiriendo en el cuerpo afectando los
diversos sistemas del organismo, con consecuencias especialmente nocivas en los
nifos menores edad, generando consecuencias graves y permanentes en su salud,
afectando principalmente el desarrollo del cerebro y el sistema nervioso, asi mismo
causa dafios permanentes en las personas mayores; como el riesgo de contraer
hipertension arterial y lesiones a los rifiones, en las mujeres que estan gestando, la
exposicion a concentraciones altas de este metal puede causar aborto natural, , parto

prematuro y bajo peso al nacer y malformaciones leves en el feto (OMS 2015).

Figura 1: Nifio de Kabwe con enfermedad a la piel debido al consumo de agua con plomo
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)



Técnicas convencionales de remocion de metales pesados

Adsorcion

La adsorcion es un proceso donde los atomos, iones o moléculas de gases, liquidos o
solidos disueltos son retenidos en una superficie, es un proceso en el cual, por ejemplo,
un contaminante soluble(adsorbato) es eliminado del agua mediante el contacto con
una superficie solida (adsorbente). La adsorcion de una sustancia es la acumulacion de
la misma en una determinada superficie interfasica (entre dos fases), el resultado es la
formacion de una pelicula liquida o gaseosa en la superficie de un cuerpo solido o

liquido (Caviedes et al 2015).
Coagulacion — Floculacion

Es el método por el cual se logra desestabilizar el coloide y aglomerar posteriormente.
En la primera etapa la coagulacion elimina la doble capa eléctrica que caracteriza a los
coloides y con la floculacién se aglomeran los coloides mediante la atraccion de
particulas con el aglutinamiento de los floculantes; donde su factor mas importante es

la dosis quimica apropiada, el efecto energético de la mezcla y el tiempo de la mezcla
(Caviedes et al 2015).
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Fige 3: Coagmilacicon

Figura 2: Interaccion de particulas coloidales por medio del coagulante
Fuente: Teoria y Practica de la Purificacion del agua-J. Arboleda Valencia - 1992



Moringa Oleifera en el Peru

La planta de origen indio fue introducida en la costa central y actualmente estudian su
adaptacion en la costa norte y selva. Su alto contenido proteico y vitaminico la
convierte en un suplemento potencial contra la desnutriciéon infantil. Una importante
empresa avicola procesa su hoja y la emplea como sustituto del 20% de soya de la
dieta de sus animales; en nuestro pais hay en total 20 hectareas de moringa instaladas
en los alrededores de Ica, Pisco, Huacho, Chiclayo, Piura, Tarapoto y Madre de Dios,
la moringa en manos de los agricultores ha demostrado excelentes resultados en zonas
ubicadas por debajo de los 1.500 msnm, con requerimientos hidricos de alrededor de
3.000 m3 de alli se sugiere que se trata de un cultivo ideal para la costa, donde la
disponibilidad de agua pone limites a la produccion agricola; ademas la planta posee
diversos usos donde como sus hojas que al ser deshidratadas, picadas y molidas;
pueden ser empleadas como complemento nutricional para nifios de entre 1 y 3 afios,

edad donde se forma la mayor cantidad de neuronas en el cerebro, (Chepote, 2013).

Figura 3: Polvo y semillas de la Moringa Oleifera
Fuente: Instituto Nacional de Salud del Peru



Tratamientos de agua con la semilla de Moringa Oleifera

Uno de los coagulantes ampliamente utilizado con éxito en el tratamiento de aguas
para consumo humano y de aguas residuales son las semillas de Moringa Oleifera,
debido a la presencia de proteinas catidonicas solubles en la semilla, una pequeia
fraccion del contenido proteico de las semillas cercana al 1%, estd conformado por

proteinas activas que neutralizan y precipitan los coloides del agua (Rubi et al. 2013).

Otras investigaciones demostraron que las semillas de Moringa Oleifera remueven
metales pesados por el proceso de adsorcion, el mecanismo que provoca la adsorcion
de metales pesados es a través de ion metalico positivo que forma un puente entre el
polielectrolito anidnico y cargados negativamente de los grupos funcionales de las
proteinas que estan presentes en la semillas; también encontramos que la utilizacion
de las semillas molidas ha dado muy buenos resultados en paises asidticos y africanos
para la clarificacion de aguas, las semillas podrian llegar a ser una alternativa para
evitar muchas de las muertes que ocasiona anualmente el agua contaminada, saco la
conclusion que las semillas poseen una sustancia coagulante y floculante que captura
las particulas en suspension en el agua y provocan que se precipiten también pueden
emplearse artesanalmente moliéndolas y en gran escala para purificar el agua (Rubi et

al. 2013).

