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RESUMEN

La tesis titulada “Aplicacion de la semilla de Moringa oleifera como coagulante-
floculante en el proceso de reduccién de arsénico presente en el agua para consumo
humano en el distrito de Candarave, provincia de Candarave, Region Tacna”, es un
proyecto de investigacion que busca un beneficio social, ambiental y monetario. El
objetivo principal es reducir el arsénico presente en el agua para consumo humano
aplicando la semilla de moringa, previa extraccién del aceite, como coagulante-
floculante. Para ello, se emple6é una metodologia de tipo descriptiva y aplicada, de
nivel integrativo, ya que, se pretende evaluar la efectividad de las propiedades
coagulantes de la moringa oleifera sobre la toxicidad del arsénico presente en el agua
de consumo humano. Los resultados de la fase experimental del proyecto
determinaron que con una dosis de 4 g/L y con un tiempo de remocion de 3 horas se
logré el mayor porcentaje de remocion de arsénico en la localidad de Talaca (90 %),
Candarave (83 %) y San Pedro (96 %); lo cual permitié que se realice un proyecto de
inversion con el objetivo de comercializar el aceite y el coagulante-floculante de
moringa. Se empezé con un estudio de mercado donde se comprobd que existe una
demanda por cubrir, posteriormente se realizé una evaluacién de la localizacién y el
tamafio de planta adecuados, resultando la ciudad de Tacna como la mejor opcién
por la cercania al mercado objetivo, teniendo una produccién de 23 110 Kg de
coagulante-floculante y 9 925 litros de aceite el primer afio. Para la viabilidad técnica,
se determind el proceso productivo, la maquinaria y equipos necesarios para la
transformacion de la materia prima, asimismo, se disefi¢ la presentacion y se elaboré
la ficha técnica de cada producto. La evaluacion econdmica del flujo de caja del
proyecto demostré su viabilidad dentro de un escenario exigente (TMAR=19,20 %),
obteniendo un VANE de S/1 211 884,85 y una TIRE de 47 %. Finalmente, se disefi¢
un prototipo para el tratamiento de agua para consumo humano aplicando el

coagulante-floculante moringa.

Palabras claves: arsénico, moringa oleifera, estudio de mercado, localizacién de
planta, tamafio de planta, viabilidad técnica, TIRE, TMAR, VANE
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ABSTRACT

The thesis entitled "Application of Moringa oleifera seed as coagulant-flocculant
in the process of reducing arsenic present in water for human consumption in
Candarave district, Candarave province, Tacha Region", is a research project that
seeks a social, environmental and monetary benefit. The main objective is to reduce
the arsenic present in water for human consumption by applying moringa seed after
oil extraction, as a coagulant-flocculant. For this, a descriptive and applied
methodology was used by integrative level, it intends to evaluate the effectiveness of
the coagulant properties of moringa oleifera on the arsenic toxicity present in water
for human consumption. The results of the experimental phase of the project
determined that with a dose of 4 g/L and a removal time of 3 hours, the highest
percentage of arsenic removal was achieved in the town of Talaca (90 %), Candarave
(83 %) and San Pedro (96 %); which allowed an investment project to be carried out
with the objective of commercializing the oil and the coagulant-flocculant of moringa.
It began with a market research where it was found that there is a demand to cover,
later an evaluation of the location and the appropriate size of the plant was carried
out, getting as result the Tacha city like the best option due to its proximity to the
target market, getting a production of 23 110 Kg of coagulant-flocculant and 9 925
litres of ail in the first year. For technical viability, the production process, machinery
and equipment necessary for the transformation of the raw material were determined,
the presentation was also designed and the technical sheet for each product was
drawn up. The economic evaluation of the cash flow of the project demonstrated its
viability within a demanding scenario (TMAR=19,20 %), getting an NPV of
S/1 211 884,85 and an IRR of 47 %. Finally, a prototype was designed for the
treatment of water for human consumption by applying the coagulant-flocculant

moringa.

Keywords: arsenic, moringa oleifera, market research, plant location, plant size,
technical feasibility, TIRE, TMAR, VANE



INTRODUCCION

En la actualidad, se estima que por lo menos 4,5 millones de personas en
Latinoameérica consumen de forma cotidiana agua con niveles de arsénico que pone
en riesgo su salud. Se sabe que existen dos fuentes de agua potable, superficial y
subterrédnea, esta Ultima en muchos casos supera el limite permisible por la

Organizacién Mundial de la Salud (Medina-Pizzali et al., 2018).

En el Perq, a pesar que el acceso a un suministro de agua de calidad es un
elemento fundamental del derecho a la salud, aun existen millones de personas que
viven en zonas rurales sin acceso a agua potable y/o alcantarillado. Asimismo, la
creciente contaminacién de rios, que sirven como fuente de consumo humano, se
debe a la explotacidon minera; ya sea formal o informal, y a las aguas residuales de
varias industrias. Como resultado en los ultimos afios se registré mas de 9 000 casos

de personas expuestas a metales toxicos en el pais (Amnistia Internacional, 2019).

En la Region Tacna el agua que se consume proviene de los rios Callazas,
Salado, Uchusuma, Sama, Caplina, Locumba y en otros casos de manantiales; los
cuales, por sus origenes volcanicos tienen una alta concentracion de arsénico que
alcanza el 1,2 mg/L superando a gran escala el 0,01 mg/L permitido y siendo uno de

los mas altos niveles registrados en el Pera.

Ademas, diversos estudios relacionan el consumo permanente de agua
contaminada con arsénico con enfermedades cancerigenas. Como, por ejemplo, la
investigacion “Cancer de Pulmon en América Latina: es hora de dejar de mirar hacia
otro lado” concluyé que esta enfermedad causa mas de 60 mil muertes anuales en
paises latinos por causas como el consumo de tabaco y la presencia de arsénico en
el agua potable (Espinoza, 2018). Asimismo, se ha registrado un aumento de
mortalidad por cancer en la Regién Tacna en los Ultimos afios; especialmente en la
etapa de adulto mayor; ya que, a mayor tiempo de exposicion al arsénico trae

mayores consecuencias negativas en la salud.

Es por ello, que mediante el presente trabajo de investigacion se pretende
reducir los altos niveles de arsénico del agua para consumo humano a travées del uso
de la moringa oleifera; proponiendo el disefio de un sistema de tratamiento de agua
con el proposito de mejorar la calidad del agua para consumo humano. Asimismo,

realizar una evaluacién econémica del proyecto para determinar su viabilidad.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién del problema

En el Perd, son escasos los estudios que describen la situacion del arsénico en
el agua potable. Algunos de estos se han realizado en Puno, Moquegua, Lima,
Callao, la Oroya, Arequipa, Huancayo, Cerro de Pasco, entre otros, obteniendo
resultados desfavorables para la poblacién debido a que superan en gran medida los
niveles maximos permisibles de metales pesados por la OMS. La mayoria de
estudios se han realizado en la Region Tacna relacionando el arsénico con diversos
problemas en la salud, sin embargo, muy pocos brindan una solucién viable que

pueda mejorar la situacion actual.

Ademas, el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
aprobado por el D.S. N° 031-2010-SA sefiala que las Direcciones Regionales de
Salud (DIRESA) son las encargadas de realizar cada afio la vigilancia de la calidad
del agua. A partir de esta norma, la DIRESA (2019) de la Region Tacna realizé
estudios cuyos resultados muestran la afectacion y vulneracion al derecho a la salud
por consumo de agua contaminada con arsénico, plomo y boro. En la Figura 1, se
muestra el mapa de riesgo de arsénico en agua de consumo humano de la Region

Tacna.

En la Tabla 1, se muestra los centros poblados que superan el limite maximo
permitido de arsénico en el agua de las cuatro provincias de la regiéon Tacna. En la
provincia de Tacna, el arsénico se presenta desde 0,012 hasta 0,75 mg/L; en Jorge
Basadre, desde 0,07 hasta 0,85 mg/L; en Tarata, desde 0,014 hasta 1,24 mg/L; y en
Candarave, desde 0,032 hasta 1,18 mg/L. Siendo las localidades de Estique (1,12
mg/L), Talaca (1,17 mg/L), Pallata (1,18 mg/L) y Coracorani (1,24 mg/L) las que

superan en 110 veces mas el nivel permitido por la OMS.



Figura 1

Mapa de riesgo por arsénico en agua de consumo humano en la Region Tacha

-As> 0.01 mg/L
B As<0.01 mgit

Nota. Las localidades de color rojo superan el nivel de arsénico permitido por la OMS (0,01 mg/L As) y

los de color verde estan dentro del parametro.

Tabla 1

Localidades que superan el limite maximo permitido de arsénico en el agua para

consumo humano por provincia en la regién Tacna, 2018

Provincia Centro Poblado/ Localidad As Poblacion
mg/L expuesta
Vilavilani 0,02131 242
Chullpapalca 0,74555 32
Causuri 0,01217 9
Toquela 0,01437 42
Caplina 0,07375 291
Tacna Poquera — Chapi 0,15 320
Tomasiri 0,15 589
Rio Kafio 0,13205 250
Boca del Rio 0,05239 340
El Chasqui 0,05594
Las Yaras 0,09 6235
Oconchay 0,07 200
Mirave 0,07 112
Ticapampa 0,84 210
Jorge Basadre Poquera 0,72 50
Chulibaya 0,84 100
Chululuni 0,08898 260

talabaya 0,8583 1574




Continuacién Tabla 1.

Provincia Centro Poblado/ Localidad As Poblacion
mg/L expuesta

Tarata 0,05128 2154
Susapaya 0,04110 485
Tarucachi 2 0,01765 315
Chucatamani 0,04586 211
Tarata Pistala 0,06800 50
Estique 1,1168 504
Estique Pampa 0,01404 25
Chipispaya 0,80983 210
Coracorani 1,2387 122
San Pedro 0,61190 160

Candarave 0,62794 1319
Curibaya 0,77 78
Aricota 0,64163 250
Huaytiri 0,03219 169
Talaca 1,1700 120
Huanuara 0,75968 652

Candarave N

Cairani 0,41955 319
Marjani 0,36855 12
Pallata 1,1824 100
Quilahuani 0,32035 481
Ancocala 0,28248 209
Calacala 0,45788 180
Yarabamba 0,49986 264

Total (personas) 19 245

Nota. Elaboracién propia segun los datos obtenidos por la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental - DIRESA (2019) de los niveles de arsénico y nimero de personas expuestas en

la Region Tacna.

La presencia de altas concentraciones de arsénico en el agua para consumo
humano en la Regién Tacna se debe a la captacion de aguas subterraneas y
superficiales de zonas volcanicas y de zonas mineras donde se ha producido
oxidacion de minerales sulfurados, principalmente, donde se extrae plomo y cobre
(Alarcén et al., 2013). En consecuencia, la exposicion a altos niveles de arsénico por
un periodo prolongado puede causar enfermedades cancerigenas y no cancerigenas

como se detalla en la Tabla 2.

Asimismo, a lo largo de los afios se ha estudiado la relacion arsénico-cancer;
por ejemplo, Jonathan Sir Hutchinson, un médico inglés que dedic6 gran parte de su

vida al tratamiento de cancer, detall6 en sus estudios “Arsenic Cancer” (1887) y “On



some examples of arsenic-Kerasotes of the skin and arsenic cancer” (1888) que por
mas de 200 afios el arsénico inorganico fue utilizado para tratar condiciones como la
anemia, epilepsia y enfermedades de la piel. Hasta que, en 1887, Hutchinson notara
que los pacientes que fueron tratados con arsenicales en el hospital que laboraba
presentaban tumores cancerigenos en la piel; incrementando su interés en el tema,
por lo que estudié a 262 pacientes, entre 6 y 26 afios, teniendo como resultado que
a mayor dosis consumida y a mayor tiempo de exposicion la persona desarrollé mas

células cancerigenas ocasionandole cancer a la piel y a otros 6rganos.

También, los médicos cientificos Smith et al. (2000) en la investigacion titulada
“Contamination of drinking-water by arsenic in Bangladesh: A public health
emergency” estudiaron casos donde se reportaron un incremento de mortalidad por
cancer a causa de una exposicién crénica con arsénico por agua potable en los
paises de Bangladesh, Argentina, Chile, China, India, México, Taiwan, Tailandia y
Estados Unidos, concluyendo que las personas que toman agua con mas de 0,5 mg/L
de arsénico en un periodo de exposicion de 10 afios desde la primera exposicion se
manifiesta lesiones cutaneas y en un periodo de mas de 20 afios se presenta
canceres a la piel y a otros érganos internos; ademas, por cada 10 personas, uno

puede acabar muriendo de cancer al pulmon, vejiga o piel.

Tabla 2

Efectos sobre la salud por exposicion de arsénico

Efectos sobre los aparatos y sistemas Enfermedades
Efectos gastrointestinales Gastroenteritis hemorragica
Necrosis hepética, hepatitis tdxica,
hipertension y angiosarcoma hepatico

Efectos hepaticos

Efectos renales Insuficiencia renal aguda
Efectos cardiovasculares Cardiomiopatia, enfermedad de Raynaud
Efectos neurolégicos Neuropatia periférica, encefalopatias

Hipergueratosis palmo-plantares e
hiperpigmentacion irregular
Efectos respiratorios Céncer de pulmén

Efectos hematopoyéticos, hematoldgicos y
linfaticos

Efectos dérmicos

Pancitopenia, anemia y leucopenia

Abortos espontaneos y malformaciones
congénitas

Higado, piel, pulmén, prostata, rifion,
Efectos carcinogénicos vejiga, vesicula, vias digestivas, sistema
linfatico y hematopoyético.

Efectos reproductivos

Nota. Elaboracién propia segun la informacion del Instituto Nacional del Cancer (2015) y

Agency of Toxicology and Environmental (2009).



A fin de ratificar esta relacion, se detalla en la Tabla 3 los casos de tumores

malignos registrados en el afio 2019 segun etapas de vida y a su vez, se observa

que en la etapa de adulto (27,05 %) y adulto mayor (67,94 %) se registran el mayor

namero de casos que podrian ser consecuencia de la ingesta prolongada de

arsénico.

Tabla 3

Casos de tumor maligno que podrian derivar de la ingesta de arsénico segun etapas

de vida, Region Tacna, 2019

Categoria de tumor maligno

(T.M) 0-17a 18-29a 30-59a 60ac< Total
T.M. del estbmago - - 15 18 33
T.M. del intestino delgado - - - 1 1
T.M. del colon - - 36 32 68
T.M. de la unién rectosigmoidea - - 2 - 2
T.M. del recto - 1 11 3 15
T.M. del ano y del conducto anal - 1 2 4
bilares inrahepaticas : : N
T.M. de la vesicula biliar 1 - 5 15
T.M. de otras partes de las vias Bl - - 1
T.M. del pancreas 1 - 2
T.M. de los senos paranasales 3 1 -
T.M. de los bronquios y del pulmén - 2 3 22 27
T.M. del corazon, del mediastino y i i 4 i 4
de la pleura
Melanoma maligno de la piel - - 9 19 28
Otros tumores malignos de la piel - 2 15 42 59
Mesotelioma 1 - - 1
Sarcoma de Kaposi - 2 - - 2
T.M. de los nervios periféricos y del
sistema nervioso autono ! i ! ! 3
T.M. _(_je otros tejidos conjuntivos y i i 5 7 9
de tejidos blandos
Tumor maligno de la préstata - - 5 118 123
:;nMéldel rifién, excepto de la pelvis i i 1 12 13
T.M. de la vejiga urinaria - - - 19 19
T.M. de otros 6rganos urinarios - - -
T.M. del encéfalo - 5 2 - 7
T.M. de la medula espinal, de los 1 i i 4 5

nervios craneales y de otra




Continuacién Tabla 3.

Categoria de tumor maligno
(T.M.)

T.M. secundario de los érganos
respiratorios y digestivos

1
Linfoma de Hodgkin - - 1 1
2

Linfoma no folicular - -

0-17a 18-29a 30-59a 60 a< Total

Linfoma de células T / NK maduras 3 - - -
Linfoma no Hodgkin de otro tipo - -
Leucemia linfoide - -

W Pk N W NN O

w P~

Leucemia mieloide - -
Total (personas) 11 14 135 339 499
Total (%) 2,20 2,81 27.05 67,94 100,00

Nota. Elaboracion propia segun los datos registrados por la DIRESA Tacna correspondientes
al afio 2019.

A raiz de estos estudios y datos obtenidos por el MINSA se puede ver la
problematica actual que aqueja a todas las personas que estan expuestas a altos
niveles de arsénico por periodos prolongados y, como resultado, ponen en peligro su

salud y hasta su vida.

1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema general

Los altos indices de arsénico presente en el agua para consumo humano en el

distrito de Candarave, provincia de Candarave, Region Tacna.
Por lo cual, crea la necesidad de plantear la siguiente interrogante:

¢Es posible reducir los altos indices de arsénico presente en el agua para
consumo humano mediante un plan de industrializacién y la aplicacion del

coagulante-floculante moringa, en el distrito de Candarave?

1.2.2 Problemas especificos

De esta pregunta general se derivan las siguientes subpreguntas:

a. ¢Cual es la concentracion de arsénico presente en el agua para consumo

humano de las localidades de Candarave, San Pedro y Talaca?



b. ¢Cudl es la cantidad de moringa y el tiempo de remocién 6ptimo en el
proceso de reduccién del arsénico presente en el agua para consumo

humano?
c. ¢Cual es la demanda especifica del proyecto?
d. ¢Cuédl es la localizacién y el tamafio ideal para la planta de produccion?

e. ¢Cual es el proceso de produccion para la obtencidbn de aceite y

coagulante-floculante moringa?

f. ¢Es viable econémicamente el proyecto de comercializacion de aceite y

coagulante-floculante moringa?

g. ¢Como aplicar el coagulante-floculante moringa en el proceso de

reduccion del arsénico presente en el agua para consumo humano?

1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacién practica

De acuerdo a lo planteado en la descripcion del problema se puede observar
gue las provincias de Tarata y Candarave registran los niveles mas altos de arsénico
en la Region Tacna. Luego de un andlisis minucioso se determind realizar el estudio
en la provincia de Candarave porque mas del 80 % de su poblacion esta expuesta a

altos niveles de arsénico mientras que en Tarata solo el 63 %.

La presencia de altas concentraciones de arsénico en casi toda su area
geografica de la provincia de Candarave se debe a que cuenta con dos volcanes,
Yucamani y Tutupaca; y hace 60 afios viene siendo contaminada por los relaves que

deja la mineria donde se extrae principalmente cobre por la empresa Southern Peru.

Ademas, en la provincia de Candarave no existe plantas de tratamiento de agua
potable en sus distritos y centros poblados que remuevan metales pesados; solo hay
un sistema de agua potable por gravedad con planta de tratamiento para captaciones
de agua del rio Callazas y sin planta de tratamiento para captaciones de agua en

manantiales.

Por ende, con esta investigacion se busca el beneficio no solo de la poblacion
de Candarave, sino también de todas las personas que consumen a diario altos

niveles de arsénico en el agua.



1.3.2 Justificacion tedrica

La presente investigacion estd encaminada a encontrar una alternativa de
solucién para reducir los altos niveles de arsénico presente en el agua para consumo
humano utilizando las propiedades de coagulacién-floculacién que posee la semilla
de moringa oleifera y asi disminuir con el tiempo el riesgo de contraer enfermedades
provocadas por la ingesta prolongada de este metaloide. Asimismo, se evaluara el
porcentaje de remocién de arsénico para determinar si se cumple con los limites
permisibles establecidos por la OMS, la DIGESA Yy las NTP.

El proceso de coagulacion-floculacién con sulfato de aluminio es el mas
utilizado en el Perl, por lo que, se desconoce el uso de sustancias naturales
aplicadas en este proceso en plantas de tratamiento de agua para consumo humano.
Ademas, se ha demostrado que el sulfato de aluminio produce altos costos con
respecto al tratamiento de lodos residuales de este proceso y a su vez, estudios
indican que las sales de aluminio pueden causar dafios en el sistema nervioso

llegando a generar enfermedades como el alzheimer (Pico Vargas, 2017).

Por ende, esta investigacion seria un aporte valioso; ya que, busca una nueva
forma de tratamiento de agua para consumo humano utilizando la semilla de moringa

en el proceso de coagulacion-floculacion.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Reducir los altos indices de arsénico presente en el agua para consumo
humano mediante un plan de industrializacién y la aplicacion de la semilla de moringa
como coagulante-floculante, previa extraccion del aceite, en el distrito de Candarave,

provincia de Candarave, Region Tacna.

1.4.2 Objetivos especificos

a. Determinar la concentracion de arsénico presente en el agua para
consumo humano de las localidades de Candarave, San Pedro y

Talaca.
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Determinar la cantidad de moringa y el tiempo de remocion 6ptimo en
el proceso de reduccion del arsénico presente en el agua para consumo

humano.
Determinar la demanda especifica del proyecto.
Determinar la localizacion y tamafio de la planta de produccion.

Disefiar el proceso de obtencién de aceite y coagulante-floculante

moringa.

Evaluar la viabilidad econdmica del proyecto de comercializacion de

aceite y coagulante-floculante moringa.

Proponer el disefio de un modelo piloto para la aplicacién del

coagulante-floculante moringa en el agua para consumo humano.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes internacionales

Gupta et al. (2005), en su articulo cientifico “Therapeutic effects of Moringa
Oleifera on arsenic - induced toxicity in rats”, realizaron una investigacion sobre la
eficacia terapéutica de la administracion oral del polvo de semilla de moringa oleifera
(500 mg/Kg, una vez al dia) después de la exposicion al arsénico ( As+3 100 ppm en
agua potable durante cuatros meses) en ratas. Los animales expuestos presentaron
una inhibicion significativa en la actividad ALAD (acido 5-aminolevulinico), una
reduccién en nivel de glutation (GSH) y un aumento de las especies reactivas de
oxigeno (ROS) en la sangre. Posterior al tratamiento con moringa las ratas
presentaron una recuperacién en la actividad ALAD, se restablecieron los niveles de
glutation y el ROS en la sangre. Los resultados obtenidos del estudio llevan a concluir
que la administracién de moringa posterior a la exposicidn al arsénico es importante
para la proteccién de los animales frente al estrés oxidativo (envejecimiento) inducido

por el arsénico.