COAGULACION - FLOCULACION

ADICION DE
COAGULANTE
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Figura 4: Proceso de Tratamiento de la Coagulacion — Floculacion
Fuente: Estacion de Tratamiento de Agua Potable

10



Rio Colorado

El rio colorado es conocido también como rio arcilloso por su color caracteristico,
desemboca en el rio Santa. Se ubica en la parte derecha de este rio, su cuenca abarca
los territorios de las provincias de Recuay y Catac, desde una altitud que va de los
3400 msnm en su parte mas alta donde tiene un caudal medio anual de 22.05 m3/seg
(tratamiento y remocion de solidos suspendidos y metales en la cuenca del rio Santa —

Ing. Miguel Angel Salva).

Figura 5: Ubicacion del Rio Colorado Fuente: Geografia del Pera
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Procedimiento metodologico de los ensayos a realizarse

La presente investigacion utilizo el método aplicado, porque los resultados a encontrar
en el proceso de investigacion, seran utilizados en la solucion de problemas
relacionados al area de Hidrdulica, generando otra opcion de remover plomo al
adicionar polvo de Semillas de Moringa con 1.5 y 2.5gr/l y buscar determinar la
remocion de plomo del agua esperando que cumpla los estandares nacionales de
Calidad Ambiental del agua (ECA), teniendo en cuenta que el polvo de Semillas de
Moringa Oleifera tiene componentes quimicos como el calcio que permite que se

adhiera al plomo lo cual indica que es un material adsorbente.

Se aplicod el método experimental ya que se requeria descubrir nuevos conocimientos
aplicando los ensayos a las dos muestras comparando los resultados de la cantidad de
plomo (muestra control) la que fue realizada con las muestras propias del sitio sin la
adicion de ningun componente adiciona y unos resultados de cantidad de plomo
utilizando el polvo de semillas de Moringa Oleifera (muestra experimental) la que se
realizo realizada con las muestras propias del sitio con la adicion de un componente

adicional el cual fue el polvo de semillas de Moringa Oleifera.

El método experimental se apoyd en pruebas, ensayos, laboratorios especializados, la
mayor parte del estudio se realizd en el laboratorio, observando y debatiendo los

resultados obtenidos.

Por ende, la investigacion esta orientada al nivel experimental ya que se tratd de buscar
un material que ofrezca una mayor remocién de plomo al momento de realizar el
ensayo de cantidad de plomo luego que se agregue 1.5 y 2.5 gr/l de polvo de semillas

de Moringa Oleifera para que reduzca los costos y asi contribuir con la ciudadania.
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variable dependiente
Nivel de remocion de plomo

Definicion conceptual:

El plomo es un metal toxico presente de forma natural en la corteza terrestre. Su uso
generalizado ha dado lugar en muchas partes del mundo a una importante
contaminacién del medio ambiente, un nivel considerable de exposicion humana y

graves problemas de salud publica (OMS 2015).
Definicion Operacional:

El instrumento usado para su medida sera la espectrofotometria de absorcion atomica,

que mide la concentracion de plomo presente en las soluciones de agua.
Indicador:
Esta expresado en porcentaje de remocion de Plomo (Pb) mg/l

Variable independiente
Las dosificaciones 1.5gr/l1 — 2.5gt/1 (Semilla de Moringa Oleifera)

Definicion conceptual:

Es la cantidad de polvo de semillas de Moringa que se agregara a las soluciones de

agua.
Definicion Operacional:

El instrumento usado para su medida serd una balanza analitica, que mide el peso

expresada en gramos
Indicador

Esta expresado en gramos/ L

13



Hipotesis

Las dosis de 1.50gr/L y 2.50gr/L de polvo de semillas de Moringa Oleifera permitiria

remover el Plomo.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la remocion de plomo del Rio Colorado utilizando un biofiltro prototipo

usando 1.5gr/l y 2.50gr/1 de polvo de Semilla de Moringa Oleifera.

Objetivo especificos

1.

Determinar el ensayo de barrido de metales en las aguas del rio Colorado

(Ticapampa).

Realizar el ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos x del polvo de

la semilla Moringa Oleifera.

Determinar la alcalinidad de polvo de Semilla Moringa Oleifera.

Determinar la cantidad de turbiedad en UNT y pH de agua sin tratamiento y

después del tratamiento

Determinar la eficiencia de remocion de plomo en las dosis 1.5gr/L y 2.5gr/L

en comparacion al patron por el método de un biofiltro prototipo.
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I1.- Metodologia

Para la presente investigacion se utilizd un tipo y nivel de investigacion aplicada,
porque se realizo con un disefio de investigacion experimental, donde la poblacion esta
conformada por toda el agua superficial del rio Colorado (Ticapampa), y para nuestra
muestra se realizé 3 tomas de agua, la primera para el patrdn, la segunda para la dosis

de 1.5gr/L y la tercera para la dosis de 2.5gr/L.
Proceso de experimentacion

Se procedid a recolectar agua en el rio Colorado (Ticapampa) en las coordenadas Sur
9° 44’ 14.0316” y Este 77° 26’ 58.7508” el dia 10 de febrero del 2020 a horas 6:40
am. ver mapa N°01, figura N°l; antes de recolectar la muestra, tomé algunas
precauciones personales para cuidar mi salud integral como guantes, mascarilla,
zapatos de acero. ver figura N°02; una vez protegido recolecté el agua con la botella
de 8 litros colocando a una profundidad del rio de 20 cm para obtener mejor analisis
de agua. Luego de recolectar mis 8 litros de agua extraje 1 litro en un recipiente de
primer uso para mandar analizar el ensayo del barrido de metales. ver figura
N°03,04,05,06 y asi realizar el objetivo N°1 de mi investigacion, el recipiente de 1
litro se deposit6d en un cooler con hielo seco a una temperatura aproximada de 6° hasta

llegar al destino Chimbote en un tiempo no mayor a 24 horas.

Se procedié a seleccionar las vainas de Moringa Oleifera dentro de la Institucion
Educativa Emblematica “Mariscal Luzuriaga de la provincia de Casma “para extraer
las semillas de la misma, ver mapa N°02, figura N°07,08; luego se realiz6 el secado al
aire libre no exponiendo al sol para evitar quitarle sus componentes nutrientes durante
72 horas. ver figura N°09; Asi mismo, se procedio a sacar la cascara de la semilla para
obtener las bolitas color blanco amarillento ver figura N°10,11; después se procedi6 a
la pulverizacion de la semilla con la ayuda de un molino nuevo y el mortero para luego
tamizarlo por la malla N°200 en el laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro.
ver figura N°12,13,14, 15; se procede a pesar 20 gramos de muestra en polvo de la
semilla Moringa Oleifera para luego colocarlo en un recipiente y llevarlo al

Laboratorio LABICER de la UNI para determinar su composicion quimica. ver mapa
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N° 03 y 20 gramos de muestra en polvo para colocar en un recipiente y llevarlo al
laboratorio COLECBI.S.A.C para determinar su ensayo de Alcalinidad. ver mapa
N°04, figura N°16.

Este proceso se realizd dos veces, con el fin de continuar con la investigacion

experimental ver figura N°17,18,19,20,21,22.
Procedimiento

Los recipientes de vidrio de 30 y 50 litros sirven para captar y rotar el agua que
proviene del tanque elevado de vidrio de 60 litros, tienen una altura de 30 y 60 cm

respectivamente. ver figura N°23

Se perforo un orificio circular en cada recipiente de vidrio, de tamafio del didmetro de

la tuberia de 1/2”.

La conexion de las tuberias se realizd6 mediante adaptadores, tees, llaves de paso,

uniones, codos y una llave para ducha; ver figura N°24

El movimiento circular se realizd por medio de un motor de lavadora de 60 watts, el

cual se conecta directamente de un tomacorriente.