Paredes (2012), en su tesis titulada “Remocién de arsénico del agua para uso
y consumo humano mediante diferentes materiales de adsorcién”, estudié la
remocion de arsénico del agua mediante diferentes medios adsorbentes a nivel
laboratorio para que cumpla los requerimientos de los limites permisibles que marca
la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Para ello, utilizé dos tipos de agua:
sintética y natural; y empleé tres tipos de adsorbentes: diéxido de titanio (DOW),
6xido-hidréxido de hierro (goethita) y pectina de maracuya, concluyendo que el mejor
adsorbente tanto para el agua sintética como para el agua natural fue la goethita,
logrando remover el 98 % de arsénico, seguida por el 93 % (DOW) y la pectina de

maracuya que removié hasta un 90 % el nivel de arsénico inicial de 0,20 mg/L.

Pico Vargas (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de la concentracion optima
de semillas trituradas de Moringa Oleifera Lam., en el proceso de coagulacion-
floculacién en comparacion con el Sulfato de Aluminio”, evalud el rendimiento entre
la semilla de moringa (coagulante natural) y el sulfato de aluminio (coagulante
sintético) con el fin de demostrar que un agente coagulante natural puede llegar a
tener un rendimiento igual o superior a un agente sintético. Llegando a la conclusion

gue una concentracion de 225 mg/L de moringa remueve el 90 % de turbidez siendo
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superior a 10 ml/L Alx(SO4)s que remueve el 86 %; en el caso de la demanda quimica
de oxigeno (DQO), fue superior el Alx(SO4)scon 60 % de remocion frente a 50 %. Por
otra parte, con respecto a la bacteria E. Coli, el Alx(SO4)s tiene un promedio de
remocion de 99 % y la moringa muestra una mejor remocion a medida que se
aumenta la dosis; sin embargo, en las mediciones de pH sucede lo contrario; es decir,
la moringa conserva el pH en 7,4y 7,7; y el Alx(SO4); disminuye el pH cuando su
concentracion es mayor. Por lo tanto, concluyé que la moringa puede sustituir al
sulfato de aluminio de manera parcial o total para asi disminuir las desventajas en

relacion a la salud.

En la investigacion titulada “Arsenic removal from the aqueous system using
plant biomass: a bioremedial approach” realizada por Kumari et al. (2005)
determinaron la propiedad de absorcion de la biomasa de semilla de moringa para la
eliminacion de arsénico [As (V) y As (lll)] de soluciones acuosas. Concluyendo que
la estandarizacién de condiciones 6ptimas tales como dosis de biomasa (2 @),
concentraciones de metales (25 ppm), tiempo de contacto (60 min) y volumen de las
soluciones de prueba (200 ml) a pH 7,5 para As (lll) y pH 2,5 para As (V). La
absorcion maxima para las especies As (lll) y As (V) es 60,21 % y 85,6 %,

respectivamente.

Hernandez et al. (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de la efectividad de la
semilla Teberinto (moringa oleifera lam.) como método de remocion de arsénico y
plomo en agua para consumo humano”, evaluaron la efectividad de la semilla de
moringa oleifera lam. en la remocién de arsénico y plomo; aunque logré remover mas
del 80 % de arsénico, no se cumplio con los valores establecidos por la normativa de
agua potable; mientras que, en el caso del plomo, logré6 remover mas del 98 %

cumpliendo con los limites maximos exigidos por normativa.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Ayros y Coaquira (2015), en su tesis titulada “Optimizacion del proceso de
coagulacién-floculacion para la eliminacion de arsénico en la planta de tratamiento
de agua potable Hernan Perochena — Mollendo”, determinaron que los parametros
de mayor influencia en el proceso son: una concentracion de cloruro férrico (FeCls) a
45 mg/L, un pH de 6,5 a 7 y con una gradiente de velocidad de 50 RPM durante 30
minutos. Obteniendo una remocién de 0,23 mg/L a 0,005 mg/L de arsénico;

cumpliendo con el parametro establecido por la OMS.
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Fiestas y Millones (2019), en su tesis titulada “Influencia de la concentracion y
el tiempo de contacto del carbén activado de cascara de coco en la remocién de
arsénico de aguas subterraneas de Moérrope”, evaluaron tres concentraciones de
cascara de coco: 2, 4 y 6 g/L con tres tiempos de contacto: 1, 2 y 3 horas;
concluyendo, que la remocién mas alta fue de 72 % (6 g/L en 3 h), ya que se redujo
de 0,11 mg/L a 0,0297 mg/L de arsénico.

Pomalaza y Victoria (2016), en su tesis titulada “Optimizacion del método de
coagulacion-floculacion para la remocion de arsénico de fuentes de agua potable
empleando sulfato de aluminio tipo A”, determinaron que la dosis éptima es 120 mg
Alx(SO4)s/L a una temperatura de 16 °C, pH 8, con una duracién de mezcla rapida de
5 minutos y 200 RPM, con una duracion de mezcla lenta de 15 minutos y 60 RPM, y
un tiempo de sedimentacion de 30 minutos se puede reducir hasta un 89,14% de

arsénico.

Laura (2018), en su tesis titulada “Estudio de la determinacién de la actividad
floculante en aguas provenientes del rio Chili conteniendo As, Pb y Cr tratados con
pectina obtenidos a partir de la cascara de naranja, limén y mandarina”, concluyé que
al trabajar con pectina de naranja se obtuvo una remocion de 43,13% de As, 17,65%
de Cr; con respecto a la pectina de limén logré remover 40,89% de As, 11,76% de Cr
y al trabajar con la pectina de mandarina removi6 43,64% de As, 71,95% de Pb. Por
lo tanto, el limén tiene mejor remocién de plomo y la mandarina tiene mejor remocion

de arsénico y plomo.

2.1.3 Antecedentes locales

Lifidn (2016), en su investigacion “Remocién de arsénico en agua por raices de
cebolla, Allium cepa, bajo condiciones de laboratorio”, determiné la capacidad de las
raices de cebolla en la remocién de arsénico concentradas experimentalmente en
agua. Utilizo tres concentraciones de arsénico: 0,1, 0,2 y 0,4 mg/L para cultivo de las
raicillas de cebolla (150 g) por periodo de 3 a 6 dias; concluyendo, que las raicillas
remueven mas del 67 % de arsénico presente en el agua cuando la concentracion es
de 0,1 mg/L y en un periodo de 6 dias; sin embargo, en las concentraciones de 0,2 y

0,4 mg/L no hubo remocion del metal debido a su alta concentracion.

Jiménez y Lemos (2018), en su tesis titulada “Establecimiento de condiciones
Optimas de operacion, basadas en dosificaciones diferenciadas de coagulante y

floculante para reducir los niveles de arsénico (As) en el proceso convencional de
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potabilizacion de agua, en la mineria del sur de Peru”, realizaron su investigacion
utilizando como fuente de agua el rio Uchusuma, y evaluaron tres tipos de floculantes
(anidnico, catidnico y no iénico) y cuatro coagulantes inorganicos (sulfato de aluminio,
cloruro férrico, sulfato férrico y ploricloruro de aluminio). Afirmando que el cloruro
férrico fue el mejor floculante, ya que demostré un mejor desempefio en abatimiento
de As con dosis 6ptimas de 34 y 40 ppm; asimismo, seleccionaron como mejor
floculante un polimero cationico con dosis 6ptimas entre 0,3 y 0,4 ppm. En el ambito
econdmico, estimaron que para sistemas de potabilizacion de alto consumo el costo
unitario oscilaria entre 0,022 y 0,026 $/m?*, mientras que para pequefios proyectos

mineros el costo unitario puede oscilar entre 0,055 y 0,068 $/m?3.

Lifan (2017), en su investigacion titulada “Disminucién de los niveles de
arsénico por Zea mays bajo condiciones de laboratorio, Tacna — 2016”7, utilizd
plantulas de maiz que tenian una longitud de 15 cm vy tres niveles de concentracion
de arsénico: 0,2, 0,4 y 0,6 mg/L durante un periodo de 10 dias. Obteniendo como
resultado que las plantulas de maiz absorben mas del 50 % de arsénico y no existe

diferencia entre las unidades experimentales.

Zapana (2016), en su tesis titulada “Estudio de remocion de arsénico del agua
del rio Sama - Tacna, empleando Fe° y acido citrico, 2014”, estudio la remocién de
arsénico del agua proveniente del rio Sama (0,37 mg/L As) con la finalidad de
presentar un método alternativo, econémico, eficiente y practico, por ello, empled
insumos de uso comercial como: 1,6 g de lana de acero (hierro) y 1,6 gotas de acido
citrico (jugo de limén) con una agitacion constante a 40 RPM durante 230 minutos.
Logrando obtener una remocién del 96 % de arsénico y asi, cumplié con los

parametros establecidos por la OMS (0,01 mg/L As).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Requisitos de calidad del agua para consumo humano

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el Decreto Supremo N° 031-
2010-SA, emitido por el Ministerio de Salud (MINSA), hacen referencia al Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano, la cual establece los limites maximos
permisibles con respecto a parametros organolépticos (Tabla 4) y quimicos
inorganicos (Tabla 5); siendo los pardmetros pH (6,5 a 8,5) y arsénico (0,01 mg/L)

los mas importantes para este estudio.



Tabla 4

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica segiin OMS

15

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Olor -- Aceptable
Sabor -- Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de Ph 6,5a8,5
Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
Solidos totales disueltos mgL-! 1000
Cloruros mg CI L 250
Sulfatos mg SO4 L! 250
Dureza total Mg CaCOs L*? 500
Amoniaco mg N L? 15
Hierro mg Fe L? 0,3
Manganeso mg Mn L 0,4
Aluminio mg Al L1 0,2
Cobre mg Cu L1 2,0
Zinc mg Zn L1 3,0
Sodio Mg Na L1 200

Nota. Datos segun el Ministerio de Salud (2010) y OMS (2011).

Tabla 5

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos segun OMS

Parametros inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

Antimonio
Arsénico
Bario
Boro
Cadmio
Cianuro
Cloro
Clorito
Clorato
Cromo total
Flaor
Mercurio
Niquel
Nitratos

Nitritos

Plomo
Selenio
Molibdeno
Uranio

mg Sb L
mg As L
mg Ba L
mg B L1
mg Cd L?
mg CN L1
mg L?
mg L?
mg L?
mg Cr L
mg F L
mg Hg L1
Mg Ni L1
mg NO3z L?
Mg NO2 L
mg Pb L*
mg Se L*

mg Mol
mg U L?

0,020
0,010
0,700
1,500
0,003
0,070
5
0,7
0,7
0,050
1,000
0,001
0,020
50,00
3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
0,010
0,010
0,07
0,015

Nota. Datos segun el Ministerio de Salud (2010) y OMS (2011).
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Por otra parte, la Norma Técnica Peruana NTP 214.003:1987 (revisada el 2014)
establece los limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos que
debe cumplir el agua para ser considerada potable; como se puede observar en la
Tabla 6, que el nivel madximo aceptable de arsénico es 0,5 mg/L, siendo 50 veces

mas del nivel que permite la OMS o el MINSA.

Tabla 6

Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorganicos

segun NTP
Constituyentes Valor maximo admisible

inorganicos (mg/L)
Arsénico (As) 0,5
Bario (Ba) 1,0
Cadmio (Cd) 0,005
Cromo total (Cr) 0,05
Cianuro (CN) 0,1
Plomo (Pb) 0,05
Mercurio (Hg) 0,001
Nitrato (NOs) 45
Selenio (Se) 0,01

Nota. Datos segun la Norma Técnica Peruana NTP 214.003:1987 (revisada el 2014).

2.2.2 Moringa Oleifera

La moringa oleifera es el Unico género de la familia Moringaceae. Es un éarbol
nativo del nordeste de la India que data de unos 2000 afios A.C. También es cultivado
en Bangladesh, Afganistan, Pakistan, Africa, China y gran parte de América central y
sur. Es conocido con varios nombres comunes: acacia, ben, teberinto, palo de

jeringa, jazmin francés, tilo americano, etc.

En el Per se comprob6 su adaptabilidad desde el afio 1999 en Villacuri - Ica 'y
en los Ultimos afos, la produccion de moringa ha ido incrementédndose principalmente
en las ciudades del norte del pais y en el sur, Arequipa, Moquegua y Tacna, y se
podria cultivar en toda la costa peruana porque solo requiere de 300 mm agua/afio
(1 mm de agua de lluvia equivale a 1 L/m® de agua) y una altitud menor a 1800

m.s.n.m.

Actualmente, se viene desarrollando el Proyecto especial binacional Puyango

— Tumbes a cargo del Ministerio de Agricultura y Riego; el cual abarca 20 000
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hectareas en la zona fronteriza de Ecuador y Peru. Este proyecto consiste en trabajar
con los agricultores y que estos puedan conocer los beneficios de la moringa y
puedan cultivarla como alimento para la ganaderia reemplazando al arbol de

algarrobo que se utiliza como lefia y carb6n (Gonzales Obando, 2019).

En el afo 2013, se registrd un total de 20 hectéreas en las regiones de Ica,
Lima, Piura y Madre de Dios (Agencia Agraria de Noticias, 2013). Asimismo, la
Agencia Agraria de Lambayeque (2011) desarroll6 un proyecto de cultivo de moringa
gue inici6é con 2 hectareas en el distrito Patapo en el afio 2010 con miras a expandirse

en toda la region.

Segun el diario digital Agraria.pe (2013), un arbol de moringa produce en el
primer afio 1000 Kg/Ha, en el segundo, 2000 Kg/Ha, y a partir del tercer afio, 3000
Kg/Ha hasta los 25 afos, cuando finaliza su vida util. La cosecha de semilla se realiza

2 veces al afno.

En la Tabla 7, podemos observar que existen alrededor de 20 044 hectareas
de plantaciones de moringa en el Per(; por lo cual, se calcula que hay
aproximadamente una producciéon anual de 120 264 toneladas de semilla de moringa.

Tabla 7

Producciéon anual aproximada de semilla de moringa en el Pert, 2020

Produccién anual de

Region Total de hectareas semilla de moringa (Tn)
Zona fronteriza de Ecuador y Pera 20 000 120 000
Ica, Lima, Piura y Madre de Dios 20 120
Lambayeque 2 12
Arequipa (*) 10 60
Moquegua (*) 5 30
Tacna (*) 7 42
Total 20 044 120 264

Nota. Para estimar la produccion anual de semilla de moringa en el PerG se ha tomado en
cuenta el total de hectareas sembradas, la cual se multiplic6 por el total de semillas
cosechadas después del tercer afio de cultivo por 2 periodos al afio, debido a que, no existe
informacion alguna en el Ministerio de Agricultura y Riego. (*) Informacion obtenida de
entrevistas a productores de dichas zonas (llamadas telefénicas).

2.2.2.1 Descripcion boténica de la especie

La moringa oleifera es un arbol deciduo, de rapido crecimiento, resistente a la

sequia y cultivado en zonas tropicales y subtropicales. Alcanza de 10 a 12 metros de
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alto, tiene una copa poco densa de forma abierta y esparcida de ramas inclinadas y
fragiles (tipo acacia), el tronco tiene una corteza gruesa y de aspecto corchosa. Esta

planta posee un gran aporte nutricional y medicinal.

Normalmente las hojas y las semillas de la moringa son las que tienen mayor
concentracion de antioxidantes, vitamina A, vitamina B, vitamina C, vitamina K y

vitamina E.

La semilla de moringa presenta compuestos glucosinolatos y fendlicos. Cada
glucosinolato contiene un 4&tomo de carbono central que supuestamente esta unido
al grupo tioglucosa (para formar una cetoxima asulfatada) a través de un atomo de
azufre y también unido a un grupo de sulfato a través de un atomo de nitrégeno.
Estos grupos funcionales que contienen azufre y nitrégeno son responsables de un

buen secuestro de metales a partir de una solucién acuosa (Shinomol et al., 2016).

Los compuestos fendlicos, como: la quercetina, el &cido clorogénico,
kaempferol, alanita, arginina y beta-caroteno, que evita el envejecimiento, incita la
aparicion de los antioxidantes SOD (superoxido dismutasa) y catalasa (alivian
enfermedades inflamatorias, infecciosas, entre otras); ademas, contiene niazimicin

gue resguarda al organismo de contraer cancer (Hablemosdeflores, s.f.).

2.2.2.2 Aplicaciones de la moringa en diferentes sectores industriales

Muchos llaman a la moringa como el arbol de la vida porque tiene cientos de
beneficios que pueden ser aprovechados por las personas y animales. En la Figura
2, se puntualiza que cada parte de la moringa puede servir en diferentes sectores
industriales, por ejemplo, los brotes, tallos y hojas pueden ser aplicados en el sector
pecuario como alimento para los animales, en el sector agricola como pesticida y en
el sector de hidrocarburos como biogas; la corteza puede ser utilizada en el sector
de la medicina natural, en la fabricacion alfombras y sogas, y en la adsorcién de

metales pesados como el niquel; las raices y el vastago tienen usos medicinales.

La semilla de moringa puede ser utilizada en el sector de servicio de agua
potable y saneamiento como coagulante natural; el aceite extraido de la semilla,
puede ser empleado en la cosmetologia, medicina y en la alimentacion humana, ya
gue, contiene 73 % de &cido oleico similar al aceite de oliva y la cascara puede ser

transformada en carbon activado para la purificacion del agua.
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Figura 2

Diversas aplicaciones de la moringa

‘ Partes de la Moringay sus usos ‘

‘ Semillas H Vastago H Raices H Corteza H Hojas H Tallos H Brotes ‘
Semillas sin
testa Tintes, taninos, ) - )
. Alimentacion animal
uso medicinal

L J/ Combustible,
carbon
‘ Harina ‘ ‘ Aceite ‘ activado

- Suplemento
Usos medicinales nuptricional
Usos en cocina, (infusiones)

cosméticos, (harina)
medicina e
industria

Suplemento Purificacion
nutricional del agua

Nota. Adaptada de Folkard y Sutherland (1996), Rosales et al. (2019) y Garcia (2013).

Si bien es cierto que el arbol de la vida tiene muchos beneficios, es importante
mencionar que se debe evitar el consumo de la raiz y sus extractos porque esta
puede contener sustancias toxicas que pueden causar paralisis, abortos y la muerte

en las personas.

2.2.2.3 Utilizacién de la moringa en tratamientos de agua

En las escrituras biblicas Exodo 15:22-27 y Apocalipsis 22:2-3 se menciona un
arbol que Moisés us6 para purificar el agua del rio Mara y que las hojas del arbol de
la vida son la sanidad de las naciones, pero estas afirmaciones carecen de
fundamento cientifico, aunque la moringa posea propiedades curativas y purificantes

del agua y crezca en el continente africano.

Las semillas han sido utilizadas desde hace siglos por las mujeres de China,
quienes al buscar agua para sus quehaceres domésticos detectaron que cierta
semilla de un &rbol (moringa) purificaba el agua turbia del rio haciendo que esta se

volviera cristalina (Parrotta, 1993, como se citdé en Nufiez, 2007).

Los coagulantes naturales son sustancias solubles en agua, pueden ser de
origen vegetal o animal. Estas capturan las particulas en suspension que contiene el
agua cruda, facilitando su sedimentacion. Su origen natural garantiza la inocuidad y

la biodegradabilidad de los lodos producidos permitiendo su utilizacién en la
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agricultura. A parte, de la moringa existe otros coagulantes naturales como: las
semillas de almendra, albaricoque, melocotdn, cactus opuntia, legumbres, etc. No
obstante, la moringa es la mas recomendada porque no es téxica, no afecta el pH, ni
la conductividad del agua y el lodo producido por la coagulacion es inocuo y poco

voluminoso (Rondon et al., 2017).

Segun diversas investigaciones, la corteza, hoja y semilla de moringa pueden
ser utilizados como coagulantes que eliminan iones metalicos desde un 60 a 90 %
en aguas contaminadas con metales pesados como niquel, plomo, zinc, cadmio,
arsénico y cromo. Sin embargo, la semilla de moringa ha demostrado ser mas
eficiente (Reddy et al., 2011; Gupta et al., 2005; Shinomol, et al., 2016)

Ademas, Rosales et al. (2019), realizaron una recopilacion de varios autores
que estudiaron la relacién entre la semilla de moringa y el tratamiento de agua para
consumo humano y aguas residuales; en donde, se afirma que existen compuestos
activos en las semillas que son utilizados para la purificacién de aguas turbias por
medio de la coagulacion, floculaciéon y sedimentacién, reduciendo la materia y carga

microbiana.

En sintesis, el principio activo de la semilla de moringa se determina por la
presencia de cadenas de aminoacidos formando proteinas (Tabla 8) que se
comportan como polielectrolitos con carga positiva y negativa que mediante la
coagulacién desestabilizan las particulas coloidales que se encuentran en
suspension, para favorecer la floculacibn y posterior sedimentacion; en
consecuencia, se reduce la turbidez, actividad bacteriana y metales pesados del

agua (Bequer, 2016; Folkard y Sutherland, 1996; Kumari et al., 2005).

Tabla 8

Propiedades proteicas de la torta de semilla de moringa bajo diversos tratamientos

Sin tratamiento

Aminoacidos

Desamargado con
etanol (torta OH)
(mg/g/proteina)

Desamargado con
solucion salina (torta
SS) (mg/g/proteina)

(torta testigo)
(mg/g/proteina)

Tirosina* 8,59 2,31 19,34
Metionina* 7,03 1,54 20,15
Histidina* 10,24 3,08 22,84
Lisina* 2,24 5,38 34,38
Valina* 18,4 5,77 38,69
Isoleucina* 11,22 0,64 3,76

Nota. (*) Amino&cidos esenciales. Datos obtenidos de Silva et al. (2018).
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Continuacién Tabla 8.