Cada recipiente de vidrio contacta con una base de estructura de diferente tamafio, para
el tanque elevado tiene una altura de 110 cm, para el recipiente intermedio tiene una

altura de 50 cm y para el recipiente pequeio una altura de 30cm. ver figura N°25

Para comenzar el funcionamiento del biofiltro, primero se lleno el recipiente que
funciona como tanque elevado hasta los 20 litros, ver figura N°26; se procedi6 a abrir
la llave de paso que conecta con la llave de ducha que se vierte en el segundo
recipiente, ver figura N°27; el mismo que estd conformado por las capas de piedra de
17, 2 y confitillo previamente lavadas dentro de las mismas se le agregaron 30
gramos de polvo de semilla Moringa Oleifera mecanicamente, ver figura N°28,29,30
debido a que la dosis por litro es de 1.5gramos , luego de eso se abre la llave de paso

que conecta al primer recipiente durante 2 minutos ver figura N°31y se empieza a
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realizar el proceso de circulacion entre el primero y segundo recipiente durante 1 hora
con un sistema continuo cerrado con un caudal de 0.13L/seg , ver figura N°32, luego
con la ayuda de una jeringa se retira el agua del primer recipiente y se almacena en un
envase refrigerado para llevarlo al laboratorio al laboratorio y realizar el analisis de

plomo , turbidez y PH. ver figura N°33,34.

Luego se procedio al lavado del segundo recipiente eliminando los desechos de las
capas de piedras y se realizd nuevamente el procedimiento anterior pero ahora se le
agregd 50 gramos de polvo de semilla Moringa Oleifera mecanicamente, debido a que

la dosis por litro es de 2.5gramos.

Una vez almacenadas las muestras de agua patron y experimentales se procedid a
realizar el analisis en el laboratorio para determinar la cantidad de plomo. Turbidez y

PH.
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III.- Resultados

Resultado N°01: Se realizo el ensayo de barrido de metales en las aguas del Rio

Colorado - Ticapampa el cual nos proporciond los siguientes resultados.

Tabla 2: Resultados del barrido de metales

METALES TOTALES RIO COLORADO
Plata(Ag) 0.002 mg/1
Aluminio(Al) 3.73 mg/l
Arsénico(As) 1.307 mg/1
Boro(B) 0.135 mg/l
Calcio(Ca) 25.36 mg/l
Cadmio(Cd) 0.0164 mg/1
Cerio(Ce) 0.010 mg/1
Cobalto(Co) 0.0015 mg/l
Cromo(Cr) 0.173 mg/l
Cobre(Cu) 20.410 mg/1
Hierro(Fe) 1.6 mg/l
Potasio(K) 2.56 mg/l
Magnesio(Mg) 9.36 mg/1
Sodio(Na) 0.0033 mg/l
Niquel(Ni) 0.22 mg/1
Fosforo(P) 0.50 mg/1
Plomo(Pb) 0.059 mg/1
Antimonio(Sb) 0.005 mg/1
Selenio(Se) 0.003 mg/1

Fuente: Laboratorio de COLECBI S.A.C
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Resultado N°02: Se realizé el ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos(x)

de la Semilla Moringa Oleifera donde se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 3: Resultados del Analisis de Composicion Quimica por medio de
Fluorescencia de Rayos X

Composicion Quimica Resultado (%) Me¢étodo Utilizado
Materia Organica 94.611

Oxido de Potasio K20 2.454

Oxido de Fosforo P205 1.265

Oxido de Magnesio Ca 1.217

Oxido de Silicio SiO2 0.148

Oxido de Hierro Fe203 0.057 Espectrometria
Oxido de Azufre SO3 0.005 De Fluorescencia
Oxido de Estafio SO3 0.004 De Rayos X
Oxido de Manganeso 0.004

Oxido de Zinc ZnO 0.003

Oxido de Titanio TiO2 0.003

Oxido de Cobre CuO 0.001

Fuente: Laboratorio Labicer (UNI)

Resultado N°03: Se realizo la alcalinidad de polvo de Semilla Moringa Oleifera.

Tabla 4: Resultados del Analisis del PH

Material PH

Semilla de Moringa Oleifera 6.42

Fuente: Laboratorio COLECBI S.A.C
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Resultado N°04: Se realizo la cantidad de turbidez (UNT) y pH de agua sin tratamiento

y después del tratamiento donde se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 5: Resultados del analisis de Turbidez (UNT) de la muestra patron y muestras
experimentales con diferentes dosis

Muestras Turbidez Total
Muestra Patron (MP) 57.5
Muestra Biofiltro (ME1) 37.6
Muestra Biofiltro (ME2) 35.8

Fuente: Laboratorio de COLECBI S.A.C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE TURBIDEZ

57.3
60
E 50
% 37.6 358
- 40
(]
= 30
N
= 20
<
O 10
0
MP ME1 ME2
B TURBIDEZ(UNT) 57.3 37.6 35.8
TURBIDEZ (UNT)
= MP mMEL = ME2