Desamargado con Desamargado con Sin tratamiento

Aminoacidos etanol (torta OH) solucién salina (torta (torta testigo)
(mg/g/proteina) SS) (mg/g/proteina) (mg/g/proteina)

Leucina* 29,51 12,82 61,93
Fenilalanina* 43,57 11,67 73,75
Triptofano* 10,42 9,49 9,67
Glicina 24,82 7,31 58,57
Alanina 10,16 2,44 17,33
Prolina 15,28 12,69 65,82
Serina 14,76 4,87 31,3
Treonina 38,8 17,05 101,69
Arginina 45,48 17,31 106,66
Acido 24,57 6,29 50,9
aspartico
Acido 109,07 33,98 246,77
glutdmico

Nota. (*) Aminoacidos esenciales. Datos obtenidos de Silva et al. (2018).

2.2.3 Método de coagulacion / floculacion en el tratamiento de agua

2.2.3.1 Coagulacion

“Es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas coloidales que
se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la
adicién de los coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado”
(Andia, 2000, p. 9).

La coagulacion es el método mas eficaz y universal porque elimina una gran
cantidad de sustancias de diversas naturalezas y de peso de materia que son
eliminados al menor costo, en comparacion con otros tratamientos. Pero, si estad mal
realizado puede conducir a una degradacién rapida de la calidad del aguay si la dosis
no es la adecuada es imposible realizar una clarificacion; lo cual, lleva a una pérdida

econémica muy alta (Andia, 2000).

En la Figura 3, se muestra como la adicién de un coagulante anula las cargas
eléctricas sobre la superficie del coloide, produciendo un colapso de modo que

pueden aglomerarse formando fléculos.
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Figura 3

Esquema de funcionamiento del proceso de coagulacion

coloides coadulacion
‘ ‘

dosificaciony mezcla
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Nota. Adaptado de Coagulacién [fotografia] de Ramirez (2021).

Azabache (2017) sefiala que este proceso se utiliza para:

a. Remocion de turbiedad organica o inorganica que no se puede sedimentar

rapidamente.

b. Eliminaciéon de bacterias, virus y organismos patdgenos susceptibles de ser

separados por coagulacion.
c. Destruccién de algas y plancton en general.

d. Eliminacién de sustancias productoras de sabor y olor, en algunos casos de

precipitados quimicos suspendidos en otros.

Azabache (2017) y Andia (2000) recopilaron citas de varios autores que

sefalan los diversos factores que afectan la eficiencia del proceso:

a. pH: para cada coagulante hay por lo menos una zona de pH 6ptima. Es decir,
esta en funcion del tipo de coagulante y la naturaleza del agua a tratar; si la
coagulacién se realiza fuera del rango 6ptimo de pH se debe aumentar la

cantidad del coagulante.
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b. Valencia: entre mayor sea la valencia del ion, mas efectivo sera el coagulante.
En este caso, el As™ es mas facil de remover que el As*3.

Tamario de particula: deben poseer un didmetro inferior a una micra.

d. Tipo y la dosis del coagulante: si la dosis es baja no neutraliza totalmente la
carga de la particula y si la dosis es alta produce la inversion de la carga. Por
lo tanto, se debe seleccionar una dosis 6ptima a través de ensayos de
pruebas de jarra.

e. Tiempo, condiciones y cantidad de mezcla: la cantidad es inversamente
proporcional al tiempo de formacion del floculante y la condicién o grado de
agitacion debe ser uniforme.

f. Temperatura del agua: entre mas fria el agua la reaccion es mas lenta, el
tiempo de formacion del floculante es mayor y hay dificultades en su
sedimentacion.

g. Sistema de aplicacion de los coagulantes: la mejor mezcla se da cuando el
caudal es constante y facilmente regulable, y el coagulante adicionado cae su

totalidad a la masa de agua.
Los coagulantes quimicos méas usados son las sales metdlicas, tales como:

e Sulfato de aluminio, hidréxido de aluminio o de cobre.
e Sales de hierro, cloruro férrico, sulfato férrico, hidroxido férrico.
e Cal o cal hidratada (ablandamiento de cal). Este proceso depende del valor

de pH que debe ser mayor a 10,5.

Los coagulantes naturales mas comunes, luego de revisar varias tesis y
trabajos de investigacion, son las semillas de almendra, albaricoque, melocoton,
cactus opuntia, legumbres, guisantes, lentejas, nueces, habas, guar, tara, maiz dulce
y moringa oleifera; y las cascaras de frutos como maracuya, naranja, coco, platano,

limén, mandarina, cebolla, pencas de tuna, entre otros.

2.2.3.2 Floculacion

Andia (2000), en su instructivo realizado para los operadores y técnicos de las

plantas de tratamiento de agua potable de SEDAPAL, afirma lo siguiente:

La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la
agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracién
de los fléculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso

necesarios para dar paso a la sedimentacion. Es favorecida por el mezclado lento
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que permite juntar poco a poco los floculos; un mezclado demasiado intenso los

rompe y raramente se vuelven a formar en su tamafio y fuerza 6ptimos. La floculacién

no solo aumenta el tamafio de las particulas del fléculo, sino que también aumenta

su peso. Puede ser mejorado por la adicién de un reactivo o ayudante de floculaciéon

(p. 33).

Existe dos tipos de floculacion:

a.

Floculacidn pericinética: es conocido como el movimiento browniano; ya
que, es producido por el movimiento natural de las moléculas del agua
(Andia, 2000). Solo influye en particulas menores a un micron durante los
primeros 6 a 10 segundos (Kemmer y Mc Callion, 1995, como se cit6 en
Azabache, 2017).

Floculacién ortocinética: el movimiento del agua es producida por un
suministro externo de energia que puede ser de origen mecanico o
hidraulico causando que las particulas se muevan a diferentes
velocidades y direcciones. Solo influye en particulas mayores a un micrén
y actla durante el resto de proceso (Kemmer y Mc Callion, 1995, como

se citdé en Azabache, 2017).

Los factores que influyen en la floculacion son los siguientes:

a. Concentracion y naturaleza de las particulas: el pH, la alcalinidad y la

turbiedad pueden influir en el cambio del tiempo 6ptimo de floculacion. La
velocidad de formacion del floculante es proporcional a la concentracion
y el tamafio de particulas.

Tiempo de detencion: la velocidad de aglomeracion de las particulas es
proporcional al tiempo de mezcla. Es decir, cuando la concentracion de
sélidos es alta y el floculo es muy fuerte se requerira mayor tiempo de
mezcla.

Gradiente de velocidad: la velocidad de aglomeracion de las particulas
es proporcional a la gradiente de velocidad; sin embargo, esta se debe

controlar para no romper el fldculo.
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Figura 4

Esquema de funcionamiento del proceso de floculacion
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Nota. Adaptado de Coagulacion [fotografia] de Ramirez (2021).

2.2.4 Arsénico

El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente
distribuido en todo el medio ambiente, esta presente en el aire, el agua y la tierra.
(Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2018).

En el articulo ¢Arsénico en Nayarit? escrita por Zambrano et al. (2011)
mencionan que en paises como Chile, Bolivia, Per(, Brasil y México que practican la
explotaciéon minera y refinacion de metales por fundicién, asimismo los procesos
electroliticos de producciébn de metales de alta calidad como cadmio y zinc,

contribuyen a incrementar los contenidos de arsénico en suelos, agua y aire.
El arsénico esta presente en dos formas quimicas:

a. Inorgénico: Estos compuestos se pueden encontrar en el agua
superficial y subterranea, debido a que existen de manera natural en los
materiales geoldgicos, y se ven incrementados por residuos mineros,
industriales y el uso de pesticidas.

b. Orgénico: Esta forma de arsénico de baja toxicidad, puede estar
presente en animales, plantas, peces y mariscos, y se ha encontrado

que en organismos marinos el contenido es superior.
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2.2.4.1 Grado de toxicidad

La toxicidad del arsénico depende de su estado de oxidacion y su solubilidad,
el arsénico pentavalente es de 5 a 10 veces menos toxico que el trivalente y los

derivados organicos son menos téxicos que los inorganicos.

Las vias de exposicibn mas comunes son por consumo de agua, por inhalacion
en el polvo del aire y por ingesta de alimentos. Otras vias de exposicion incluyen la
ingestion incidental de suelo con arsénico y el uso en el hogar de productos quimicos
que lo contienen, como son algunos preservadores de la madera, pinturas, tintes y

medicamentos.

2.2.4.2 Efectos del arsénico en la salud

Los factores que influyen en la forma de como afecta el arsénico a la salud de
una persona se encuentran la cantidad a la que se esta expuesto, el tiempo de
exposicion, asi como la susceptibilidad genética. Sin embargo, el arsénico es un

elemento indispensable para la vida, pero solo en cantidades pequefiisimas.

La mayor parte de los efectos toxicos se originan a partir de la exposicion al
arsénico inorganico que afecta casi todos los sistemas de 6rganos del cuerpo
humano, aumentando la posibilidad de que una persona desarrolle cancer de los
pulmones, la piel, el pecho, la prostata, los rifiones y el higado. Otros efectos toxicos
preocupantes estan relacionados con: el sistema cardiovascular, sistema
gastrointestinal, sistema renal, sistema hepatico, sistema nervioso, los pulmones y el

sistema respiratorio, entre otros (Zambrano et al., 2011).

La dosis letal oral probable en humanos de trixido de arsénico esta entre 10 y
300 mg. La concentracion considerada normal en sangre es inferior a 5 ug/L y la
principal ruta de eliminacién es la orina, y una pequefia cantidad lo hace por las

heces, bilis, sudor, células descamadas, pelo y leche.

2.3 Definicién de términos

2.3.1 Aguaparaconsumo humano

Es aquella que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se

consume a lo largo de toda una vida, teniendo en cuenta las vulnerabilidades
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diferentes que se pueden presentar en distintas etapas de la vida (Ministerio de
Salud, 2010).

2.3.2 Arsénico

Es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente distribuido en todo
el medio ambiente, esta presente en el aire, el agua y la tierra. En su forma inorganica

es muy toxico (Agency of Toxicology and Environmental, 2009).

2.3.3 Coagulante

Es un producto quimico que al adicionar al agua es capaz de producir una
reaccién quimica con los componentes quimicos del agua, especialmente con la
alcalinidad del agua para formar un precipitado voluminoso, muy absorbente,
constituido generalmente por el hidroxido metélico del coagulante que se esta
utilizando (Andia, 2000).

2.3.4 Floculante

Es una sustancia quimica cominmente organica que aglutina sélidos en
suspension una vez efectuada su coagulacion, provocando su precipitacion (Andia,
2000).

2.3.5 Moringa
Es un arbol originario del norte de la India, que actualmente abunda en todo el
tropico. EIl arbol brinda una innumerable cantidad de productos valiosos que las

comunidades han aprovechado por cientos, tal vez por miles de afios (Gonzales
Obando, 2019)

2.3.6 Remocién

Eliminacion de un elemento o particulas indeseables o que ya no resulta util
(Andia, 2000).
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipoy nivel de lainvestigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva porque se pretende describir y
recolectar informacién actual de la problematica que enfrenta la Region Tacna ante
el consumo de arsénico contenido en el agua de consumo humano; también, se
analiza los resultados de las muestras obtenidas de la poblacion de estudio antes y

después de aplicar el método elegido.

Asimismo, segun el propésito de la investigacion es aplicada, debido a que esta
orientada a determinar la efectividad de la moringa oleifera sobre la toxicidad del
arsénico encontrada en el agua de consumo humano de la poblacién de estudio; es

decir, se plantea una solucion frente a la probleméatica encontrada.

3.1.2 Nivel de investigacion

Segun Hurtado (2015) existe cuatro niveles de estudio, las cuales son
perceptual, aprehensivo, comprensivo e integrativo. Este Ultimo, comprende los
objetivos modificar, confirmar o evaluar; por lo tanto, esta investigacion se ubica en
este nivel, ya que se pretende evaluar la efectividad de las propiedades coagulantes
de la moringa oleifera sobre la toxicidad del arsénico presente en el agua de consumo

humano.

3.2 Poblacién y muestras de estudio

3.2.1 Poblacion de estudio

En el distrito de Candarave cada localidad tiene su propio reservorio de
abastecimiento de agua (independientemente si sea un centro poblado o un anexo)
proveniente de varios puntos de acopio de afloraciones de aguas subterraneas,
llamados manantiales o vertientes; sin embargo, desde un punto de vista legal esta
es denominada agua superficial. Por lo tanto, la poblacion de estudio son nueve (9)
reservorios que previamente han sido analizados por la Direccion Regional de Salud

de Tacna en el afio 2019 como parte de su programa de vigilancia sanitaria de la
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calidad de agua potable (Art. 13. Reglamento de la calidad del agua para consumo

humano, D.S. N°031-2010-SA); tal y como, se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Nivel de arsénico en la poblacion de estudio — Distrito Candarave, 2019

Centro Poblado/Localidad Poblacién As
mg/L
Centro Poblado San Pedro 160 0,611900
Candarave 1319 0,627940
Anexo Talaca 120 1,17000
Anexo Jirata 45 0,00305
C.P. Santa Cruz 421 0,00613
C.P. Totora 82 0,00318
Anexo Yucamani 200 0,00166
Anexo La Victoria 73 0,00313
C.P. Huaytire 169 0,032190

Nota. (*) Excede el limite permitido. Elaboracion propia segun datos de la DIRESA

Tacna — PVICA, 2019.

3.2.2 Muestras de estudio

A partir de los datos obtenidos de la DIRESA, se puede determinar la muestra

de estudio; en este caso, los reservorios de Candarave, San Pedro, Talaca y Huaytire

exceden el limite permitido de arsénico en el agua potable por las Normas Técnicas

Peruanas (NTP) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Sin embargo, por la

pandemia (covid-19) que se esta viviendo, resulta complicado llegar a la localidad de

Huaytire debido a la ausencia de medios de transporte. Por lo tanto, las tres primeras

localidades seran objeto de estudio para la aplicacion del proceso de coagulacion y

floculacion de arsénico a través del uso de la semilla de moringa.

3.3 Técnicas e instrumentos para larecoleccién de datos

3.3.1 Técnicas de muestreo

Existen técnicas de muestreo establecidas por diversas normas mundiales,

entre las cuales tenemos a Standard Methods de la Association of Schools and

Programs of Public Health (APHA), Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por su

sigla en inglés), Degremont y la R.D. N° 160-2015/DIGESA/SA,; los cuales, proponen
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especificaciones de lavado de recipientes para la toma de muestras y para la

conservacion de las mismas como se detalla en la Tabla 10y Tabla 11.

Tabla 10

Especificaciones para el lavado de los recipientes para la toma de muestras

Analito a Material del . .
. Pretratamiento Enjuague Normas
determinar envase
Metales Pol_lpr_opner!o o} Abundante agua o
polietileno lineal del grifo . SM — edicién 21,
excepto Agua destilada
con tapa de Lavado con S 2005
cromo VIy lietil idri lucion 1 + 1 d o desionizada
sulfatos polietileno o vidrio  solucion 1 + 1 de
borosilicato HNO3
Abundante agua
del grifo
Metales Frasco de plastico  Biodegradable
excepto de polietileno de neutro al 5% (en Agua destilada EPA 2005
cromo Vly alta densidad de agua fria) o desionizada
sulfatos boca ancha Sumergir en
HNO3 al 10 %
por 30 minutos
Aclarar varias
Metales en - Abum_jante agua veces con el Degremont 1973
general del grifo .
agua a analizar
Frasco de plastico Dejar correr el Enjuagar 3
Metales en de polietileno de a l],la or 3 vetj:esgcon ol R.D. N° 160-
general alta densidad de guap : 2015/DIGESA/SA
minutos agua a analizar
boca ancha
Tabla 11

Conservacion de las muestras para su analisis

. I Volumen de : L
Parametro Técnica de Tiempo méaximo de
. o muestra L/ Normas
a estudiar preservacion (mL) preservacion
6 meses, sila
Acidificar a concentracion es de
Arsénico pH<2 con HNO3 1000 orden mg/L_, para SM — edicion 21,
Refrigerar a concentraciones de 2005
4°C po/L, analizar
inmediatamente
Metales 5 ml/L HNOs3, .
totales d=1,33 - Varias semanas Degremont 1973
Agregar HNO3 o )
Arsénico hasta pH<2, 500 2 meses R.D. N* 160

refrigerar 4 °C

2015/DIGESA/SA
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La Resolucién Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA establece las siguientes

condiciones generales para la toma de muestra:

a.

Procedimiento 1: El punto de muestreo debe localizarse en el grifo de la
tuberia de salida del reservorio, de no existir un grifo se debe acceder al
reservorio; asegurando el frasco con un cordén de nylon sujeto a un cable
que permita el acceso al reservorio. Sumergir el frasco a una profundidad
de 30 cm bajo el agua sin tocar la pared del reservorio. Tener mucho
cuidado de no perder el frasco.

Procedimiento 2: Elegir el grifo més cercano al reservorio (asegurarse
que esté conectado a la misma red de distribucién y no a un tanque de
almacenamiento). Verificar que no haya fugas en el cafio y esté libre de
objetos contaminantes (mangueras, bolsas, etc.). Desinfectar el grifo
interna y externamente con algodén empapado en hipoclorito de sodio
(100 mg NaOCI/L) o alcohol al 70 %. Dejar correr el agua por 3 minutos.
Tomar la muestra inclinando un poco el frasco. Al terminar cerrar

inmediatamente el frasco.

Entre las normas mencionadas y basandose en la disponibilidad de recursos,

se eligio las normas del MINSA, EPA y SM para las diferentes actividades de la toma

de muestra del presente estudio, como se describe en la Tabla 12.

Tabla 12

Descripcion del proceso de toma de muestra

Actividad Descripcién Normativa
., L . . . EPA 2005
Selecciéon del  Frasco de plastico de polietileno de alta densidad R.D. N° 160-

envase de boca ancha. 2015/DIGESA/SA
Enjuague Lavar el envase con agua destilada y al momento EPA 2005
de tomar la muestra se enjuag6 3 veces con el R.D.N°160-
agua a analizar. 2015/DIGESA/SA
Toma de Los reservorios en el distrito de Candarave no
muestra tienen un grifo de salida. Por lo que, se intentd Resolucién Directoral
tomar la muestra siguiendo el Procedimiento 1 N° 160-
pero el dificil acceso no garantiza la inocuidad del 2015/DIGESA/SA
agua. Entonces, se sigui6 el Procedimiento 2.
Volumen de 1 000 ml SM — edicién 21,
muestra Se tomo 30 L (30 frascos) por localidad 2005
Conservacion . SM - edicion 21, 2005
Agregar HNOs hasta pH<2, refrigerar 4 °C R.D. N° 160-

de la muestra

2015/DIGESA/SA
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3.3.2 Instrumentos utilizados en la recoleccidon de muestras

Materiales:

e Tablero

e Fichasy libreta de campo

e Etiqueta para la identificacion de frascos

e Plumoén indeleble

e Frascos de plastico boca ancha de 1L de primer uso.

¢ EPP (guantes de nitrilo, botas blancas de jebe, mascarillas, cofias, bata
blanca, lentes de proteccion)

e Reactivo para preservar muestras (acido nitrico)

e Agua destilada

e Corddn de nylon

o Cajatérmica

e Ice pack

o Algodén

e Alcohol 70%

e Encendedor

e Sal para conservar el ice pack
Equipos:

e Camara fotogréfica
e GPS
e Termometro

e Peachimetro

3.4 Procesamiento y analisis de datos

Para determinar el nimero de tratamientos se aplicé el disefio factorial 3%, el
cual, es un arreglo factorial de k factores que tiene tres niveles cada uno. En este
caso, se tiene 2 factores, el factor A (tiempo de remocion) y el factor B (dosis de

coagulante-floculante moringa).

La denotacion de este disefio se hizo a través de la combinacion

correspondiente a los factores A y B como se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13

Combinacion de tratamientos en un disefio factorial 3%

Factor B1 Factor B> Factor B3
Factor A1 Ai By A, * B, A; *Bg
Factor Az A, x By A, * B, A, * Bg
Factor As Az x By Az * B, A * Bg

Por lo tanto, se realizara 9 tratamientos de agua por cada localidad obteniendo

un total de 27 tratamientos como se indica en la Tabla 14.

Tabla 14

Distribucion de tratamientos

Dosis: 2 g Dosis: 4 g Dosis: 6 g
Tratamientos Tiempo Tiempo Tiempo
1lh 2h 3h 1lh 2h 3h 1lh 2h 3h
Candarave C-21 C-22 C-23 C-41 C-42 C-43 C-61 C-62 C-63
San Pedro SP-21  SP-22 SP-23 SP-41 SP-42 SP-43 SP-61 SP-62 SP-63
Talaca T-21 T-22 T-23 T-41 T-42 T-43 T-61 T-62 T-63

3.4.1 Elaboracion del coagulante-floculante moringa (laboratorio)

Se compré 2 Kg de semillas de moringa secas con testa (cascara) para llevar

a cabo la investigacion.

a. El proceso de elaboracion del polvo se inici6 con el pelado de la semilla de
moringa con testa, se pesO nuevamente la semilla para obtener el
rendimiento.

b. Se procedid a triturar la semilla con un mortero evitando pulverizarlas
totalmente.

c. Se secO las semillas trituradas en una estufa por 24 horas a una
temperatura de 120°C con el fin de extraer el aceite. Las semillas se
colocaron sobre papel craft, las cuales se cambiaron cada 6 horas.

d. Una vez que las semillas ya no tenian aceite fueron pulverizadas con la
ayuda de un mortero para luego ser tamizadas con un tamiz de 500 pm.

e. Elpolvo de semilla de moringa se almacend en bolsas de papel craft u otro

material que impida la humedad.
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3.4.2 Elaboracion de filtro experimental

Para llevar a cabo la investigacion se recolectaron 9 botellas de agua purificada

de 7 litros para utilizarlos como filtros del agua tratada:

a.

Se cortaron las botellas a la medida de 19 cm para la base y 23 cm para el
filtro.

Con una varilla de acero inoxidable caliente se perforé 2 agujeros en la
base para la ventilacion del agua y varios en la tapa para permitir el paso
del agua tratada.

Se lavo la grava y la arena con agua de cafio, y luego con agua destilada.
Para armar el filtro primero se puso una capa de 7 cm de algodédn, la
segunda capa de 6 cm de grava y la dltima de 7 cm de arena fina.

Para finalizar se colocé la parte superior de la botella (filtro) encima de la
base.

Se lavaron y cambiaron el envase y el relleno para cada localidad.