Figura 6: Grafico de barras de las muestras resultantes de turbidez total
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Tabla 6: Resultados del Andlisis de PH de la muestra patron y muestras
experimentales con diferentes dosis

Muestras PH Total
Muestra Patron (MP) 3.73
Muestra Biofiltro (ME1) 6.68
Muestra Biofiltro (ME2) 6.93

Fuente: Laboratorio de COLECBI S.A.C

RESULTADOS DEL ENSAYO DE PH
6.68 6.93

3.73

Cantidad en PH
o [ N w e [0,] [e)] ~

MP ME1 ME2
mPH 3.73 6.68 6.93

PH
uMP B ME1 B ME2

Figura 7: Grafico de barras de las muestras resultantes de PH total

21



Resultado N°05: Se realizo la eficiencia de remocion de plomo en las dosis 1.5gr/l y
2.5gr/l en comparacion al patron por el método del biofiltro prototipo donde se obtuvo

los siguientes resultados.

Tabla 7: Resultados del Andlisis de plomo de la muestra patron y muestras
experimentales con diferentes dosis

Muestras Plomo Total
Muestra Patron (MP) 0.150
Muestra Biofiltro (ME1) 0.048
Muestra Biofiltro (ME2) 0.012

Fuente: Laboratorio de COLECBI S.A.C

RESULTADO DE PLOMO TOTAL

0.15

0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0

0.048

Cantidad en Plomo

MP ME1 ME2
H PLOMO TOTAL 0.15 0.048 0.012

PH
mMP B ME1 B ME2

Figura 8: Grafico de barras de las muestras resultantes de plomo total
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IV.- Analisis y discusion

La cantidad de metales pesados encontrados en el Rio Colorado — Ticapampa que se
muestra en la tabla 2, como el Plomo, Arsénico, Cadmio superan los limites Maximos
Permisibles establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM donde se
aprueba los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” - Categoria 1;
donde el ECA permitido para el consumo humano mediante tratamiento convencional
es 0.01 mgPb/1; 0.010 mgAS/l'y 0.001mgCd/1 (ver tabla 3) por lo que se evidencia su
contaminacion por empresas mineras comparando con la cybertesis — Graza et
al.,(2015) del plomo 0.2004 mg/L, arsénico 0.6402 mg/L y cadmio 0.0396 mg/L es
menor a lo que se encontrd, esto se debe al nivel de agua en tiempo de avenida(Crecida)

en ese momento en el Rio Colorado — Ticapampa.

Segun el ensayo de florescencia de rayos x que se muestra en la tabla 3, la semilla
Moringa Oleifera activada mecanicamente, es alta en materia organica con un
94.611%, el cual también contiene un 1. 265% de fosforo; 0.148% de silicio, 0.005%
de azufre estos elementos son los que ayudarian a la adsorcion del plomo en el Rio
Colorado — Ticapampa, analizando la Semilla Moringa Oleifera por el ensayo de
fluorescencia de rayos X, se ve que contiene gran cantidad de materia organica el cual
se espera que con esos materiales organicos que estdn compuestos por carbono (C),
hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N) se llamaria CHON, se ayude a la adsorcion
de plomo. Ocurriendo el intercambio de iones que proporciona una separacion mas
especifica de solutos, dado que los 3 son cargas diferentes el plomo de signo positivo
y el compuesto P+Si+S y agregado los compuestos de CHON de la semilla activada
mecéanicamente son negativos, da paso a la atraccion electrostética entre iones de carga
opuesta causando la retencion de plomo que se unen y forman un compuesto quimico

libre de plomo.
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Conrespecto al potencial hidrogeno (PH) de la semilla Moringa Oleifera tiene un valor
acido moderado de 6.42 siendo favorable, ya que esto ayuda a que el fosforo, silicio y
azufre que se encuentran en la composicion de la semilla M.O y agregados al liquido
hacen que los hidroxidos reaccionen con el bicarbonato existente para formar

Carbonato.

La semilla de Moringa remueve la turbidez del agua en un porcentaje moderado,
cuando se realizaron las pruebas en el prototipo de biofiltro se demostré que al activar
mecanicamente las dosis 1.5gr/LL y 2.5gr/L se removio 34.38 y 37.52%
respectivamente, con esto se demostrd que el polvo de semilla de Moringa funciona

como un coagulante y floculante natural en el tratamiento de aguas superficiales.