3.4.3 Tratamiento de muestras con coagulante-floculante moringa

Una vez recepcionadas las muestras en el laboratorio, se procedio a realizar el

tratamiento de la siguiente manera:

a.

Se peso en placas de Petri las dosis que se requieren en el tratamiento 2 g,

4 gy 6 g respectivamente.

. Se vertié la muestra de agua en un vaso precipitado de capacidad de 1 Ly

se agrego la dosis correspondiente. Para evitar confusiones, se codificé la
muestra tratada indicando la dosis y el tiempo de remocion.

Se agité la muestra con una velocidad de agitacion rapida de 200 RPM por
5 minutos y una velocidad de agitacién lenta de 60 RPM por 10 minutos

utilizando un agitador magnético.

. Una vez pasado los 15 minutos, se retir6 el vaso del agitador y se dejo

sedimentar por 1 h, 2 h'y 3 h segun el tiempo de remocién establecido en la

investigacion.

. Pasado el tiempo de remocioén se procedio a filtrar el agua tratada.

Finalmente, se procedio a analizar el agua tratada segun el procedimiento

de analisis con el test de arsénico Quantofix Arsen 50.

Para mayor confiabilidad en el test de arsénico se contratdé el servicio de

andlisis del laboratorio Bhios (sede Arequipa), para ello, se mandé a analizar las
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muestras tratadas y no tratadas siguiendo la distribucién de tratamientos por cada

localidad (27 tratamientos) (Ver Anexo 2).

Ademas, en esta prueba piloto se pudo observar que durante el tiempo de
remocion las particulas del fléculo no llegaban a sedimentar del todo y el filtro no
llegaba a separarlas. Por lo que, se tuvo que buscar nuevas referencias respecto a
los factores que influyen en el proceso de coagulacion-floculacion por un agente

natural.

Luego de haber investigado, se concluyd que el tiempo de agitacion rapida no
debe exceder los 180 segundos y la agitacion lenta debe ser de 30 a 60 minutos para
evitar la rotura y disgregacion de los fléculos ya formados. Entonces, el tiempo
empleado en la agitacion rapida impedia una coagulacion Optima, y el tiempo
empleado en la agitacion lenta debié ser mayor para maximizar el nimero de
colisiones entre particulas suspendidas y los microfléculos para formar un adecuado
floculo que sea visible y tenga la densidad suficiente para sedimentar (Andia, 2000;
Pérez, s.f.; Ramirez, 2020).

Por lo que, se modificé el tiempo de agitacion rapida a 2 minutos y la agitacion
lenta a 45 minutos. Realizado este cambio se tuvo que realizar nuevamente los
tratamientos siguiendo los mismos pasos, pero esta vez se realizé 3 repeticiones por
cada combinacién de dosis y tiempo de remocién haciendo un total de 27
tratamientos por localidad (81 tratamientos en general) para una mayor exactitud en

los resultados.

Para el analisis de estos tratamientos solo se realiz6 mediante el test Quantofix
Arsen 50 (Ver Anexo 1), debido al alto costo de analisis de laboratorio. Ademas, con
los primeros 27 tratamientos se pudo determinar que hay una variacibn maxima de
5 %.

Los resultados obtenidos se muestran en el siguiente capitulo.

3.4.4 Procedimiento de andlisis con el test de arsénico Quantofix Arsen 50

Para realizar el andlisis con el test de arsénico se sigui6 los siguientes pasos:

a. Medir con la jeringa 5 mL de agua y depositarlo en el recipiente.
b. Afadir una medida de As-1 y agitarlo por 5 segundos.

c. Adadir una medida de As-Il y agitarlo nuevamente.
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Introducir la tira reactiva hasta 2 cm y tapar el recipiente. Evite tener
contacto la almohadilla.

Dejar actuar la solucién por 20 minutos, agitar 2 o 3 veces durante ese
tiempo evitando que la tira reactiva tenga contacto con la muestra.
Pasado los 20 minutos, retirar la tira reactiva y sumergirla por 2 segundos
en agua destilada.

Comparar la almohadilla reactiva con la escala de colores.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Resultados de la parte experimental del estudio

4.1.1 Concentracioén inicial de las muestras no tratadas

En la Tabla 15, se expresan los resultados del analisis del agua sin tratamiento,
es decir, el agua que se tomé directamente del cafio en cada localidad. A partir de
ello, se determind que las concentraciones de arsénico en el agua para consumo

humano de las tres localidades superan el nivel permitido por la OMS (0,01 mg/L).

Tabla 15

Concentracion inicial de arsénico por localidad

] Temperatura Concentracién inicial (mg/L As)
Localidad pH . ) ) ]
(°C) Quantofix Arsen 50  Laboratorio Bhios
Candarave 7 16 0,6 0,557
Talaca 7 17 1,0 1,062
San Pedro 7 14,5 0,7 0,683

Las concentraciones iniciales de arsénico de la localidad de Candarave, San
Pedro y Talaca superan el limite permisible por la OMS en mas de 60, 70y 100 veces
respectivamente. Un resultado muy alarmante para los pobladores que consumen a

diario esta agua.

4.1.2 Estudio de mercado Concentracioén final de las muestras tratadas

En la Tabla 16, se detalla los resultados de la concentracion final y el porcentaje
de remocién obtenidos del tratamiento aplicado al agua de consumo humano de
Candarave siendo el mas favorable la dosis de 4 g/L y el tiempo de 3 horas logrando

disminuir hasta 0,1 mg/L As; es decir, un porcentaje de remocion de 83,33 %.

En la localidad de Talaca (Tabla 17) con la dosis de 4 g/L y 3 horas se logré
disminuir hasta una concentracion de 0,1 mg/L As que representa un 90 % de

remocion respecto a su concentracion inicial de 1 mg/L.

En la localidad de San Pedro (Tabla 18) con la dosis de 6 g/L y 3 horas se logro
disminuir hasta una concentracion de 0,02 mg/L As que representa un 96,67 % de
remocion, seguida por la dosis 4 g/L y 3 horas que alcanzé una remocion de 96,19

% respecto a su concentracion inicial de 0,7 mg/L.
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Variacién entre la concentracion inicial (0,6 mg/L de As) y final en la localidad de

Candarave
) ) Concentracién final (mg/L) Porcentaje de
Dosis (g/L)  Tiempo (h) —g7 R2 R3 X remocion (%)
1 0,2 0,2 0,25 0,217 63,33
2 2 0,2 0,15 0,2 0,183 70,00
3 0,3 0,3 0,3 0,3 50,00
1 0,3 0,2 0,2 0,233 61,67
4 2 0,3 0,3 0,35 0,317 46,67
3 0,1 0,1 0,1 0,1 83,33
1 0,2 0,2 0,2 0,2 66,67
6 2 0,15 0,15 0,15 0,150 75,00
3 0,2 0,15 0,15 0,167 71,67
Tabla 17

Variacién entre la concentracion inicial (1 mg/L de As) y final en la localidad de

Talaca
) ) Concentracioén final (mg/L) Porcentaje de
Dosis (g/L)  Tiempo (h) —¢7 R2 R3 X remocion (%)
1 0,3 0,2 0,2 0,233 76,67
2 2 0,15 0,1 0,15 0,133 86,67
3 0,2 0,2 0,2 0,2 80,00
1 0,2 0,2 0,25 0,217 78,33
4 2 0,2 0,2 0,15 0,183 81,67
3 0,1 0,1 0,1 0,1 90,00
1 0,3 0,25 0,25 0,267 73,33
6 2 0,2 0,2 0,25 0,217 78,33
3 0,35 0,3 0,3 0,317 68,00
Tabla 18

Variaciéon entre la concentracion inicial (0,7 mg/L de As) y final en la localidad de

San Pedro

) ) Concentracién final (mg/L) Porcentaje de
Dosis (g/L) ~ Tiempo (h) R1 R2 R3 X remocidn (%)

1 0,25 0,2 0,25 0,233 66,67

2 2 0,2 0,2 0,2 0,2 71,43

3 0,1 0,15 0,1 0,117 83,33

1 0,1 0,1 0,1 0,1 85,71

4 2 0,2 0,25 0,2 0,217 69,05

3 0,03 0,03 0,02 0,027 96,19

1 0,07 0,07 0,08 0,073 89,52

6 2 0,1 0,15 0,1 0,117 83,33

3 0,02 0,03 0,02 0,023 96,67
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4.1.3 Dosisy tiempo éptimo

En las tres localidades se puede observar que la dosis y el tiempo de remocion
con mayor eficiencia varian. Esto se debe a que el agua destinada para consumo
humano de cada localidad no tiene la misma composiciéon fisicoquimica y
microbioldgica, por ello, se requiere hacer un ensayo previo con el agua que se quiere

tratar para determinar la dosis y el tiempo de remocion méas éptimo para cada caso.

Sin embargo, al realizar el experimento se pudo observar que el mejor tiempo
de remocién y sedimentacion para todos los tratamientos, independientemente del
lugar, son 3 horas; ya que, pasada esas horas se observa una sedimentacion

completa de la materia (lodos).

Con respecto a la dosis, en las localidades de Candarave y Talaca la dosis mas
adecuada es 4 g/L, aunque en la localidad de San Pedro con la dosis de 6 g/L se
obtuvo un porcentaje ligeramente mayor a la dosis de 4 g/L, pero para efectos de
tener una sola dosis que se aplique a las 3 localidades se concluye que 4 g/L es la
dosis mas optima. Asimismo, se observo que el pH y la temperatura no fluctian

durante el tratamiento, asegurando la alcalinidad del agua.

4.2 Estudio de mercado

4.2.1 Anadlisis de lademanda nacional

En el afio 2019, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020),
el 90,8 % de la poblacién en el Peru tiene acceso al agua de consumo humano por
red publica (dentro y fuera de la vivienda), sin embargo, el 22,6 % de esta poblacion
consume agua no potable junto con el otro 9,2 % que accede al agua por otras
fuentes de abastecimiento; lo cual representa 9 549 709 personas sin acceso a agua

potable como se detalla en la Tabla 19.

Si bien es cierto, estos valores son referenciales, ya que, hay diferentes tipos
de contaminantes (microbioldgicos, fisicos y quimicos) que impiden que el agua de

consumo humano cumpla con los estandares establecidos por la OMS y la DIRESA.

Por ello, para determinar con mayor exactitud la Demanda Interna Aparente
(DIA) a nivel nacional hasta el 2027, excepto Tacna (fuente DIRESA), se tomé en
cuenta la poblacién que vive en zonas de explotaciébn minera de plomo, cobre y
arsénico, ya que, en estas zonas es mas probable encontrar altos niveles de

arsénico. Ademas, se consider6 la tasa de crecimiento segun lo estipulado por el
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INEI: costa (1,3 %), sierra (-0,6 %) y selva (1 %), tal y como se muestra en la Tabla
20.

Tabla 19

Poblacion que consume agua no potable segun fuente de suministro, 2019

Poblacién con acceso a Poblacién que consume
Fuente de agua de consumo humano agua no potable
suministro
% Poblacion total % Poblacién total
Red publica 90,80 29175311 22,60 6 593 620
Oros (cisterna, pozo, — g 5, 2 956 089 100,00 2 956 089
rios, manantiales, etc.)
Total 9549 709

Nota. Datos obtenidos del INEI y poblacién proyectada al 30 de junio del 2019.

Tabla 20

Variacion poblacional a nivel nacional segun regiones que superan el limite maximo

permitido de arsénico en el agua para consumo humano, 2022-2027

Regidn 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ancash 43 528 43 267 43 008 42 749 42 493 42 238
Apurimac 10 975 10 909 10 843 10778 10714 10 649
Arequipa 27522 27 357 27193 27030(*) 26868(*) 26 706(*)
Ayacucho 27 373 27 209 27 045 26 883 26 722 26 561
Cajamarca 58 722 58 370 58 020 57 672 57 325 56 982
Cusco 23619 23478 23 337 23197 23 058 22919
Huancavelica 13568 13 486 13 405 13 325 13 245 13 165
Huanuco 16 085 15988 15 892 15 797 15702 15 608
Ica 26 450 26 794 27 142 27 495 27 853 28 215
Junin 8 357 8 307 8 257 8 207 8 158 8 109
La Libertad 23 685 23 993 24 305 24 621 24 941 25 265
Lima 21 458 21737 22 020 22 306 22 596 22 889
Madre De Dios 19 340 19 533 19728 19 926 20125 20 326
Moquegua 9736 9677(*) 9619(*) 9561(*) 9 504(*) 9 447(*)
Pasco 20 229 20108 19 987 19 867 19 748 19 629
Puno 26 805 26 644 26 484(*) 26326(*) 26 168(*) 26 011(*)
Tacna 18 787(*) 18675(*) 18562(*) 18451(*) 18340(*) 18230(*)
Total 396 239 395531 394848 394191 393559 392 952

Nota. Datos obtenidos del INEI (Censo 2017), MINEM (2019).
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Todos los datos marcados con un asterisco (*) en la tabla anterior son la
poblacion de interés que se tomé en cuenta para determinar la demanda del proyecto
(Tabla 21); por ejemplo, en el afio 2023 se tom6 en cuenta Tacha y Moquegua; y que

posteriormente se proyectd en el punto 4.2.3.

Tabla 21

Poblacion de interés para la demanda interna aparente
del proyecto, 2022-2027

Poblacién de interés

Ao para la demanda
2022 18 787
2023 28 352
2024 54 666
2025 81 368
2026 80 880
2027 80 394

4.2.2 Andlisis de |la oferta

Actualmente, no hay datos registrados sobre la produccién e importacién de
coagulantes y floculantes naturales en el mercado peruano, solo existe como
producto sustituto el sulfato de aluminio, el coagulante mas usado en el tratamiento
de agua, aunque se ha demostrado que a lo largo del tiempo puede ser nocivo para
la salud de las personas y que el tratamiento de los lodos residuales, generados

durante el proceso, resulta costoso y perjudicial para el medio ambiente.

Segun el INEI, en datos generales, el Pert tuvo una produccion de 58 732
toneladas (INEl) de varios tipos de sulfatos en el afio 2017 y 2018 y segun la
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT) hubo
una importacion de 3 994 toneladas de sulfato de aluminio, siendo Turquia, Ecuador

y China los principales paises de origen en el afio 2019.

Por lo tanto, seriamos la primera empresa en el Peru en producir un coagulante
y floculante natural a base de semilla de moringa oleifera que sea amigable para el
medio ambiente y que el tratamiento de lodos residuales generados en el proceso

sea biodegradable.
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4.2.3 Demanda de mercado del proyecto

El proyecto contempla la venta de dos productos, aceite y coagulante a base
de la semilla de moringa, el primero estd orientado para el uso en la industria
cosmética (cuidado de la piel, cabello, ufias, masajes, etc.) y farmacéutica
(antiséptico y antiinflamatorio). Sin embargo, no se tomara en cuenta a este producto
en la determinacién de la demanda de mercado del proyecto, ya que, el objetivo

principal del proyecto es obtener el segundo producto.

La principal funcion del coagulante-floculante moringa es actuar como
coagulante natural para el tratamiento de aguas, por ello, nuestros principales
clientes son las municipalidades de las zonas afectadas por altas concentraciones de
arsénico y otros metales pesados en el agua para consumo humano; ya que estas
instituciones son responsables del abastecimiento de agua potable a sus pobladores
independientemente si cuentan con una red publica u otras fuentes como lagunas,
rios, acequias, etc.; y las ONG que promueven proyectos hidricos en beneficio de

algunas localidades que no cuentan con acceso a agua.

Por lo tanto, para determinar la demanda interna del proyecto (DIA), se
considerd solo al departamento de Tacna en el primer afio, luego se pretende
aumentar la cuota de mercado ingresando a Moquegua (2023), Puno (2024) y
Arequipa (2025-2027), abarcando asi la zona sur del Perl mientras se va
expandiendo el mercado poco a poco, tal y como se muestra en la Tabla 21 del punto
4.2.1.

Asimismo, para hallar la DIA del proyecto (2022-2027) se tomara en cuenta la

siguiente ecuacion:

CDXPXdXA

X =——— 1
1000 @

Donde:

x :Demanda anual de coagulante-floculante moringa (Kg)

CD: Consumo diario de agua (litros/habitante)

P: Numero de habitantes expuestos a altos niveles de arsénico (habitante)
d: Dosis de coagulante-floculante moringa (gramos/litro)

A: Total de dias al afio
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Por ejemplo, para determinar la DIA de coagulante-floculante moringa en el afio
2022, reemplazamos el consumo diario de agua segun la Organizacion Mundial de
la Salud (2011) que es equivalente a 7,5 litros por habitante, el total de habitantes
expuestos a altos niveles de arsénico a nivel nacional, la dosis 6ptima de coagulante-
floculante moringa que se determiné en la parte experimental del presente proyecto,
el total de dias equivalentes a un afio y el total de gramos equivalentes a un

kilogramo.

_ 7,5L/hab x 18 787 hab x 4 g/L X 365
*2022 = 1000 g/Kg

x2022 = 205 717,65 Kg

Es decir, la Demanda Interna Aparente de coagulante-floculante moringa
asciende a 205 717,65 Kg en el 2022. De la misma manera, se debe hacer el célculo

para los siguientes aflos como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22

Demanda Interna Aparente de coagulante-floculante

moringa en kilogramos, 2022-2027

Afo Demanda Interna Aparente (Kg)
2022 205 717,65
2023 310 454,40
2024 598 592,70
2025 890 979,60
2026 885 636,00
2027 880 314,30

Es importante mencionar que la DIA de coagulante-floculante moringa va
disminuyendo aproximadamente en un 0,6 % (2025 - 2027) porque la mayoria de
zonas afectadas se encuentran ubicadas en la Sierra, donde hay un decrecimiento
poblacional debido a que muchas personas migran a la Costa. Sin embargo, cada
afio las explotaciones mineras van en crecimiento, lo cual significa una mayor

contaminacién. Por ende, la poblacién afectada aumenta.
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Asimismo, se planea abarcar nuevos segmentos de mercado, ya que, el
coagulante-floculante moringa se puede consumir directamente como suplemento
alimenticio o ser ingrediente de un producto alimenticio (galletas, queques, jugos,

cereales, etc.) por su alto contenido proteico.

Por lo tanto, para determinar la demanda de mercado del proyecto se debe
trabajar sobre la demanda interna aparente (Tabla 22); asimismo, se tuvo en
consideracion el porcentaje de 42,1%, resultado de la encuesta realizada sobre la
aceptacion del producto (Anexos 3 y 4), y para determinar la participacion en el
mercado se tomd en cuenta la capacidad de produccion de la planta (punto 4.3.2.3)
y la disponibilidad de la materia prima en el Peru (Tabla 7).

En la Tabla 23, observamos la proyeccion de la demanda de mercado del
proyecto calculada a través de una multiplicacién entre la cantidad de la DIA, el

porcentaje de aceptacion en el mercado y la participacion en el mercado.

Tabla 23

Demanda de mercado del proyecto en kilogramos, 2022-2027

Demanda Aceptacion Aceptacion Participacion Demanda de

Afio Interna del mercado del mercado en el mercado mercado del

Aparente (Kg) (%) (Kg) (%) proyecto (Kg)

(a) (b) (a*b) (©) (a*b*c)

2022 205 717,65 42,10 86 608,33 26,68 23 110,00
2023 310 454,40 42,10 130 700,03 24,75 32 354,00
2024 598 592,70 42,10 252 007,90 17,42 43 909,00
2025 890 979,60 42,10 375 102,00 17,25 64 708,00
2026 885 636,00 42,10 372 851,39 21,69 80 885,00
2027 880 314,30 42,10 370 614,28 24,94 92 440,00

4.3 Localizacion y tamafio de planta

4.3.1 Localizacién de planta

Para la localizacion de planta se utiliz6 un método semicuantitativo de
evaluacion llamado ranking de factores (Diaz et al.,, 2014) mediante el cual se

analizaron tres alternativas de ubicacion tomando en cuenta cinco factores.
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4.3.1.1 Seleccion de factores utilizados en el estudio de localizacion de la

planta

Para evaluar las diferentes alternativas de localizacién de la planta de

elaboracion de aceite y coagulante-floculante moringa, se seleccioné y analiz6 los

cinco factores mas importantes para el estudio, los cuales son:

a.

Proximidad a la materia prima (A): Para comparar las diferentes
alternativas bajo este factor se debe tener en cuenta la cercania a la

materia prima (moringa e insumos), los costos de adquisicion y transporte.

Cercania al mercado (B): Se debe analizar las distancias entre la ubicacion
de la planta y principales mercados; en este caso, el principal mercado es

la Regién Tacna (2022) y luego la zona sur del Perd (2023-2027).

Reglamentaciones fiscales y legales (C): En este punto se analizara las
reglamentaciones fiscales y legales (impuestos, aduanas, incentivos,

normas, restricciones).

Clima (D): En este factor se evaluara el porcentaje de humedad promedio
anual de las alternativas de ubicacién, siendo la mejor la que tenga menor

humedad, para una mejor conservacion del producto a elaborar.

Terrenos (E): En este factor se analizara el costo del alquiler por m? de las

posibles alternativas.

4.3.1.2 Evaluacién de factores (ponderacion)

Se analizé el nivel de importancia relativa de cada uno de los factores y se les

asigno una ponderacion relativa.

Para la ponderacién de factores se tomé en cuenta lo siguiente:

a. Incidencia del factor sobre las operaciones de la planta.
b. Importancia estratégica de una buena seleccion.

c. Proyeccion de su relevancia en el tiempo.

Con estos criterios se evalud la importancia relativa de cada factor con respecto

a otro; para ello se utilizé6 una matriz de enfrentamiento (Tabla 24) y se tomé en

cuenta lo siguiente:
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o Se le asigno el valor de uno (1) a aquel factor “mas importante” que el
factor con el cual es comparado.

e Se le asigno el valor de cero (0) si el factor analizado es “menos

importante” que el factor con el cual es comparado.

o En casos donde la “importancia es equivalente”, ambos factores se les

asigno el valor “1” en el casillero correspondiente.

e En la columna del extremo derecho se contabilizaron los puntos para
cada factor y se evalu6 el porcentaje correspondiente, el cual

representa la ponderacion de dicho factor.