Tenemos que el PH acido del agua sin tratar es de 3.73, al activar mecdnicamente con
las dosis de 1.5gr/1 y 2.5gr/1 de polvo de semilla Moringa Oleifera se obtuvo 6.68 y
6.93 respectivamente, esto quiere decir que la dosis se aproximo al PH neutro que es
de 7, esto favorecio a la investigacion debido que cada coagulante de plomo opera mas
efectivamente en un rango especifico de PH y exhibe una maxima remocion de plomo
con un PH optimo; se sabe que el PH optimo del agua es 7 y al aproximarse el PH da

una ventaja para la remocion de este metal.

Ravikumar y Sheeja, (2015) fueron los pioneros que realizaron el mecanismo de
coagulacion de la proteina coagulante de Moringa Oleifera que actiia como adsorcion,
neutralizacion de la carga y puente entre particulas, con una dosis optima de 2gr/L
obteniendo el 93% de remocion de plomo.). Herrera (2018) utilizo las semillas de
Moringa Oleifera Lam activada mecénicamente ya que contiene propiedades de
adsorcion mediante el proceso de la coagulacion y floculacion, con las dosis de 0.5gr/L
y 1.0gr/L obteniendo 63.69% y 74.55% de remocioén. Es por ello que en esta
investigacion se logrd hacer un biofiltro prototipo con el objetivo de ver la influencia
del polvo de la semilla de Moringa Oleifera que son los que aportan las cargas positivas
en el proceso de la adsorcion por coagulacion y floculacion , es ahi donde el plomo se
une a los coloides y caen por gravedad mediante un sistema continto cerrado , el cual

consistié en mantener un tiempo de circulacion de agua de 1 hora; con lo que se obtuvo
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un 68% (0.048) de remocion de plomo del agua patron, lo que correspondi6 a la dosis
ME]1. La dosis ME2 obtuvo un grado de remocion de plomo de 92% (0.012), este
aumento de grado de remocion esta en funcion simple de: a mayor dosis mayor grado

de remocion de plomo.

Asi mismo segun el resultado del andlisis obtenido en la tabla 7 se puede concluir que
dichas aguas previo tratamiento pueden servir para riego de vegetales y bebida de
animales conforme a la categoria 3 del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (Ver
tabla 9)

V.- Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Segun el analisis del ensayo de barridos de metales se evidencio que el agua del Rio

Colorado — Ticapampa tiene una alta concentracion de plomo, arsénico y cadmio.

La semilla Moringa Oleifera es alta en materia orgénica el cual contiene CHON que

ayuda a la remocién de plomo.

El PH de la semilla de Moringa Oleifera es acida moderada, la misma que con la ayuda

del fosforo, silicio y azufre contribuye a remover el plomo.

Producto de las adiciones 1.5gr y 2.5gr/L de polvo de semilla de Moringa Oleifera se
obtuvo una remocion de 34.38 y 37.52% en turbidez respectivamente; en PH se tienen

resultados de 6.68 y 6.93 respectivamente, todo ello en comparacién a un patrén con

turbidez de 57 UNT y 3.73 de PH.

El plomo como metal pesado es altamente toxico y nocivo para la salud de las personas
y los animales, pero aplicando la dosis correcta mediante el sistema contintio cerrado
se logra que la mejor dosis 2.5gr/L fue 92% sirve para el regado de las plantas y bebida
de animales. Este aumento de grado de remocidn estd en funcién simple de que a

mayor dosis mayor grado de remocion de plomo.
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Recomendaciones

Se recomienda activar la semilla Moringa Oleifera térmicamente para la remocion de

plomo en aguas superficiales.

Utilizar otras dosis para que el PH también se aproxime a neutro y llegar al 100% de

turbidez.

Estudiar otros tiempos de contacto en sistema cerrado para remocion de plomo.

VI.- Agradecimientos

Agradecer a mis padres quienes con amor y dedicacion supieron orientarme y
contribuir con mi desarrollo personal y profesional. A las personas que me ayudaron
al desarrollo y culminacion de esta investigacion y especialmente a mi asesor

Ing. Castafieda Gamboa, Rogelio.

VII.- Referencias bibliograficas

Ravikumar, S. (2015). Tratamiento de las aguas residuelaes del matadera usando
semillas de Moringa Oleifera Lam como coagulante. Revista internacional de

Procesamiento de minerales , 131- 139.