Tabla 24

Matriz de enfrentamiento

Factor A B C D E Conteo Ponderacion (%)
A 0 0 1 1 2 20
B 1 1 1 1 4 40
C 1 0 0 1 2 20
D 0 0 1 0 1 10
E 0 0 0 1 1 10
Total 10 100

Por lo tanto, se determin6 que el factor mas importante es cercania al mercado,
seguido por proximidad a la materia prima y reglamentaciones fiscales y legales v,

por ultimo, clima y terrenos.

4.3.1.3 Descripcion de alternativas de ubicacién de la planta

Para identificar las alternativas de ubicacién se tomé en cuenta la cantidad de
hectérea de cultivo de moringa oleifera (materia prima) y el principal mercado objetivo

que es la zona sur del Pera del presente proyecto.

Actualmente, el mayor nivel de plantacién y cosecha se encuentra en la zona
norte del Peru (Piura, Lambayeque, Tumbes, La Libertad y en la zona fronteriza Peru-
Ecuador) seguida por la zona sur (Tacna, Arequipa y Moquegua) y por ultimo en la

zona central (Lima e Ica).
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Todas estas ubicaciones se encuentran en la zona costera del pais y el publico

objetivo de los primeros afios del proyecto se encuentra en la zona sur del Perd, por

ello, se escogieron ciudades que estén ubicados de manera estratégica: Tacna,

Moquegua y Arequipa.

4.3.1.4 Evaluacién de alternativas de la posible ubicacién de la planta

Para estudiar cada factor y evaluar su nivel de desarrollo en cada alternativa

se tomd en cuenta la informacion completa de cada localizacion con respecto a cada

factor, y se asigno la calificacion de cada factor en cada alternativa.

Para la calificacion se utilizé la siguiente puntuacion:

Excelente:
Muy bueno:
Bueno:
Regular:

Deficiente:

1

8

6

4

2

0

Luego se evalu6 el puntaje que debera tener cada factor en cada localidad,

multiplicando la ponderacién por la calificacion (Tabla 25):

Tabla 25

Ranking de factores

Factores de P?’Zd. Calﬁreqwﬁfmt Call\i/lfoquegPuuit CalifTacnliu nt
Localizacioén ’ ' ’ ' ' '
(@) (b) (a*b) (c) (a*c) (d) (axd)

A 20 8 160 6 120 6 120

B 40 6 240 8 320 10 400

C 20 6 120 6 120 8 160

D 10 8 80 8 80 6 60

E 10 6 60 6 60 8 80

Total 100 660 700 820

De acuerdo al puntaje obtenido en la Tabla 25, la mejor alternativa para ubicar

la planta de elaboracion de aceite y coagulante-floculante a partir de la semilla de

moringa es la ciudad de Tacna, logrando un puntaje de 820 puntos, dado que es la
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zona donde se ubica el mercado objetivo, ademas, cuenta con una zona franca
(ZOFRATACNA) que es un espacio privilegiado que ofrece una serie de beneficios
tributarios, aduaneros y logisticos para empresas que desarrollen actividades
agroindustriales, aunque en la ciudad de Tacna no haya una gran cantidad de semilla
de moringa se puede conseguir proveedores de Arequipa, Ica y Moquegua para
abastecer el requerimiento de materia prima; con respecto al clima, Tacnha es una

ciudad calida y de poca humedad, y el precio de alquiler de terrenos es accesible.

4.3.2 Tamafo de planta

4.3.2.1 Relacién tamafio-mercado

En el andlisis realizado en el punto 4.2.3, se determind la demanda para los
proximos 6 afios. De acuerdo al factor relacion tamafio-mercado, el tamafio de planta
debe ser adecuado para producir 4 622 sacos de 20 Kg de coagulante-floculante y

1 985 bidones de 20 L de aceite de moringa al afio (Tabla 26).

Tabla 26

Demanda de aceite y coagulante-floculante moringa

Demanda del Demanda de coagulante- .
~ Demanda de aceite
Afio proyecto floculante (Bidon 20 L)
(Kg) (Saco 20 Kg)

2022 23110 1155 496

2023 32354 1617 694

2024 43 909 2195 942

2025 64 708 3235 1389

2026 80 885 4044 1736

2027 92 440 4622 1985

4.3.2.2 Relacion tamafio-recursos productivos

Para determinar el tamafio de planta de acuerdo a los recursos productivos se
considero la informacion brindada en la Tabla 7 donde se conoce la disponibilidad de
moringa oleifera en el Peru. Esta informacion sirve para determinar si la materia prima
es un limitante para la produccién del coagulante-floculante moringa, para ello, se
tuvo en cuenta que para producir 1 Kg de coagulante-floculante y 1 L de aceite de

moringa se requieren 2,16 Kg y 5 Kg de semilla de moringa respectivamente. Por lo
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tanto, en la Tabla 27 se determiné el requerimiento de materia prima necesaria para
cubrir la demanda de los préximos 6 afios; por ejemplo, en el afio 2024 se requerira

95 toneladas de semilla de moringa.

Tabla 27

Requerimiento de materia prima para el proyecto

Demanda del Requerimiento de

Ao proyecto (KQg) MP (KQ)
2022 23110 50 000
2023 32 354 70 000
2024 43 909 95 000
2025 64 708 140 000
2026 80 885 175 000
2027 92 440 200 000

Al hacer el cruce de informacién entre la Tabla 7 y Tabla 27, se determiné que
el requerimiento de materia prima puede ser cubierto por la produccion nacional en

los préximos 6 afios.

4.3.2.3 Relacion tamafio-tecnologia

Para determinar el tamafio de planta de acuerdo a la tecnologia, se debe tener
en cuenta la capacidad instalada de acuerdo a la maquinaria necesaria para llevar a

cabo el proceso.

En la Tabla 28, se muestra la capacidad instalada de la planta de elaboracién
de aceite y coagulante-floculante moringa, para su calculo se consideré 8 horas de
jornada durante 25 dias al mes y 12 meses al afio, asi como, los factores de

utilizacién y eficiencia.

Para el calculo del factor de utilizacion, se ha considerado 45 minutos (0,75
horas), tiempo que puede llegar a tomar en calentar las maquinas y/o hacer un

mantenimiento, la ecuacion empleada se muestra a continuacion:

namero de horas productivas

Utilizacién = ‘
tizacion numero de horas reales @
8-0,75 7,25

8 8

Utilizacion = =091
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Para el célculo del factor de eficiencia, se ha considerado que el nimero de
horas estandar diarias serd 6,5 horas, ya que, las personas realizan el mismo trabajo
utilizando diferentes tiempos productivos debido a que poseen conocimientos,

habilidades y agilidad distintas.

namero de horas estandar

(3)

Eficiencia = — -
f numero de horas productivas

Eficienci _6,5_090
flClenaa—7’25— ,

Tabla 28

Capacidad instalada del proceso de elaboracién de coagulante-floculante moringa

., Tiempo de N° Horas Turnos/ Capacidad
Operacion ., L . U E
operacién  maquinas anuales dia (Kg)

Descascarado 300 Kg/h 1 2100 1 0,91 0,90 515 970,00
Prensado,
extrusado y 60 Kg/h 1 2100 1 0,91 0,90 103 194,00
enfriamiento
Molido 320 Kg/h 1 2100 1 0,91 0,90 550 368,00

Realizado los célculos se puede concluir que las operaciones de prensado,
extrusado y enfriamiento, realizadas por la misma maquina, determinan la capacidad
instalada maxima, dado que su capacidad de procesamiento es 103 194 Kg. Por lo
tanto, no representa ningun inconveniente, ya que, nuestros niveles de produccion
en los tres primeros afios estan por debajo de la capacidad maxima instalada en un
turno y para los tres ultimos afios se debe trabajar dos turnos al dia para cubrir la

demanda del proyecto.

4.3.2.4 Relacién tamafo-financiamiento

El financiamiento es un limitante, ya que, es casi imposible obtener un préstamo
bancario cuando la empresa aun no se ha creado por lo que carece de estados
financieros que acrediten una rentabilidad positiva. Por lo tanto, el 100 % de la

inversion debe ser financiado por capital propio.
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4.3.2.5 Relacién tamarfio-punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio de varios productos, segun el libro de
Contabilidad de Costos (Horngren et al.,, 2012), se debe calcular el margen de
contribucidon ponderado de ambos productos a partir de la resta del valor de venta
unitario y el costo variable unitario para luego multiplicarlo por el porcentaje de
participacion de ventas de cada producto, cuyos resultados son S/ 3,90 para el
coagulante y S/ 1 034,80 para el aceite (Tabla 29).

Tabla 29

Estimacion del margen de contribucion ponderado por producto

Valor de Costo Margen de % de Margen de

venta x variable x contribucién  participacién en  contribucion
Producto . . I

unidad unidad unitario ventas ponderado

(A) (B) (A-B) (®) (A-B)x C
Coagulante- 129,66 87,39 42,27 9,22 3,90

floculante moringa

Aceite 2971,44 1831,49 1139,95 90,78 1 034,80
Total 100,00 1 038,70

Luego de hallar el margen de contribucién ponderado, se calcul6 el punto de

equilibrio del primer afio segun la siguiente ecuacion:

CF

PE = yicp )
Donde:

PE: Punto de equilibrio
CF: Costos fijos

MCP: Margen de contribucion ponderado

Reemplazamos los valores del costo fijo y del margen de contribucién

ponderado para hallar el punto de equilibrio general:

_ 415945,16
~1038,70

PE = 400 unidades

Para determinar el punto de equilibrio correspondiente a cada producto

debemos multiplicar el porcentaje de participacion en ventas de cada producto por el



52

punto de equilibrio general; por lo tanto, se debe vender 37 sacos (740 Kg) de
coagulante-floculante moringa y 364 bidones (7 280 L) de aceite de moringa (Tabla

30) para cubrir los costos sin tener ganancias ni pérdidas.

Tabla 30

Punto de equilibrio por producto

% de Cantidad de Cantidad de
Producto participacion en equilibrio equilibrio por
ventas general producto
(A) (B) (AxB)
Coagulante-floculante moringa 9,22 400 37
Aceite 90,78 364
Total 100,00 400

4.3.3 Selecciéon de tamafio de planta

A partir de lo anteriormente expuesto, se concluye que el tamafio de planta se
encuentra restringido por el mercado con 4 622 sacos de coagulante-floculante
moringa y 1 985 bidones de aceite de moringa por afio, teniendo que producir como
minimo 37 sacos de coagulante-floculante moringa y 364 bidones de aceite de

moringa.

4.4 Ingenieria de proceso

4.4.1 Definicion técnica del producto

Para el disefio gréfico del producto, se definieron las caracteristicas y los

parametros técnicos del coagulante-floculante moringa:
e Nombre de producto: Coagulante- floculante moringa
¢ Marca del producto: Yaku Kawsay (El agua es vida)

e Descripcion del producto: Polvo natural de la semilla de moringa

elaborado sin ningun tratamiento quimico.
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e Ingredientes: Semilla de moringa sin cascara

e Higiénico-sanitario: Inocua y apropiada para consumo humano y

tratamiento de agua.
e Sabor y olor: Caracteristico sin olores extrafios y libre de insectos.
e Apariencia: Polvo fino color crema
e Humedad: <13,0 % m/m

e Metales pesados: Exenta de metales pesados en cantidades que

puedan representar un peligro para la salud humana

e Uso previsto: Como coagulante-floculante en el tratamiento de agua y/o

para consumo humano directo.
e Presentacion: Saco de polipropileno de 20 Kg

¢ Requisitos del envase y/o empaque: Hermético, alta barrera Oq,
humedad y olores extrafios, resistente al manipuleo, para preservar la

seguridad y la calidad del producto en toda su vida util.

e Vida util y almacenamiento: Doce (12) meses a partir de la fecha de
envasado, conservar a una temperatura ambiente entre 18 a 22°C, en

lugar fresco y seco, preservado de la luz solar.

¢ Requisitos de rotulado (etiqueta): La etiqueta ¢ datos generales de la
empresa, nombre y denominacion del producto, contenido neto, marca,
instrucciones de uso, ingredientes, fecha de vencimiento, lote,

condiciones de conservacién y pais de fabricacion.

e |dentificacion del lote: Su nomenclatura es AA/BB/CC-DDDD, donde
AA/BB/CC es su fecha de envasado y DDDD la hora de envasado.

Para el aceite de semilla de moringa se definieron las siguientes caracteristicas

y parametros técnicos:
e Nombre de producto: Aceite de semilla de moringa

e Descripcién del producto: Zumo natural de la semilla de moringa,

obtenido por prensado en frio, sin ningun tratamiento quimico.

e Ingredientes: Aceite de semilla de moringa
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e Apariencia: Liquido aceitoso, viscoso

e Color: Amarillo oro

e Olor: Caracteristico

e Densidad: 0,885 - 0,925

¢ Indice de refraccion: 1,4650 — 1,4700

o Acidez: < 4,00 mg KOH/g de grasa o aceite

o Peréxidos: < 15,00 meqO2/Kg

e Uso previsto: Uso cosmético y/o alimento

e Presentacion: Bidon por 20 L de aceite de moringa.

e Requisitos del envase y/o empaque: Hermético, alta barrera Oq,
humedad y olores extrafos, resistente al manipuleo, para preservar la

seguridad y la calidad del producto en toda su vida (til.

¢ Vida util y almacenamiento: Cinco (5) afios a partir de la fecha de
envasado, conservar a una temperatura ambiente entre 15 a 22°C, en

lugar fresco y seco, preservado de la luz solar.

o Requisitos de rotulado (etiqueta): La etiqueta contiene la siguiente
informacién: datos generales de la empresa, nombre y denominacién
del producto, contenido neto, peso bruto, ingredientes, fecha de

vencimiento, lote, condiciones de conservacion y pais de fabricacion.

e |dentificacion del lote: Su nomenclatura es AAA-BB-CC, donde AAA es
su namero de secuencia de lote, BB es el mes de envasado y CC es el

afo de envasado.

Luego de definir las caracteristicas y los parametros técnicos del coagulante-
floculante y aceite de semilla de moringa, se disefid la presentaciébn de ambos

productos los cuales se muestran en la Figura 5 y Figura 6.
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4.4.2 Lineamientos generales para la elaboracién del coagulante-floculante

moringa

Para aprovechar todas las propiedades de la semilla de moringa, primero se
extrae el aceite, que representa el 35 - 40 % de su peso sin considerar el peso de la

cascara, mediante el prensado en frio para no afectar la calidad del aceite.

Luego, se obtendra el coagulante-floculante a partir de la torta, si bien es cierto
por teoria se debe utilizar solventes para extraer el aceite residual de la torta, pero
de acuerdo a la investigacién realizada por Silva et al. (2018) al utilizar solventes se
disminuyen los valores proteicos (Tabla 9), los cuales determinan el principio activo
de coagulacién y floculacién de metales pesados, turbiedad y bacterias en el agua.
Por lo tanto, se decidié no aplicar ningln solvente para extraer el aceite residual

contenido en la torta, en su lugar se utilizard una extrusora en caliente.

4.4.3 Descripcion del proceso de elaboracion del aceite y coagulante-

floculante moringa

El proceso de elaboracion del coagulante-floculante moringa a partir de la

semilla, y la extraccion del aceite, consta de las siguientes etapas:

a. Recepcion de materia prima: Una vez que la materia prima ingresa al
establecimiento, se realiza un muestreo al azar para realizar el control sanitario,
es muy importante en esta etapa controlar que las semillas no estén sucias ni
dafiadas, para ser validas para la extraccion de aceite, posteriormente se pesa
en la bascula y se deposita en el almacén de materia prima. Se recomienda
que luego de retirar las semillas de la vaina se deje secar dentro de una
habitacion bien ventilada con corriente natural de aire por una semana para no
afectar su composiciéon y tener una humedad menor a 8,6 % (Aremu y Akintola,
2014).

b. Almacenamiento de la materia prima: Se debe dejar los sacos de semilla de

moringa sobre pallets en una habitacién ventilada y evitar la humedad.

c. Pesado de la semilla: Se debe realizar el pesado antes de que la materia prima

ingrese al proceso.

d. Descascarado de la semilla: Las semillas son depositadas en un molino con el

fin de romper la cdscara para luego ser enviadas a un tamiz vibratorio en el cual
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se separan la cascara de la almendra (semilla sin cascara) y la semilla pelada
es depositada en una tolva de alimentacion para ser transportada a la prensa
extrusora mediante un sistema helicoidal de acero que provoca una leve
trituracion en la semilla; este sistema, solo se activa cuando el depdsito de la

prensa esta por debajo del nivel.

Prensado de semillas: En esta etapa se extrae el aceite de buena calidad
utilizando una fuerza mecanica provocada por la prensa en frio con el fin de
romper las paredes celulares de la semilla hasta formar una torta que sale con
un aceite residual de 5 — 10 %. El aceite extraido en la prensa sale con una
temperatura de 35 — 40°C aproximadamente.

Extrusado de la torta: La torta resultante del prensado es extrusada y a la vez
calentada por friccion a mas de 100°C. Gracias a esta etapa, el aceite contenido
en la torta es extraido en su totalidad y sale a una temperatura promedio de
120°C, el cual es mezclado con el aceite que sale de la prensa, debido a que
no es significativo para disminuir la calidad del aceite. En esta etapa se
aumenta la capacidad de digestibilidad y accesibilidad de nutrientes de la torta
(reduccidn de las sustancias anti-nutritivas y desnaturalizacién de las proteinas)
que son necesarias para el consumo humano. Sin embargo, esto no afecta las

propiedades coagulantes-floculantes de la semilla.

Enfriamiento de la harina gruesa: La torta extrusada (en forma de grumos) a
temperatura de 120°C cae a un sistema helicoidal que transporta la harina de
semilla de moringa hasta un sistema de ventilacion mientras se va enfriando y
deshaciendo los grumos de la torta hasta obtener un coagulante-floculante con
una humedad menor al 8 %. Si se quiere lograr una finura entre 200 y 300 pum
se debe ajustar mas el tornillo de la extrusora, pero esto provoca una
disminuciéon en la produccién, por ende, cuando se requiera una mayor
produccién se pasara la harina gruesa por un molino con el objetivo de reducir

la granulometria sin afectar el nivel de produccion.

Molienda de la harina gruesa: Para obtener una mejor floculacion, el
coagulante-floculante moringa debe ser lo mas fino posible. Por ello, se
procede a moler el polvo que sale de la etapa de enfriamiento hasta alcanzar

una granulometria entre 200 y 300 pm.

Codificado, envasado y sellado del coagulante-floculante moringa: En esta
etapa del proceso se envasa manualmente el coagulante-floculante en sacos

de polipropileno con capacidad de 20 Kg. Se debe considerar la precision,
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seguridad e higiene de envasado. Posteriormente, se lleva a cabo el proceso
de sellado por medio de una maquina de coser portétil y la codificacion se

realiza a través de una impresora de etiquetas autoadhesivas.

j- Decantacion del aceite: Cuando el aceite sale por el prensado en frio pasa por
una malla que retiene la espuma y particulas propias de la semilla. Sin
embargo, quedan microparticulas en suspension (lodos), por ello, se debe
mantener en reposo por un periodo de 5 a 7 dias para que se depositen y para

que el aceite adquiera la temperatura ambiente.

k. Almacenamiento del aceite: Cuando el aceite sale de la etapa de decantacion
es depositado en un tanque de almacenamiento de acero inoxidable en forma
cbnica, en ambientes de poca luz, ya que la temperatura, la luz y el contacto
con el oxigeno generan el deterioro oxidativo de este producto. Asimismo, van
depositdndose las micro particulas en suspension (lodos) que no lograron

depositarse en la etapa de decantacion.

|.  Filtrado del aceite: Operacién que consiste en hacer pasar el aceite a través de
unas placas filtrantes en profundidad para obtener un alto grado de
clarificacién, que permita retener en forma fiable las particulas mas finas (lodos)

y tiene un efecto reductor de gérmenes.

m. Envasado del aceite: Consiste en disponer el aceite en bidones de 20 litros
(18,24 Kg aprox.) u otra presentacion dependiendo del requerimiento del

cliente.

n. Etiguetado de envases: Se coloca una etiqueta autoadhesiva que contenga
todos los datos que se indiquen en la ficha técnica del producto, informacion de

la empresa y del cliente.

0. Almacenamiento de producto terminado: Los sacos y los bidones se colocan

sobre palets para su despacho y comercializacién.

p. Despacho: Se procede a la entrega de producto terminado de acuerdo al
pedido del cliente. La persona responsable del despacho, antes de cargar el
producto terminado al vehiculo de transporte, se asegura que los vehiculos

estén limpios y desinfectados.