Evaristo, G. (2015). Determinacion de Pb, Cd, As en aguas del rio Santa en el pasivo

minero ambiental de recuay. lima: Universidad nacional mayor de san marcos.

Morales, A. F. (2015). Uso de la Moringa Oleifera como coagulante en la

potabilizacion de las aguas . Revista Cientifica Experimental, 101.

Marielba Mas, R. S. (2013). Eficiencia de las semillas Moringa Oleifera como
coagulante organico en la remosion de metales en aguas de baja turbiedad.

Tecnocientifica , 145.

26



Mera, C. F. (2015). Efecto de la Moringa Oleifera en el tratamiento de agua

residuales. bogota: Diario Asiatico de quimica .

Cuadra, R, D. (20006). Aplicacion de biomonitores para evaluar la contaminacion por
metales pesados en el Lago Suchitlan. Tesis Ing. en alimentos. San Salvador,

SV, UES. 198p.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud, ES). (2015). Plomo en linea. Consultado 10

oct. 2015. Disponible en https://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/es/

Caviedes, D; R.; 1. (2015). Tratamientos para la remocion de metales pesados
cominmente presentes en aguas residuales industriales. Huila, CO. Revista

Ingenieria y Region 13(1):73-90.

Andia Cérdenas, Y. (Abril de 2000). Tratamiento de agua coagulacion y floculacion.
Lima: SEDAPAL Evaluacion de Plantas y Desarrollo Tecnologico.
TRATAMIENTO DE AGUA: COAGULACION Y FLOCULACION

Arboleda Valencia, J. (200). Teoria y Préactica de la Purificacion del Agua. Bogota-

Colombia: 3era edicion - Tomo 1 y II.

M., G. A., & MARTINEZJ. (s.f.). CALIDAD Y NORMATIVIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO. Obtenido de

http://www.pnuma.or/recnat/esp/documentos/cap5.pdf

Ley N°29338. (25 de noviembre de 2012). LEY DE RECURSOS HIDRICOS.
Obtenido de http://www.ana.gob.pe/media/316755/leyrh.pdf.

Chepote, (2013). PRODUCCION DE MORINGA OLEIFERA EN EL PERU

Obtenido de https://agraria.pe/noticias/avanza-la-produccion-de-moringa-en-

peru-4336

27


https://www.who.int/ipcs/assessment/public_health/lead/es/
http://www.pnuma.or/recnat/esp/documentos/cap5.pdf
http://www.ana.gob.pe/media/316755/leyrh.pdf
https://agraria.pe/noticias/avanza-la-produccion-de-moringa-en-peru-4336
https://agraria.pe/noticias/avanza-la-produccion-de-moringa-en-peru-4336

VIIL.- Anexos y apéndices

ANEXO 01

ELABORACION DE UN BIOFILTRO
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AN N N N N N U U N N N Y N U N N N N N NN

MATERIALES

02 recipientes de vidrio de 30x30x70
01 recipiente de vidrio de 30x30x30
01 tubo de '%”

01 Silicona para vidrio

07 llaves de paso 2"

07 adaptadores de pvc '5”

01 motor de lavadora 60 watts
01 llave francesa

03 cinta teflon

01 Pegamento para tuberia

01 Sierra pvc

01 soldiMix

09 codos de '5”

03 tee de '%”

01 llave de ducha 2~

04 unién universal de 72”

01 taladro para vidrio

01 diamante para vidrio

01 wincha 5metros

Soporte metalico 38 cm
Soporte metalico 50 cm

Soporte metalico
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Figura N°00: Disefio de Biofiltro Prototipo
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Tabla 8: Categoria 1: Poblacional y Recreacional

UNIDAD AGUAS QUE AGUAS QUE PUEDEN AGUAS QUE PUEDEN
PARAMETRO DE PUEDUEN SER SER POTALIZADAS SER POTALIZADAS
MEDIDA POTABILIZADAS CON CON TRATAMIENTO CON TRATAMIENTO
DESINFECCION CONVENCIONAL AVANZADO
FISICO - QUIMICOS Al A2 A3
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,7 0,001 ko
Cianuro Libre mg/L 0,001 0,2 0,2
Cionuros mg/L 250 250 250
Color Pt/Co 15 100 ook
Conductividad US/cm 1500 1600 HoAx
Dureza mg/L 500 ook ook
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Nitratos mg/L 50 50 50
Amoniaco mg/L 1,5 1,5 ok
Oxigeno mg/L >6 >5 >4
PH Unidad 6.5-38.5 5.5-9.0 5.5-9.0
Solidos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfato mg/L 250 500 ook
Temperatura *C *3 *3 ook
Turbiedad UNT 5 100 ok
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 HHE
Arsenico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 ook
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Niquel mg/L 0,07 otk otk
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental 2017— Anexos Pag.13
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Tabla 9: Categoria 3 Riego de vegetales y bebida de animales

UNIDAD DE RIEGO DE BEBIDA DE
PARAMETRO MEDIDA VEGETALES ANIMALES
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 0,001
Berilio mg/L 0,1 0,1
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1,0
Cromo Total mg/L 0,1 1,0
Hierro mg/L 5,0 0,001
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L 0,1 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1,0
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2,0 24

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental 2017— Anexos Pag.17
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ANEXO 02

PLANO DEL BIOFILTRO
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ANEXO 03

PLANO ISOMETRICO
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ANEXO 04

BARRIDO DE METALES DEL AGUA DEL
RIO COLORADO -TICAPAMPA
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ANEXO 05

ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOSX DE MORINGA OLEIFERA
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ANEXO 06

PH DE POLVO DE SEMILLA DE MORINGA
OLEIFERA
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ANEXO 07

TURBIDEZ, PH Y METALES PESADOS DE
AGUA PATRON Y EXPERIMENTALES
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ANEXO 08

PANEL FOTROGRAFICO
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Google Earth - Editar Marca de posicion

Nombre: | TTETREIEERs]

Latitud: | 52441403
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|Agregar vinculo | | Agregar imagen de |a Web... | EAgregar imagen local...

Figura N°01: Rio Colorado época de lluvia
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Figura N°03: Mis 8 litros de mi muestra de agua patron
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Figura N°05: 1 litro de agua para la muestra patron
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N°02: Ubicacion de la extraccion de semilla Moringa Oleifera en Casma
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0,47424A4S 78,293600W
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Colegio Mariscal Luzuriaga

Figura N°07: Recolectando las semillas de Moringa Oleifera en [.E.E “M.L”

Figura N°08: Abriendo de las vainas de Moringa y asi obtener las semillas de M.O
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Figura N°10: Sacando la cascara de la semilla de Moringa Oleifera
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Figura N°12: Realizando la pulverizacion mediante un molino nuevo
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Figura N°14: Procedo a tamizarlo primero por la Malla N° 50, Malla N°100 y
finalmente Malla N°200
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Figura N°15: Tamizando mi polvo de semilla Moringa Oleifera

Mapa N°03: Ubicacion del laboratorio LABICER
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Universidad San Pedro

Figura N°16: Luego de la tamizada por la malla N° 200 Obtuve 58 gramos, 20
gramos para LABICER, 20 gramos COLECBI para sus respectivos analisis.
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Figura N°17: Extraje 44 litros de agua para realizar mi disefio experimental
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Figura N°18: Extraje 202 gramos de la cascara de la semilla Moringa Oleifera
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Figura N°19: Realice el proceso de pulverizacion
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Figura N°20: Obtengo 200 gramos en polvo de semilla Moringa Oleifera
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Figura N°21: Laboratorio de suelos USP pesando el polvo de Moringa Oleifera
luego del tamizado por la malla N°200
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Figura N°22: 30 y 50 gramos de polvo de semilla Moringa Oleifera
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Figura N°23: Recipiente de vidrio de 30 y 50 litros para captar y rotar agua, tanque

elevado de vidrio de 50 litros.

Figura N°24: Materiales para elaboracion de la conexion de las tuberias
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Figura N°26: Llenando 20 litros en el recipiente de vidrio
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Figura N°28: Lavando las capas de piedra de 1”,1/2” y confitillo
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Figura N°29: Secando las piedras en el aire libre durante 4 horas
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Figura N°30: Agregando mi polvo de semilla de Moringa Oleifera
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Figura N°31: Recipiente de vidrio N° 1 se lleno 8 litros durante 2 minutos para que

comience hacer su circulacion con el Recipiente de vidrio N° 2
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Figura N°32: Moviendo la llave para que calcular el caudal de mi biofiltro
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Figura N°34: En el laboratorio de COLECBI.S.A.C con mis muestras para que

realicen mis analisis de plomo, turbidez y PH.
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