A continuacién, en las Figuras 7, 8, 9 y 10 se muestran los diagramas que

describen el proceso de elaboracion de aceite y coagulante-floculante moringa.
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Diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de aceite y coagulante-

floculante moringa
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Diagrama de analisis del proceso de elaboracion del coagulante-floculante moringa

UPT
FAING
EPII
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
Empresa:. . ..o RESUMEN
Proceso: Coagulante-floculante moringa Actividad Total |Tiempo( )| Distancia( )
Se inicia en: Recepcién de la materia prima Operacion O 9 0 0
Se termina en: Despacho del producto terminado Transporte E;) 3 0 0
Método: DAP Demora D 1 0 0
ANAIISTAL. ... Almacenamiento| \/ 1 0 0
FECha: ... o e Inspeccion UJ 4 0 0
APrODAAO POF:......eeeeie e Total 18 0 0
Hojanimerol del Hojas:1
Ne Descripcién de actividad |::> D v D (Tlempo) l()lstanme)l Observaciones
Coagulante-floculante moringa
1|Recepcion de la materia prima X~— |
L. . . . — Semillas limpias y no
2|Inspeccion de la calidad de materia prima />( dafiadas
3|Transporte de MP al almacén
4|Almacenamiento de la materia prima Maximo 1 mes
5[Transporte de MP al &rea de produccion
6|Pesado de la semilla de moringa Registrar el peso
por batch
7|Descascarado de semillas
8|Prensado de semillas K~
9|Control de la presion y temperatura >§( Menor a 50°C
10|Extrusado de la torta de semilla )\<<
11(Control de la temperatura >>X T=120°C
12|Enfriamiento de la harina gruesa — |
13[Molienda de la harina gruesa Menor a 500um
14 Codificado, envasado y sellado del coagulante- ]
floculante ——
. . Hermeticidad y
15(Inspeccion del producto terminado /2( acabado proljo
16| Transporte de sacos al almacén de PT X7
. . Lugar frescoy
17[Almacenamiento del producto terminado /)( seco
18[Despacho del producto terminado X
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Diagrama de analisis del proceso de elaboracion del aceite de moringa
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UPT
FAING
EPIL
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
EMPresa:......ooouiiiiii RESUMEN
Proceso: Aceite de moringa Actividad Total [Tiempo ()| Distancia ( )
Se inicia en: Recepcion de la materia prima Operacion O 9 0 0
Se termina en: Despacho del producto terminado Transporte E;) 3 0 0
Método: DAP Demora D 2 0 0
ANGISEAL. ... e Almacenamiento| \/ 1 0 0
FEONA: . ...iiiiiiiiiie e Inspeccion U 3 0 0
Total 18 0 0
Hojanimerol del Hojas: 1
Ne Descripcion de actividad |:> D v D (‘I’lempo) I(Distancie)i Observaciones
Aceite de moringa
1|Recepcioén de la materia prima X——_|
2|Inspeccién de la calidad de materia prima \ﬁ( i;::;?sﬁmas yne
3|Transporte de MP al almacén
4|Almacenamiento de la materia prima Maximo 1 mes
5|Transporte de MP al &rea de produccion
6|Pesado de la semilla de moringa E;?Ci;trar el peso por
7|Descascarado de semillas
8|Prensado de semillas —~—_|
9|Control de la presion y temperatura \2( Menor a 50°C
10{Decantacion del aceite de moringa L —
11|Almacenamiento del aceite de moringa SN ﬁ:\bieme de poca
Acidez <4.00 mg
12 Con’tr(.)l de grado de acidez libre e indice de />)‘( KOH/g de grasa o
perdxidos L] ;1::“165.00 meqO2/K,
qO2/Kg
13|Filtrado del aceite de moringa (
14|Envasado de aceite de moringa
15|Etiquetado de envases
16| Transporte de bidones al almacén de PT
17|Almacenamiento del producto terminado /%( ;;gzgibre de luz
18|Despacho del producto terminado X
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Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de aceite y coagulante-floculante
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4.4.4 Descripcion de maquinariay equipos

En la etapa de pesado de las semillas de moringa se empleara una balanza de
plataforma digital por su facil manejo y capacidad de memoria y para la etapa de
descascarado se necesita una desgranadora especial para semillas de moringa que

evite su rompimiento total.

Para llevar a cabo la operacion de prensado y extrusado se utilizara la prensa
extrusora Bindgalvdo. Esta maquina realiza el prensado en frio de la semilla de
moringa sin testa donde se genera la torta y el aceite, siendo cada uno llevado por
un camino diferente; el aceite pasa por una rejilla para su posterior decantacién y la
torta es tostada a una temperatura mayor a 100°C donde se extrae el mayor
porcentaje de aceite residual y se desnaturaliza las proteinas para sean aptas para
el consumo humano. Luego, la torta extrusada cae a un sistema helicoidal donde se
va enfriando y a la vez, se va obteniendo una granulometria mas fina de la torta, esto
provoca que la harina fina o gruesa se vaya secando ligeramente hasta pasar por un

sistema de ventilacién donde se seca por completo.

Para el molido, se ha optado por un molino de matrtillos, ya que produce poca
friccion, en consecuencia, no se eleva la temperatura y no afecta las propiedades
proteicas de la semilla. Ademas, se puede controlar la velocidad de corte segun la
finura que se quiere obtener. Se ha descartado el uso de molino de discos y cuchillas
porque generan friccion provocando un aumento en la temperatura (no es posible
controlar) y es posible que al desgastarse los discos o cuchillas puedan transferir

particulas metalicas al producto.

Para la decantacién y almacenamiento del aceite se requiere tanques de acero
inoxidable y para la filtracion del aceite se requiere un filtro con placas de 20x20 cm
aproximadamente. Para el envasado de aceite se realizara de forma manual con la
ayuda de jarras y embudos. El envasado del coagulante-floculante moringa se
realizara de forma manual y el sellado del saco se realizara con una maquina de

coser portatil.

4.4.5 Balance de materia del proceso de elaboracion de productos derivados

de la semilla de moringa

En la Figura 11, se determind el balance de materia del proceso de elaboracion

de aceite y coagulante-floculante moringa para obtener el rendimiento de aceite y
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coagulante. Para calcular el rendimiento, se empleé la siguiente ecuacion donde se

considerd la materia que ingresa y la materia que sale:

.. Materia que sale
% Rendimiento = 1

x 100 (5)

Materia que ingresa

Los rendimientos que se obtuvieron de la elaboracién de coagulante y aceite a
base de semilla de moringa fueron 46,22 % y 18,11 % respectivamente.

Figura 11

Balance de materia del proceso de elaboracién de aceite y coagulante-floculante
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4.4.6 Distribucién de planta

Para disefar la distribucion general de la planta de procesamiento de aceite y
coagulante-floculante moringa se tomé en cuenta el andlisis de las relaciones entre
las actividades que se realizara dentro de la planta, es decir, la importancia de la
cercania entre las distintas areas productivas, administrativas y de servicios segun lo

indicado en el libro “Disposicién de Planta” (Diaz et al., 2014).

Después de hacer la lista de las areas que se requieren para un buen
funcionamiento de la planta, se procede a realizar la tabla relacional que asegura la
evaluacién de la proximidad entre todas las areas. Esta tabla relacional consiste en
relacionar dos actividades en cada casilla, a su vez, cada casilla esta dividida
horizontalmente en dos; en la parte superior se coloca el valor de proximidad y en la
parte inferior se indica el motivo que ha inducido a elegir ese valor; tal y como se

muestra en la Figura 12.

Terminado este procedimiento, se construye el diagrama relacional de recorrido
0 actividades; el cual es una técnica que permite observar de forma gréfica todas las
actividades segun el grado o intensidad de proximidad obtenido en la tabla relacional;
por lo tanto, desarrollando este diagrama se busca la minimizacion de recorrido entre
las areas segun su importancia. En la Figura 13, se muestra el diagrama relacional
de recorrido de la planta de procesamiento mas adecuado, con el cual se procede a

disefar el layout de la planta (Figura 14 y Figura 15).
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66

Codigo

Valor de proximidad

Absolutamente necesario

Es pecialmente necesano

Importante

MNormal u ordinano

Sin importancia

=(C|O|—|m|>

Mo recomendable

Figura 13

Diagrama relacional de recorrido o actividades
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Figura 15

Layout de maquinaria, equipos e inmobiliaria en general
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19.1r iliario de bafio y vesti
20. Instrumentos de laboratorio

' 21. Inmobiliario de comedor
s 22. Estantes
23. Inmobiliario de oficina
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4.4.7 Acondicionamiento de la planta de produccion

Para el acondicionamiento de la planta de produccion se tomara en cuenta las
medidas de distribucion indicadas en la Figura 14; ademas, las condiciones para

alquilar el terreno deben ser las siguientes:

e Area aproximada de 675 m2.

e Terreno construido y techado tipo galpdn con conexién de agua,
desagiie y luz, portébn metalico (3,5 m de ancho), bafios, piso de
cemento pulido y otros.

e En suentorno debe contar con obras de habilitacion urbana, tales como

veredas, pistas de asfalto, alumbrado eléctrico, etc.

Una vez alquilado el terreno, se debe realizar las divisiones internas y techado
de las areas con material drywall, en las oficinas y laboratorio se colocara piso de
ceramico, todas las puertas exteriores seran metalicas y las internas de aluminio con
policarbonato. Asimismo, se debe acondicionar las conexiones de agua, desagile y
luz de la planta de acuerdo a lo necesario para la elaboracién de aceite y coagulante-
floculante moringa; por lo tanto, se incurrird en un gasto de S/ 160 850,75 como se

muestra en la Tabla 31:

Tabla 31

Gastos de acondicionamiento de la planta de elaboracion de aceite y coagulante-

floculante moringa

Descripcién Valor total (S/)
Muros de drywall y tabiques de albaiiileria 52 957,87
Piso de ceramico 8 158,50
Puertas metalicas 20 665,20
Puertas de aluminio con policarbonato 600,00
Vidrios, cristales y similares (ventanas) 725,70
Pintura 7 428,87
Techo de drywall 33 562,98
Aparatos sanitarios 861,00
Sistema de desagle 916,72
Sistema agua fria 539,56
Luminarias y accesorios eléctricos 5501,15
Conductores 1979,94

Tablero de distribucion de energia 3 800,00




Continuacién Tabla 31.
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Descripcion Valor total (S/)
Canalizacién y/o tuberias 2 633,45
Trabajos preliminares (luz, agua, transporte y limpieza) 5 897,00
Costo directo 146 227,95
Gastos generales (10%) (*) 14 622,80
Sub total (sin IGV) 160 850,75

Nota. (*) Incluyen los gastos de mano de obra y/o gastos adicionales.

4.5 Evaluacién econdémica del proyecto

45.1 Inversiones

Para la estimacion de inversiones de largo plazo, que involucra activos

tangibles e intangibles, la empresa necesita invertir S/ 579 532,05 en activos

tangibles y S/ 23 700,00 en activos intangibles como se detalla en la Tabla 32 y en la

Tabla 33.

Tabla 32

Activos tangibles

Activos Tangibles Cantidad Valor (S/) Valor total (S/)

Equipo de cédmputo y oficina

Laptops 1 2 500,00 2 500,00
Impresoras 2 600,00 1 200,00
Impresora zebra 1 5629,30 5629,30
Computadoras 2 2 550,00 5100,00
Mobiliario de oficina

Escritorios 3 650,00 1 950,00
Estantes 6 270,00 1 620,00
Sillas de oficina 3 179,00 537,00
Mesas de madera 2 600,00 1 200,00
Sillas de madera 6 50,00 300,00
Mobiliario de planta

Estantes metalicos 5 2 700,00 13 500,00
Sillas o bancas 6 130,00 780,00
Mesas de acero inoxidable 3 1100,00 3 300,00
Pallets de plastico 30 36,67 1 100,00
Escaleras 3 400,00 1 200,00
Carretas 3 250,00 750,00




Continuacién Tabla 32.
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Activos Tangibles Cantidad Valor (S/) Valor total (S/)

Maquinas y equipos
Sacos polipropileno 1000 1,20 1 200,00
Balanza de plataforma 2 320,00 640,00
Balanza de precision 1 890,00 890,00
Desgranadora de semilla 1 15 000,00 15 000,00
Prensa extrusora 1 57 000,00 57 000,00
Molino de martillo 1 5 200,00 5 200,00
Tanque de almacenamiento de 3 27 000,00 81 000,00
3000 L
Tanque de almacenamiento de 4 15 000,00 60 000,00
550 L
Filtro prensa de 20x20 cm 1 4 200,00 4 200,00
Ensacadora 1 600,00 600,00
Faja transportadora de polvo 2 5 300,00 10 600,00
Mangueras 3 408,00 1 224,00
Montacargas 1 31 561,00 31 561,00
Vehiculo de transporte de carga 1 98 400,00 98 400,00
Acondicionamiento de la planta 160 850,75
de produccion
Instalacion de la maquinaria 10 500,00
Total (sin IGV) 579 532,05

Tabla 33

Activos intangibles

Activos intangibles Costo (S/)

Estudios (prefactibilidad y factibilidad) 10 000,00

Software 3 700,00

Licencias y marcas 10 000,00

Total (sin IGV) 23 700,00

Para la estimacion de las inversiones a corto plazo (capital de trabajo) que la
empresa necesita para iniciar sus actividades se calculd6 mediante la siguiente
ecuacion:

GOA
=——xCC (6)

WK = 365

Donde:
WK: Capital de trabajo
GOA: Gasto operativo anual

CC: Ciclo de caja
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El gasto operativo anual es la suma de todos los gastos desembolsables que

tendria la compaifiia durante un afio de operacion (Tabla 34).

Tabla 34

Gastos operativos anuales

Gastos operativos anuales Monto anual (S/)

Mano de obra directa 106 197,33
Costos indirectos de fabricacion 82 852,52
Gastos administrativos y ventas 190 212,67
Total 379 262,52

El ciclo de caja es el nUmero de dias que transcurre entre el primer desembolso
y el primer ingreso de dinero de la compaiiia. Para calcular el ciclo de caja de la

compafiia se debe tener en cuenta lo siguiente:

e El pago de las compras a crédito de materia prima y de envases se
realizaran 30 dias después de su recepcion, excepto el mes de

diciembre donde las compras seran al contado.

e Las ventas a crédito se cobraran luego de 15 dias después de entregar
la mercaderia, excepto la Ultima quincena de diciembre donde las

ventas seran al contado.

e Las entregas de mercaderia se realizaran cada quincena, excepto la
primera entrega que se le realizara el viernes de la primera semana de

inicio de actividades.
e El pago de mano de obra se realizara cada fin de mes.

Entonces, el primer pago se realizard en 30 dias y la primera entrada de dinero
para la empresa serd en 20 dias considerando los 5 dias de la primera entrega.
Restando ambas cifras, se calcula que el ciclo de caja es de 10 dias. Sin embargo,
para cubrir cualquier imprevisto que pudiera surgir durante la operaciéon se

redondeara el ciclo de caja a 30 dias.

Teniendo los valores del gasto operativo anual y el ciclo de caja se reemplazé
en la formula para hallar el capital de trabajo, sin embargo, a la suma del gasto
operativo anual no se le considera el presupuesto de materia prima, ya que, la

primera compra de materia prima se realizara por cuatro meses; es decir, se necesita
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un tercio del presupuesto de materia prima. Por lo tanto, el capital de trabajo se

calcula de la siguiente manera:

- 379 262,52 <30+ 1000 000,00
365 3

WK = 364 505,60 soles

Por lo tanto, la inversion total necesaria para iniciar las labores de la compafiia
es de S/ 1076 319,41 (Tabla 35).

Tabla 35

Inversion total necesaria

Inversién total necesaria Monto (S/) IGV S/ Precio Total S/
Activo tangible 579 532,05 104 315,77 683 847,82
Activo intangible 23 700,00 4 266,00 27 966,00
Capital de trabajo 362 746,32 21 404,52(*) 364 505,60
Total 965 978,37 129 986,29 1076 319,41

Nota. (*) IGV no incluye el monto de materia prima y de mano de obra directa.

4.5.2 Costos de produccién

En la Tabla 36, se determiné los costos de produccién donde se sumé el costo
de materia prima (semilla de moringa), mano de obra directa (personal involucrado
en el proceso de produccién) y costos indirectos de fabricacion (material indirecto y

costos generales de la planta).

Tabla 36

Costos totales de produccion en miles de soles

Costos de

d 2022 2023 2024 2025 2026 2027
produccién
Materia prima 1000,00 1400,00 1900,00 2800,00 350000 4 000,00
Mano de obra directa 106,20 106,20 106,20 204,10 204,10 204,10
Costos indirectos de 131,12 138,08 148,09 173,34 184,47 167,73
fabricacion
Total de costo de 123731 164428 215428 317743 388857 437183
produccién

Para el costo de produccion general se considerd todos los costos totales

incurridos para ambos productos que comercializard la empresa. Pero para
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determinar el costo de produccién unitario, se asumio que el 90 % de los costos de
materia prima, mano de obra directa y costos indirectos de fabricacion sera asumido
por el aceite de moringa, debido a que representa el 90 % de los ingresos, ya que, el
precio de un litro en el mercado actual varia entre 250 y 300 soles (informacion
consultada a vendedores naturistas (Perl) y vendedores de Alibaba), el cual es
mucho mas representativo que el precio del coagulante-floculante moringa (asume

el 10 % restante).

Como podemos observar en la Tabla 37 y 38, se calcularon los costos de
produccion para 1 Kg de coagulante-floculante y 1 L de aceite de moringa,;
considerando un rendimiento de 46,22 % y 18,11 % respectivamente. Asimismo, se
calculd el costo de produccién por unidad de venta; en el caso del coagulante se

vendera en sacos de 20 Kg y el aceite en bidones de 20 L.

Tabla 37

Costos de produccién del coagulante-floculante moringa en miles de soles

Costos de produccion 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Materia prima (10 %) 100,00 140,00 190,00 280,00 350,00 400,00
Mano de obra directa (10 %) 10,62 10,62 10,62 20,41 20,41 20,41
Costos indirectos de fabricacion (10 %) 13,11 13,81 14,81 17,33 18,45 16,77
Total 123,73 164,43 215,43 317,74 388,86 437,18
Compras Kg 50,00 70,00 95,00 140,00 175,00 200,00
Cantidad obtenida (Kg) 23,11 32,35 43,91 64,71 80,89 92,44
Costo unitario (Kg) 5,35 5,08 4,91 4,91 4,81 4,73

Costo de produccioén por saco (20 Kg) 107,08 101,64 98,12 98,21 96,15 94,59

Tabla 38

Costos de produccién del aceite de moringa en miles de soles

Costos de produccion 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Materia prima (90 %) 900,00 126000 171000 252000 3150,00 3 600,00
('}/’(')‘;‘”0 de obra directa (90 95,58 95,58 9558 183,60  183.60 183,69
Costos indirectos de
fabricacién (90 %)

118,01 124,27 133,28 156,00 166.02 150,96

Total 111358 1479,85 1,938,86 2859,69 3,499.71 3934,65
Compras kg 50,00 70,00 95,00 140,00 175.00 200,00
Cantidad obtenida (litros) 9,93 13,90 18,86 27,79 34.74 39,70
Costo unitario (L) 112,20 106,50 102,82 102,90 100.75 99,11

Costo de produccién por

bid6n (20 L) 224400 213005 205632 205807 201495 198219




4.5.3 Presupuestos operativos

45.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas
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Para determinar el precio de venta del coagulante-floculante moringa se tomo

en cuenta el propaésito principal del proyecto que es beneficiar a la poblacion expuesta

a altos niveles de arsénico, por lo que, el margen de ganancia debe ser el minimo

posible, es decir, que cubra el costo unitario.

En cuanto al aceite de moringa se consider6 los precios del mercado (Tabla

39) como referencia para estimar el precio de venta de nuestro producto.

Tabla 39

Precio del aceite de moringa en el mercado

Empresa/marca

Presentacion

Precio

IDSA SA
Asociacion de Moringueros del Norte

El Algarrobo (Asociacion familiar)

Marcas internacionales: Mother nature,
Mayan'’s secret, La Green, True
moringa, Zest of moringa, etc.

Marcas nacionales: Zoe life, Cocoa skin,
Naroma, Artstore, Be natural, etc.

Botella PET de 1 litro
1 litro a granel

1 litro a granel

Botella de vidrio de
100 ml a 480 ml

Botella de plastico de
30 ml - 100 ml

S/ 260,00
S/ 250,00 — S/ 300,00

S/ 280,00

S/ 270,00 - S/ 619,00

S/30,00 — S/ 70,00

Para hallar el precio de venta de nuestros productos se utilizé la siguiente

ecuacion:

costo unitario

Precio de venta =

1 — % margen de utilidad

()

Teniendo en cuenta un margen de utilidad para el coagulante y el aceite de

semilla de moringa de 30 % y 36 % respectivamente:

Precio de venta del coagulante =

107,08
1-0,30

= 152,97 = 153,00



Precio de venta del aceite =

1-0,36

2 244,00

= 3506,25 = 3 506,30
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Por lo tanto, el precio de venta del saco de coagulante por 20 Kg y del bidén

por 20 L de aceite ascienden a S/ 153,00 y S/ 3 506,30 respectivamente. Sin

embargo, para el calculo de los ingresos por ventas, se calculé con el valor de venta
de cada uno, es decir, S/ 129,66y S/ 2 971,44 (Tabla 40 y 41).

Tabla 40

Ingreso por ventas en miles de soles del coagulante-floculante moringa

Coagulante-floculante 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Cantidad obtenida (kilos) 23,11 32,35 43,91 64,71 80,89 92,44
Sacos de coagulante de 20 kg(*) 1,16 1,62 2,20 3,24 4,04 4,62
Costo por saco de 20 kg 107,08 101,64 98,12 98,21 96,15 94,59
Valor de venta por saco 20 kg 129,66 129,66 129,66 129,66 129,66 129,66
Total ingresos 149,82 209,75 284,66 41950 524,38 599,29

Nota. (*) Cantidad en miles.

Tabla 41

Ingreso por ventas en miles de soles del aceite de moringa

Aceite 2022 2023 2024 2025 2026 2027

(C”?rrc‘)ts";'ad obtenida 9,93 13,90 18,86 27,79 34,74 39,70
ggdfg‘)ss de aceite de 0,50 0,69 0,94 1,39 1,74 1,99
EOStO porbidonde20 554400 213005 205632 205807 201495 198219
Valor de venta por 297144 297144 297144 297144 297144 297144
bidon de 20 L
Total ingresos 147458 206441 280170 4128,82 5161,02 5898,31

Nota. (*) Cantidad en miles.

De los ingresos totales, el 90,78 % corresponden a las ventas de aceite y el

9,22 % al coagulante-floculante moringa. Asimismo, se calculd los ingresos totales

con IGV para efectos de calcular mas adelante el flujo de caja (Tabla 42).
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Ingresos totales por ventas en miles de soles
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2022 2023 2024 2025 2026 2027
Total Ingresos (sin IGV) ~ 1624,40 2274,16 3086,36 454832 568540 6497,60
IGV de Ingresos 292,39 409,35 555,54 818,70 1 023,37 1169,57
Total Ingresos (con IGV) 1916,79 268351 364190 536702 670877 7667,16
Coagulante (%) 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22 9,22
Aceite (%) 90,78 90,78 90,78 90,78 90,78 90,78
Con ello se demostré que se cumple la regla del 90 % y 10 % sobre la

asignacion de costos de produccién dado en el punto 4.5.2.

45.3.2 Presupuesto operativo de costos

Para el presupuesto operativo de costos se consider6 la mano de obra directa

y materia prima (Tabla 43).

Tabla 43

Presupuesto operativo de costos en miles de soles

2022 2023 2024 2025 2026 2027
Materia prima 1 000,00  1400,00 1900,00 2800,00 3500,00 4 000,00
Mano de obra )0 5 106,20 106,20 204,10 204,10 204,10
directa
Total 1106,20 1506,20 200620 3004,10 370410 4 204,10

45.3.3 Presupuesto operativo de gastos

Para el presupuesto operativo de gastos hay que tener en cuenta los gastos de

mano de obra indirecta, depreciacioén de activos fabriles y no fabriles, amortizacion

de intangibles, servicio de vigilancia, servicio de desinfeccion de la planta en general,

servicio de mantenimiento, certificaciones de calidad, gastos de distribucién y gastos

de promocion (Tabla 44).
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Presupuesto operativo de gastos en miles de soles
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2022 2023 2024 2025 2026 2027
Sueldos 91,26 91,26 91,26 91,26 91,26 91,26
Depreciacion no fabril 4,17 4,17 4,17 4,17 0,56 0,56
Teléfono e internet 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Utiles de oficina 8,50 9,00 9,00 10,00 10,00 10,00
Amortizacion de
. . 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37
intangibles
Servicio de vigilancia 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Servicio de
. L 0,60 0,60 0,60 0,90 0,90 0,90
desinfeccion
Servicio de
. 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
mantenimiento
Certificaciones de 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
calidad ' ! ! ' ' ’
Total gastos
administrativos (sin 118,50 119,00 119,00 120,30 116,69 116,69
IGV)
GV de gastos 3,73 3.82 3.82 4,05 4,05 4,05
administrativos ' ! ! ' ' ’
Total gastos
administrativos (con 122,23 122,82 122,82 124,35 120,74 120,74
IGV)
Sueldos 41,48 41,48 41,48 41,48 41,48 41,48
Gastos de promocion 8,00 7,00 4.00 8,00 4,00 4,00
Gastos de
o 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00
distribucién
Total gastos de
. 69,48 73,48 75,48 84,48 85,48 90,48
ventas (sin IGV)
IGV de gastos de
5,04 5,76 6,12 7,74 7,92 8,82
ventas
Total gastos de
74,52 79,24 81,60 92,22 93,40 99,30

ventas (con IGV)

4.5.4 Presupuestos operativos Presupuestos financieros

45.4.1 Presupuesto de estado de resultados

Para analizar la composicion del Estado de Resultados, se le asigno el 100 %

ala cuentaingreso por ventas y, las demas partidas se repartieron proporcionalmente

de acuerdo a la incidencia que tengan con dicha cuenta.

En el periodo 2022-2027, el costo de ventas tuvo un comportamiento normal,

debido a que el nivel porcentual va disminuyendo conforme pasan los afos.
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Durante el periodo 2022-2027, los gastos de ventas y los gastos administrativos
no representan un monto significativo y a la vez, van disminuyendo a través del
tiempo. En este caso, no hay gastos financieros ya que el proyecto esta financiado

con capital propio.

El nivel porcentual de la utilidad neta va incrementandose mientras que, el nivel
porcentual de los costos de ventas y gastos operativos van disminuyendo, debido a
que, los ingresos por ventas van aumentando significativamente, lo cual favorece al

crecimiento de la empresa.

Tabla 45

Presupuesto de estado de resultados en miles de soles

2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingreso por ventas 162359 2271,84 3083,70 4546,78 568276 6 497,60
Costo de ventas -1237,31 -1644,28 -2154,28 -3177,43 -388857 -4371,83
Utilidad bruta 386,28 627,56 929,42 1369,35 1794,19 212577
Gastos de ventas -69,48 -73,48 -75,48 -84,48 -85,48 -90,48
Gastos administrativos -118,50 -119,00 -119,00 -124,30 -120,69 -120,69
Utilidad operativa 198,29 435,07 734,93 116056 1588,02 1914,59
Gastos financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Utilidad antes de imptos. 198,29 435,07 734,93 116056 1588,02 1914,59
IR (30 %) 58,50 128,35 216,80 342,37 468,47 564.80
Utilidad neta 139,80 306,73 518,13 818,20 111955 1349,79

Tabla 46

Analisis vertical del estado de resultados del periodo 2022-2027

2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingreso por ventas 100,00 % 100,00 % 100,00% 100,00% 100,00 % 100,00 %
Costo de ventas -76,21% -72,38% -69,86% -69,88% -68,43% -67,28%
Utilidad bruta 2379% 2762% 30,14% 30,12% 3157% 32,72%
Gastos de ventas -4,28 % -3,23% -2,45% -1,86 % -1,50 % -1,39 %
Gastos administrativos -7,30 % -5,24 % -3,86 % -2,73% -2,12 % -1,86 %
Gastos financieros 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Utilidad antes de imptos. 12,21 % 19,15% 23,83 % 25,52 % 27,94 % 29,47 %

Impuesto a la renta (30 %) 3,60 % 5,65 % 7,03 % 7,53 % 8,24 % 8,69 %
Utilidad neta 861% 1350% 16,80% 18,00% 19,70% 20,77 %




45.4.2 Flujo de caja

Tabla 47

Flujo de caja del periodo 2022-2027 en miles de soles

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Ventas 1915,84 2 680,77 3638,77 5 365,20 6 705,66 7 667,16
Otros ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recuperacién del capital de trabajo 364,51
Total ingresos 1915,84 2 680,77 3 638,77 5 365,20 6 705,66 7 667,16
Egresos

Inversiones en Activos Tangibles 683,85

Inversiones en Activos Intangibles 27,97

Capital de trabajo 364,51

Materia prima 1 000,00 1 400,00 1 900,00 2 800,00 3 500,00 4 000,00
Mano de Obra Directa 106,20 106,20 106,20 204,10 204,10 204,10
CIF 143,76 151,98 163,78 193,57 206,71 191,64
Gastos administrativos 122,23 122,82 122,82 129,07 125,46 125,46
Gastos de ventas 74,52 79,24 81,60 92,22 93,40 99,30
IGV por pagar 162,26 385,46 529,44 785,67 987,97 1132,07
Impuesto a la renta 58,50 128,35 216,80 342,37 468,47 564,80
Depreciacion CIF 60,90 60,90 60,90 60,90 60,90 34,91
Depreciacion gasto adm, 4,17 4,17 4,17 4,17 0,56 0,56
Amortizacion gasto adm, 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37 2,37
Total egresos 1076,32 1 600,02 2 306,60 3 053,20 4 479,56 5 522,28 6 279,54
Flujo de caja econdmico -1 076,32 315,82 374,17 585,57 885,64 1183,39 1 387,63
Saldo inicial de caja 1076,32 1392,14 1766,31 2 351,87 3237,51 4 420,90
Saldo final de caja 1076,32 1392,14 1766,31 2 351,87 3237,51 4 420,90 5 808,53
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4.5.4.3 Presupuesto de estado de situacion financiera

En la Tabla 48, se determind el Estado de Situacion Financiera del primer afio,

donde se tuvo las siguientes consideraciones:

e El efectivo y equivalente de efectivo es la suma del capital de trabajo
(2021) y el flujo de caja econdmico (2022).

e El activo no corriente es la resta de los activos tangibles e intangibles

con sus depreciaciones y amortizaciones de ese afio.

¢ No hay cuentas por cobrar y pagar comerciales- terceros al final del afio,
debido a que, las politicas de la empresa dictaminan que los saldos por

cobrar o pagar se deben efectuar antes del término de ese afo.
¢ No existe deuda a largo ya que no existe préstamo bancario.

e El resultado del ejercicio es la utilidad neta obtenido en el estado de

resultados.

Tabla 48

Estado de situacion financiera del primer afio en miles de soles

Activo Pasivo y patrimonio

Activo corriente Pasivo corriente

roctvo” 69032 o ales terberos 0,00

gg;n;?;;;g;gg?éz:os 0,00 Impuestos por pagar 0,00

Total activo corriente 680,32 Total pasivo corriente 0,00

Activo no corriente Pasivo no corriente

Propiedad, Planta y Equipo 579,53 Deuda a largo plazo 0,00

Depreciacion -65,07 Total pasivo no corriente 0,00

Intangible 23,70 Total pasivo 0,00

Amortizacion -2,37 Patrimonio

Total activo no corriente 535,79 Capital 1 076,32
Resultados del ejercicio 139,80
Total patrimonio 1216,12

Total activo 1216,12 Total pasivo y patrimonio 1216,12




82

455 Indicadores econémicos de evaluacion (VAN y TIR)

45.5.1 Calculo de latasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

“La tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR) es una tasa de retorno
razonable para evaluar y elegir una opcion. Un proyecto no es econémicamente
viable a menos que se espere un rendimiento mayor a una TMAR” (Blank y Tarquin,
2012, p, 26). Es decir, es la tasa minima que el inversionista desea ganar, y Si
después de realizar una evaluacién econémica el porcentaje de rendimiento es

menor a la TMAR, el proyecto no se debe ejecutar.

Para hallar la tasa minima aceptable de rendimiento se utiliz6 la siguiente

ecuacion:
TMAR =i+ f +if (8)
Donde:

i = inflacién

f = premio al riesgo o tasa de rendimiento que desean los inversionistas

El premio al riesgo para el presente proyecto se consider6 12,5 %, ya que, es
el promedio de la tasa de rendimiento en el mercado, y para el indice de inflacién se
calculé mediante el promedio de las proyecciones para los seis afios del proyecto
(2022-2027) con base a los 6 afios anteriores (2016-2021), como se muestra en la

Tabla 50 y Tabla 49 respectivamente.

Tabla 49
indice de inflacion del periodo 2016-2021

Afio 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Inflacién acumulada anual (%) 3,34 15 2,48 1,88 2,15 6,54

Tabla 50
indice de inflacion del periodo 2022-2027

Afo 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Inflaciébn acumulada anual (%) 4,72 521 571 6,20 6,70 7,20
100% + Inflacién acum. anual 104,72 105,21 105,71 106,20 106,70 107,20
Inflaciéon media anual (%) 5,95

Entonces, reemplazamos los valores en la ecuacion:
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TMAR =595%+ 125% + 595 % * 12,5 %
TMAR = 19,20 %

Mediante el resultado obtenido en el célculo del TMAR, la tasa minima
aceptable de rendimiento para los accionistas sera de 19,20 %, la misma que es
superior a la tasa promedio (menor a 6 %) que otorgan las instituciones financieras a

depositos de plazo fijo, lo cual es muy atractivo para invertir en el negocio.

4.5.5.2 Calculo del valor actual neto (VAN) y latasainternaderetorno (TIR)

El valor actual neto (VAN) es un indicador que sirve para medir la viabilidad del
proyecto aplicando la diferencia entre los ingresos y los egresos de dinero
descontando la inversién inicial que ocurre dentro de la vida del proyecto a una tasa
de descuento fija. Para que un proyecto sea rentable el VAN debe ser mayor o igual

a 0, caso contrario, el proyecto no es rentable.

Latasa interna de retorno (TIR) es un indicador de rentabilidad que mide la tasa
de descuento de un proyecto de inversion que permite que el VAN sea igual a la
inversion; es decir, que el VAN igual a 0. Si la TIR es mayor que el TMAR (COK) el

proyecto es rentable para los inversionistas.

Para el presente proyecto de inversion en la Tabla 51 se tiene un VAN
econémico de S/ 1 211 884,85, el cual es mayor a 0 lo que significa que la inversion
resulta viable. Respecto a la TIR econdmica se tiene una rentabilidad de 47 %, lo
cual significa que es rentable para los inversionistas, ademas, supera el costo de
oportunidad equivalente a 19,20 % (TMAR).

Tabla 51

Valor actual neto y tasa interna de retorno del proyecto

Periodo Flujo VAN

0 -1 076 319,41 -1 076 319,41
1 315 819,06 264 948,87
2 374 168,63 263 338,80
3 585 567,53 345 738,88
4 885 637,68 438 683,26
5 1183 386,23 491 750,98
6 1 387 626,68 483 743,46

VAN (S/) 1211 884,85

TIR (%) 47
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5.5.2.1 Periodo de recuperacion de lainversion (PRI)

El periodo de recuperacion de la inversion es el tiempo estimado en que se
recupera la inversién inicial. Existe dos tipos de andlisis de periodo de recuperacion
una sin una tasa de rendimiento y la otra con una recuperacion descontada (Blank y
Tarquin, 2012). En este caso se determind un rendimiento simple (sin tasa de
rendimiento) y se calculé que en 2 afios con 7 meses y 27 dias se recuperara la

inversion inicial.

Tabla 52

Periodo de recuperacion de la inversion inicial

. : . Flujo econémico
Periodo Flujo econdmico J

acumulado

0 -1 076 319,41

1 315 819,06 315 819,06
2 374 168,63 689 987,68
3 585 567,53 1275 555,21
4 885 637,68 2161 192,89
5 1183 386,23 3344 579,12
6 1 387 626,68 4 732 205,80

Para hallar el periodo de recuperacion se utiliza la siguiente ecuacion:

Io_b

PRI = a +
T

)

Donde:

a = numero del periodo inmediatamente anterior hasta recuperar el
desembolso inicial
I, = inversion inicial del proyecto

b = suma de los flujos hasta el final del periodo “a

Ft = valor del flujo de caja del afio en que se recupera la inversién

1076 319,41 — 689 987,68

PRI =2+ 585567.53

PRI = 2 afios con 7 meses y 27 dias
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5.6 Disefio del modelo piloto aplicando el coagulante-floculante moringa

5.6.1 Disefio del modelo piloto

Para dar cumplimiento a uno de los objetivos del presente trabajo se realiz6 el
disefio de un filtro (a escala piloto) que consta de una conexién a una pileta comunitaria,
de un tanque de agitacién y sedimentacion, de un filtro de arena, de un filtro de carbon

activado y de un tanque de almacenamiento de agua tratada.

En este modelo se busca realizar el tratamiento de agua para consumo humano
con la aplicaciébn del coagulante-floculante moringa bajo los principios teéricos y

practicos descritos en el marco metodolégico (Capitulo 111).
Para el disefio se tuvieron las siguientes consideraciones:

e Capacidad aproximada de tratamiento 75 litros cada 6 horas (incluyendo

la purga de lodos una vez al dia).
e Capacidad de almacenamiento 150 litros.
e Poblacion beneficiaria 10 familias (40 personas).

También, se realizaron célculos para determinar las medidas de los siguientes

componentes:

Tanque de agitacion y sedimentacion: Para el calculo del diametro

correspondiente se utilizé la siguiente ecuacion:
Veitinaro = Apase X h (10)
Donde:

D: diametro (m)
h: altura (m)

v: volumen (m®)

Si se contempla una altura total de 0,6 m con un margen de 0,10 m, para el calculo

de la altura se tom6 la diferencia entre estas dos, entonces:

h=050m; v=75L=0,075m3

nD?
Veitindro = Apase X h = T h
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3,1416 x D?
0,075 = — x 0,50 m

D=0,35m
Filtro lento de arena: Para el calculo de la altura correspondiente se utilizé la
siguiente ecuacion:

Relacion:

2 =2,5(11); D=02m

Donde:

D: diametro (m)

h: altura (m)
Reemplazamos:

%= h=25D=25(0,2m)=05m

Tanque de almacenamiento: Para el calculo del diametro correspondiente se
utilizo la ecuacion 10:
Vcitindro = Apase X h
Donde:
D: diametro (m)

h: altura (m)

v: volumen (m3)

Si:
h=07m; v=150L=0,15m3
Entonces:
D2
Veitindro = Abase X h = T h
3,1416 x D?
0,15=—x%x0,7m

D =0,52m
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5.6.2 Descripcién técnicay mantenimiento del modelo piloto

Captacion y conduccion de agua: Se capta el agua de un grifo, similar al de los
domicilios, ubicado en la plaza de cada localidad (Candarave, Talaca y San Pedro),
mediante una manguera de 1” que conduce el agua hacia el primer tanque y de soporte

se conecta una vélvula solenoide para controlar el paso del agua.

Tanque de agitacion y sedimentacion: Esta cisterna de material polietileno con un
diametro de 0,35 m y una altura de 0,60 m, recepciona el agua hasta que la boya, sujeta
a una valvula de llenado sin fin, comience a flotar sobre ella. Una vez llenado el tanque
empieza la agitacion rapida (200 RPM) por 2 minutos y luego una agitacién lenta (60
RPM) por 45 minutos.

Luego inicia la sedimentacion por 133 minutos, terminada esta etapa, la
compuerta de salida se abre para dar paso al agua tratada hacia el filtro lento de arena,

pasando por una malla 80 y ayudado por una bomba presurizadora de 0,16 HP.

La purga de lodos se debe realizar por las tardes para que el sistema de
tratamiento trabaje durante la noche. Al término de la purga se debe dosificar con la
medida exacta para tratar 300 litros diarios (1,2 Kg de coagulante-floculante moringa
equivalente a 6 scoops) a través de la compuerta ubicada en la parte superior del

tanque.

Figura 16

Componentes del tanque de agitacion y sedimentacion

Compuerta de ingresa del Agitador de paletas
coagulante-floculante moringa
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Prefiltro lento de arena: Esta cisterna de material polietileno con un diametro de
0,20 m y una altura de 0,50 m, contiene un lecho filtrante de arena fina y grava de
diferente granulometria, separada cada una por una malla 100, por donde fluye el agua
tratada a baja velocidad gracias al plato invertido (con agujeros) de 12 cm de diametro
gue rompe la presién del agua y la distribuye uniformemente por el filtro. Esta al entrar
en contacto con las particulas del medio filtrante se forma una capa biologica en la
superficie de la arena, reteniendo y destruyendo las impurezas y microorganismos

patégenos presentes en el agua.

El agua filtrada, ayudado por una bomba presurizadora de 0,16 HP, pasa a un

filtro de carbdn activado para obtener agua clara, sin olor ni sabor.

Figura 17

Componentes del filtro lento de arena

Tapa rosca
para mantenimiento

Filtro de carbén activado: Esta cisterna de material polietileno con un diametro de
0,15 m y una altura de 0,25 m, contiene un lecho filtrante de carb6n activado granulado
gue es retenido por una malla 100 en cada extremo del lecho filtrante para evitar que
este tape las tuberias.
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El carbon activado tiene como funcién absorber los contaminantes presentes en
el agua, Los contaminantes se adhieren a la superficie del medio filtrante, eliminandolas

del agua y obteniendo asi, agua clara, sin olor ni sabor.

El agua fluye hacia arriba por la presion ejercida por una bomba presurizadora de
0,16 HP y para evitar que el agua pase por un solo punto se coloca un plato invertido
(con agujeros) de 6 cm de diametro con el fin de distribuir uniformemente el flujo de agua

a través del medio filtrante.

Figura 18

Componentes del filtro de carbén activado

para mantenimient "~ _— Malla100

Carbon activado granulado

Tanque de almacenamiento: Esta cisterna de material polietileno con un diametro
de 0,52 m y una altura de 0,70 m con capacidad de almacenamiento de 150 litros,
finalmente almacena el agua tratada por el sistema de tratamiento. Esta cisterna
contiene una entrada para el agua tratada, un grifo por donde sale el agua apta para

consumo humano, una valvula de purga y una compuerta para el mantenimiento.
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Figura 19

Componentes del tanque de almacenamiento

f"‘:—:_D_R

== Grifo

Valvula de purga

Tablero de control: El tablero de control incluye los siguientes componentes:

e Sensores de nivel: Incluye 2 sensores de nivel, uno indica si el tanque esta

lleno y el otro si esta vacio.

e Pulsadores: Incluye 2 pulsadores, uno para encender el circuito y el otro

para apagarlo.

¢ Contactores: Incluye 3 contactores que tienen la capacidad de cortar la
corriente eléctrica con una carga de bajo voltaje y poder activar una carga
de alto voltaje con una pequefia sefial de control. El primer contactor (M1)
acciona el agitador de paletas cuando el sensor de nivel indique que el
tanque esté lleno, el segundo (M2) y tercer (M3) contactor accionan las

bombas presurizadoras.

e Bobinas de contactor: Incluye 2 bobinas que controlan las valvulas

selenoides.

e Temporizador: Controla el tiempo y la velocidad de agitacion, y el momento

en gque se deben accionar los contactores y las bobinas de contactor.
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Figura 20

Tablero de control

Conexiones y accesorios: Para la conexiéon del tanque de tratamiento y el grifo
(fuente de agua) se instalé una manguera de 1” y una valvula solenoide para que el flujo
de agua vaya en un solo sentido y cierre el paso del agua hasta que el tanque esté vacio
completamente (controlado por un sensor de nivel). A la salida del primer tanque se
coloco otra valvula solenoide que impide el paso del agua mientras el tanque se esté
llenando hasta finalizar el tiempo de sedimentacion y a la vez, impide el retorno del agua

mientras pasa al filtro lento de arena.

Para facilitar el flujo de agua entre cisternas, se instal6 dos bombas presurizadoras
de 0,16 HP, una entre el tanque de tratamiento y el filtro lento de arenay la otra entre el
filtro lento de arena y el filtro de carbén activado. Ademas, entre los filtros también se
colocé una vélvula check o antirretorno. La conexion entre cisternas es mediante tubos
de PVC de 1” de diametro conectados por codos de PVC y, adaptadores macho y

hembra.

La estructura de soporte sera metdlica y adecuada para el peso de cada tanque.
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Figura 21

Vista interna del modelo piloto

) Valvula
Valvula solenoide 7 solenoide

Para mantener en Optimas condiciones el sistema de tratamiento se debe hacer
un mantenimiento trimestral a la parte eléctrica y funcionamiento de bombas, y un
mantenimiento semestral para la limpieza general de los tanques que incluya el lavado
de la arenay grava.

5.6.3 Costeo del modelo piloto

Luego de realizar las cotizaciones de los materiales y servicios requeridos en el
armado del prototipo, se calculé que el costo de armar un sistema de tratamiento de
agua equivale a S/ 3 505,50 (Tabla 53); para lo cual se debe coordinar con los
representantes de los municipios donde se desea instalar el prototipo, ya que, en ellos
recae el costo de instalacion del sistema. Cabe resaltar que este disefio es un modelo
piloto al cual se debe realizar mejoras para mejor funcionamiento.

En cuanto a la adquisicién de los materiales, estos son faciles de conseguir en
ferreterias y tiendas de plasticos, asimismo, el tablero de control se puede armar segun
el requerimiento de cada cliente en la Galeria Micaela Bastidas, ubicada en la ciudad de
Tacna. Para el armado de la estructura se utilizara acero platina de 1°x1/8” y tubo

cuadrado de 2.
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En el caso de la arena, es importante que esta sea de tipo silica, ya que garantiza
el tamafio y la calidad adecuada para el filtro de tratamiento. Se puede observar que el
componente mas costoso es el agitador de paletas que podria reemplazarse con un
agitador casero adecuado para 60 litros y gue tenga una velocidad maxima de 250 RPM,;

con el objetivo de reducir el costo.

Para la instalacion del equipo se requiere los servicios de un electricista, un
gasfitero y un soldador, para ello, se hizo la cotizacién con personas especialistas en el

campo.

Tabla 53

Costeo del prototipo del sistema de tratamiento de agua

Componentes Cantidad Precio unitario Precio total

(S (S
Cisternade @=04myh=0,6m 1 75,00 75,00
Cisternade @=02myh=05m 1 30,00 30,00
Cisternade @=0,15myh=0,25m 1 20,00 20,00
Cisternade @=0,52myh=0,7m 1 90,00 90,00
Manguera de 1" x 3 m 1 5,00 5,00
Valvula check o antiretorno 1" 1 70,00 70,00
Valvula y boya 1" 1 84,00 84,00
Vélvula de purga 1" 2 40,00 80,00
Valvula solenoide 1" 2 70,00 140,00
Bomba presurizadora 2 335,00 670,00
Agitador de paletas 1 800,00 800,00
Tablero de control 1 400,00 400,00
Malla 80 (1 m x 1 m) 1 14,00 14,00
Malla 100 (1 m x1 m) 2 15,00 30,00
Plato invertido de @ = 12 cm 1 5,00 5,00
Plato invertido de @ = 6 cm 1 5,00 5,00
Arena para filtro y grava (Kg) 3 6,00 18,00
Carbén activado granulado (Kg) 10 39,00 390,00
Estructura metalica 1 200,00 200,00
Adaptador hembra 1" 3 3,50 10,50
Adaptador macho 1" 16 4,00 64,00
Grifo 1 30,00 30,00
Tubo PVC 1"x5m 1 34,00 34,00
Codo PVC 90° 1" 7 5,00 35,00
Tee PVC 1" 1 6,00 6,00
Instalacion eléctrica 60,00
Instalacién de equipo (gasfiteria) 70,00
Armado de estructura metalica 70,00

Total 3 505,50
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Si bien es cierto el filtro representa un costo elevado que quizd varias
municipalidades pequefias no podrian costear, en tal caso, una medida para reducir
costos seria aumentar la capacidad de los tanques y asi el sistema de tratamiento de
agua para consumo humano podria beneficiar a mas de 10 familias. De la misma
manera, se podria adecuar segun la cantidad de personas que habitan en cada
localidad, ya que, en la etapa de recoleccién de muestras del presente proyecto se pudo

observar localidades de menos de 10 familias.
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CAPITULO V: DISCUSION

Bajo el andlisis tedrico-practico de Gupta et al, (2005) queda demostrado que hay

un efecto de disminucion del nivel de arsénico frente al coagulante-floculante moringa.

En la Tabla 54, podemos observar diferentes resultados obtenidos de estudios
que se han realizado con coagulantes-floculantes naturales en la cual podemos
observar que el mayor porcentaje de remocién ha sido de 90 % utilizando la pectina de
maracuya, pero con una concentracion inicial de arsénico bajisimo (0,2 mg/L); los demas
estudios varian entre 40 % y 72 % con concentraciones de arsénico minimas, En
comparacion con estos estudios, esta investigacion obtuvo mejores resultados (83 % a
97 % de remocion) con niveles de arsénico mucho mayores (0,6 a 1,0 mg/L); lo cual
demuestra que la semilla de moringa tiene una capacidad mayor de absorcion de

arsénico.

Tabla 54
Estudios realizados con coagulantes-floculantes naturales

Concentracion

Tipo de S Porcentaje de . _r

coagulante inicial/final remocion (%) Parametros 6ptimos Fuente
g (mg/L As)
Pectina de Dosis: 1 g
20-0,02 : . P 2012

maracuya 0.20-0.0 9 Tiempo: 150 y 270 min aredes (2012)
Céscara de Dosis: 6 g Fiestas y
coco 0,11 -0,0297 2 Tiempo: 3 h Millones (2019)
Cascgra de 0,02903 - 0,01651 4313 Dosis: 2 ml de solucion
naranja de pectina al 1 %
Cascarade ; 1r903- 001716 40,89 Dosis: 2ml de solucion ) . 2 (2018)
limoén de pectina al 1 %
Cascarg de 0,02903 — 001636 43,64 Dosis: 1 ml de solucion
mandarina de pectina al 1 %
Raices de Dosis: 150 g o,
cebolla 0.1-0033 67 Tiempo: 6 dias Lifian (2016)
Plantul Longitud: 15 cm o,

antlas de 0,2-0,075 63 ongitud: 15 ¢ Lifian (2017)
maiz Tiempo: 10 dias

También existen diferentes tipos de coagulantes sintéticos que se han aplicado en
diferentes estudios (Tabla 55), obteniendo un porcentaje de remocion mayor a 89 % en
concentraciones de arsénico bajas (0,1 a 0,4 mg/L), Sin embargo, estos coagulantes
son méas econdmicos pero resultan perjudiciales para la salud a través del tiempo; por
lo que se recomienda usar coagulantes naturales y sintéticos a la vez para disminuir los

costos y las desventajas con relacion a la salud (Pico Vargas, 2017).
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Estudios realizados con coagulantes-floculantes sintéticos
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. Concentracién Porcentaje
Tipo de o . L
inicial de Parametros éptimos Fuente
coagulante -
(mg/L As) remocion
o . Dosis: 1 g
0,
Dioxido de titanio 0,20 93% Tiempo: 150y 270 min ~ Paredes
Oxido-hidroxido Dosis: 1 g (2012)
0,
de hierro 0,20 98 % Tiempo: 150 y 270 min
Dosis: 45 mg/L Coaquira 'y
0,
FeCla 0.23 98 % Tiempo: 30 min Ayros (2015)
Sulfato de Dosis: 120 mg/L Pomalazay
0,
aluminio tipo A 0.0958 89,14 % Tiempo: 30 min Victoria (2016)
Dosis: 1,6g de lana de
Fe° y &cido citrico 0,37 96 % acero (hierro) y 1,6 Zapana (2016)

gotas de acido citrico
Tiempo: 230 min

Por lo tanto, se ha demostrado en este estudio y en otros que la propiedad de

coagulacién y floculacion del polvo de la semilla de moringa es efectiva; ya que, se

obtienen porcentajes de remocién mayores al 60 % para As (Ill) y 80 % para As (V) con

concentraciones altas de arsénico. Sin embargo, en esta investigacion se utilizé

muestras de agua de consumo humano que contienen otros metales y microorganismos,

mientras que, en los estudios mostrados en la Tabla 56 se utiliz6 agua sintética a la que

adicionaron una concentracion definida de arsénico.

Tabla 56

Estudios realizados con coagulante-floculante moringa

Concentracion

inicial/final Porcentaje de remocion  Parametros 6ptimos Fuente
(mg/L As)
Dosis: 2 g
25-3,6 85,6 % [As (V)] Muestra: 200 ml. _
25-9.05 60.21 % [As (Ill)] Tiempo: 60 min Kumatri et al, (2005)
pH [As (V)]: 2,5
pH [As (II)]: 7,5
Dosis: 1 g
1,025-0,183 82,11 % Tiempo: 1 h Hernandez et al, (2017)

pH: 7,5
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CONCLUSIONES

Se determind que la concentracion inicial de arsénico en el agua para consumo
humano de las localidades de Talaca (1,062 mg/L As), Candarave (0,557 mg/L As) y
San Pedro (0,683 mg/L As) superan el nivel permitido por la OMS (0,01 mg/L As); y al
finalizar el tratamiento se obtuvo una concentracion final de 0,1; 0,1 y 0,027 mg/L As

respectivamente.

Se determiné que la dosis 6ptima es 4 g/L de coagulante-floculante moringa con
un tiempo de remocién de 3 horas para las tres localidades, ya que, con estos
parametros se obtuvo el mayor porcentaje de remocién de arsénico en la localidad de
Talaca (90 %), Candarave (83 %) y San Pedro (96 %).

Luego de haber realizado el estudio de mercado, se determiné que la demanda
del proyecto se basa en cubrir el primer afio la demanda local (Regién Tacna) y los

siguientes afios abarcar las ciudades de Moquegua, Puno y Arequipa.

Para determinar la localizacion de planta, se hizo una evaluacion de acuerdo al
método de ranking de factores obteniendo como resultado que la mejor opcion es la
ciudad de Tacna debido a los factores de cercania al mercado objetivo y
reglamentaciones fiscales y legales que ofrece la zona franca de Tacna. Para determinar
el tamafio de planta, se concluye que el tamafio de planta sea adecuado para producir
92 440 Kg de coagulante-floculante moringa y 39 700 L de aceite por afio, y teniendo
como punto de equilibrio producir 364 bidones de aceite y 37 sacos de coagulante-

floculante moringa.

En el disefio del proceso de obtencién de aceite y coagulante-floculante moringa
se determiné la maquinaria y equipos necesarios para el proyecto incluyendo sus
costos. Asimismo, se definié que el pardmetro de control de temperatura en operaciones
como prensado (menor a 50°C) y extrusado (menor a 120°C) puede afectar
significativamente la calidad del aceite y coagulante-floculante moringa; y en la
operacion de molienda de la harina gruesa se debe controlar la granulometria que sea
entre 200 y 300 pm.

Segun la evaluacion econémica del proyecto bajo una tasa minima de 19,20 % se
obtiene un VAN de S/ 1 211 884,85 y un TIR de 47 % en un periodo de recuperacion de
2 afios con 7 meses y 27 dias; concluyendo que el proyecto es econémicamente

rentable.
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Se logr6 disefiar un modelo piloto de tratamiento de agua mediante la aplicacién
del coagulante-floculante moringa; el cual tiene una capacidad de purificar 300 L al dia
(equivalente para el consumo de 40 personas); sus componentes son faciles de
encontrar y su armado no requiere de un personal especializado; y su costo equivale a
S/ 3 505,50.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas estudios acerca del coagulante-floculante moringa
que determinen su efectividad en la reduccién de otros metales pesados (plomo, niquel,

zinc, cromo y cadmio) aplicados dentro del pais.

Si se desea aplicar esta investigacion en otras zonas que tengan contaminacion
por arsénico se recomienda hacer un estudio previo para determinar la dosis y el tiempo
de remocion optimos, ya gue, estas varian de acuerdo a la concentracion de arsénico

presente en el agua de cada lugar.

Se recomienda investigar si es posible combinar un coagulante natural con uno
sintético, ya que, esto podria beneficiar la recuperacion de lodos al finalizar el

tratamiento de agua y a la vez, reducir los efectos adversos en la salud.

Respecto al prototipo del sistema de tratamiento de agua, se recomienda realizar
mejoras en su estructura para mejorar su funcionamiento y reducir los costos de

fabricacion.

Se recomienda colaborar la ejecucion del proyecto con instituciones no
gubernamentales que busquen el beneficio de la poblacion de las zonas rurales donde

no cuentan con un sistema adecuado de tratamiento de agua para consumo humano.

Se recomienda realizar este estudio utilizando otros modelos estadisticos que
abarquen mayor cantidad de muestreo y de forma aleatoria, utilizando muestras de agua

de diferentes lugares para determinar una dosis y un tiempo de remocién uniforme.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificado de analisis del kit de arsénico Quantofix Arsen 50
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Fecha de caducidad: 2022-04-30

Confirmacién

Por la presente confirmamos que el producto r;'lencionado anteriormente ha MACHEREY-NAGEL

pasado con éxito nuestro sistema de control de calidad de acuerdo con ISO @@-
9001 y cumple con los criterios de calidad especificos.
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Anexo 2. Resultados de laboratorio del analisis de arsénico

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=  oare
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA - 3
CON REGISTRO N° LE-055

Laaoaa‘“‘oﬁlos Registro N° LE-055
INFORME DE ENSAYOS N° 0432- 2020
PAGINA 1DE 8B

2
2
>
SOLICITANTE : VERONICA CECILIA GUTIERREZ VALDIVIA -
DIRECCION * URB. CAPLINA G-15 - TACNA g
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE %
Q
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio llI
CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hoja de resultados. 0
DATOS DECLARADOS POR EL : Ninguno g
CLIENTE =
TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA  :30 muestras de 500mL aprox. %
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una g
CONDICION temperatura de 6.0°C. J
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) g
LA MUESTRA o
m
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)
CUSTODIA 2
3
FECHA PRODUCCION : No especificada §
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada 5
=
CONTRATO N° :0144-2020 _!E'
[
o
FECHA DE RECEPCION :31/01/2020 m
0
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: 4
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tni e para la M lizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. g
‘No deben inferirse a la M lizada o al Lote do ofros para que no estén ignados en el p Informe de E’
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (| ibida en lab ), BHIOS LABORATORIOS no se g
resp biliza si las dici de no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. 1]
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote 4
corresponden a las encontradas al to del n
-Los datos declarados por el cliente son ignados a solicitud exp! del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el g
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. i
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas isticas pudi variar °
durante el almacenamiento. g
-El pi Informe de Ensay no es un cerfificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor. °
-Esta termii prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el imi y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. =
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. T
°
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RESULTADOS ,
AGUA POTABLE
Céd: M1-001 - Distrito de C -Fechay
LAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:10hrs. - Obs: Agua limpia EEPORDES
FQ Elemento As 0.557 mg/L.
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As for the on of Water and W APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydrid i ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M2-002 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAB DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:18hrs. - Obs: Agua limpia UNDADES
FQ Elemento As 1.062 i mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M3-SP-41 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y hora
LAB DETERMINACION de muestreo: 26/01/2020 10:40hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES
a.
FQ Elemento As 0.100 mgt |
ABREVIATURAS :
mgl/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i lic Absortion Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M4-SP-61 - Procedencla: C.P. San Pedro - Fecha y hora
ae DETERMINACION de muestreo: 26/01/2020 10:40hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADESI
a. |
FQ = Elemento As 0.079 mglL
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE [
Cod: M5-SP-21 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y hora |
LAB DETERMINACION de muestreo: 26/01/2020 10:42hrs. - Obs: Agua tratada con | UNIDADES
___moringa.
FQ Elemento As 0.308 mglt |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.

PRP-08-F-05JE Versién: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pégina 2 de 8
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

- Perta

.calidad a su servicio

SHIOS LAaSORaETORIOS .

«~calidad a su servicio

SHIOS LASORATORIOS .

..calidad a su servicio

SHIOS LAZORATORIOS

110



111

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ (==
. g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA T
CON REGISTRO N° LE-055
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2
o
T
. RESULTADOS ]
AGUA POTABLE 3
Céd: M6-T-21 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de ©
LAB DETERMINACION | muestreo: 26/01/2020 12:20hrs. - Obs: Agua tratada con U SADES -
L | __moringa. 2
FQ Elemento As | 0.135 mg/L =
[}
ABREVIATURAS : .
mg/L :  Miligramos por litro ln"
METODOS UTILIZADOS : Ev
Elemento As Standerd Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and 0
Selenium by Hydride ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017. "=
RESULTADOS 'r}
AGUA POTABLE 4]
Céd: M7-T-41 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAB DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:20hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES E
A B moringa. J
FQ Elemento As 0.429 mgll | n
ABREVIATURAS : g
mg/L :  Miligramos por litro f-ﬂ
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As for the ination of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and 2
Selenium by Hydride i ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017. g
_ RESULTADOS ]
| AGUA POTABLE 3
Céd: M8-003 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y hora de
LAB DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 10:38hrs. - Obs: Agua limpia UNIDADES .:
. Elemento As , 0.683 mall g
ABREVIATURAS : E
mg/L :  Miligramos por litro :
METODOS UTILIZADOS : g
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wasiewater APHA-AWWA-WEF. Pert 3000. Method 3114-C. Arsenic and 4
Selenium by Hydrid i ic Absorfion ic Method. 23nd Ed. 2017. o
RESULTADOS g e
1 AGUA POTABLE f%
Céd: M9-T-61 - Procedencla: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAR DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:22hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES| Pn
s (i
FQ Elemento As 0.356 mgl | 0
ABREVIATURAS : g
mg/L :  Miligramos por litro =
METODOS UTILIZADOS : [}
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017. %
RESULTADOS 3
AGUA POTABLE g
Céd: M10-C-21 - Distrito C -Fechay
AR DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:12hrs. - Obs: Agua tratada UNROES @
con moringa. :
[Fa | Elemento As 0.462 I G e
ABREVIATURAS : K
mg/L. Miligramos por litro 3
METODOS UTILIZADOS : g
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and E.
Selenium by Hydride ; ic Absartion ic Method. 23nd Ed. 2017, o
E
0]
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o
]
§
RESULTADOS b
AGUA POTABLE T H
Céd: M11-C41 - F Distrito C: -Fechay | pe
LAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:12hrs. - Obs: Agua tratada | HNIBARES S
con moringa. | -
FQ Elemento As 0.358 mgl | =
L
ABREVIATURAS : H
mg/L : Miligramos por litro g
METODOS UTILIZADOS : v
Elemento As for the Examination of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and 0
Selenium by Hydride i ic Absortion Sp ic Method. 23nd Ed. 2017. =
RESULTADOS ﬁ
AGUA POTABLE G
Cod: M12-C-81 - Distrito C: -~Fechay
LAE: DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:14hrs. - Obs: Agua tratada | CNIPADES E
FQ Elemento As 0.688 mgll | n
ABREVIATURAS : g
mg/L i Miligramos por litro ﬁ
METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Methods for the Exami f Water and APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and 2
Selenium by Hydride i ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017. 2
2
RESULTADOS g
e AGUA POTABLE 3

Cod: M13-SP-23 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y
l LAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 10:42hrs. - Obs: Agua tratada | U PADES bt
____con moringa. H
[Fa Elemento As 0104 moL | 2
Q
ABREVIATURAS : s
mg/L ¢ Miligramos por litro n
METODOS UTILIZADOS : %
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and 0
Selenium by Hydride ic Absortion 23nd Ed. 2017. E
RESULTADOS %
AGUA POTABLE 5

Cod: M14-SP43 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y
LAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 10:44hrs. - Obs: Agua tratada | O VIPADES|
FQ Elemento As 0.049 mgll | 0
ABREVIATURAS : 1]
mg/L : Miligramos por litro %

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and °
Selenium by Hydride ! ic Absorion ic Method. 23nd Ed. 2017. 2
RESULTADOS g
AGUA POTABLE 5
Céd: M15-SP-63 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y o
Lh8 DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 10:44hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES) L
| con moringa. T
FQ Elemento As I 0.039 mgll | %
ABREVIATURAS : g
mglL ;. Miligramos por itro n
METODOS UTILIZADOS : g
Elemento As Standerd Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and 4
Selenium by Hydride ; ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017. 9
E
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= RESULTADOS
AGUA POTABLE |
Céd: M16-T-23 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
AR DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:22hrs. - Obs: Agua tratada con UMDADES!
moringa. ]
FQ Elemento As 0.407 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF, Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE ‘
Céd: M17-T-43 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAB DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:24hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES!
e AU N IO INgR, |
FQ Elemento As 5] 0.369 moll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M18-T-63 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAD DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:24hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDARE=
< moringa. -
FQ Elemento As 0.352 mgl |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i iic Absortion Sp ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Cod: M19-SP-22 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y
LAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 10:46hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES
con moringa.
FQ Elemento As 0.496 mgll |
ABREVIATURAS :
mgll Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
T AGUA POTABLE
| Céd: M20-8P-42 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y
LAB | DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 10:46hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES
| con moringa.
FQ | Elemento As 0.589 mgll |
ABREVIATURAS
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and

PRP-08-F-05-IE Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M21-SP-62 - Procedencia: C.P. San Pedro - Fecha y
LS DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 10:48hrs. - Obs: Agua tratada ENDARES
conmoringa.
FQ Elemento As 0.637 mgll__ |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i lic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M22-C-22 - Distrito C. -Fechay
EAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:14hrs. - Obs: Agua tratada UNIDAGE S
con moringa.
FQ __Elemento As 0.543 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i iic Absortion ic M 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Cod: M23-C42 - Distrito C: -Fechay
LA, DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:16hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES
; con moringa.
FQ Elemento As i 0610 moll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M24-C62-P Distrito C: -Fechay
LAB DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:16hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES
con moringa.
FQ Elemento As 0672 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Cod: M25-C-23 - P Distrito C: -Fechay
LAB DETERMINACION hora de muestreo: 28/01/2020 13:18hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES
con moringa.
FQ Elemento As R CaRae e 11 mgll |
ABREVIATURAS :
Miligramas por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and

PRP-08-F-05-IE Version: 01 Fecha de Emisién: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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Registro N° LE-055

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB - Cod: M26-C43 - F Distrito C: -Fechay
DETERMINAGION hora de muestreo: 26/01/2020 13:18hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES
con moringa.
FQ Elemento As 0.477 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As for the of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i ic Absortion Sp ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB Cod: M27-C-63 - F Distrito C; -Fechay
DETERMINACION hora de muestreo: 26/01/2020 13:20hrs. - Obs: Agua tratada UNIDADES)
- - gon moringa.
FQ _Elemento As 0.557 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As ‘Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i lic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M28-T-22 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAR DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:26hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES
___moringa.
_FaQ Elemento As 0.602 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As for the of Water and APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS 2z
| AGUA POTABLE
| Céd: M29-T-42 - Procedencia: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAB | DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:26hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES
1
FQ | Elemento As 0.532 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i ic Absortion S ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
Céd: M30-T-62 - Procedencla: Anexo Talaca - Fecha y hora de
LAB DETERMINACION muestreo: 26/01/2020 12:28hrs. - Obs: Agua tratada con UNIDADES
moringa.
FQ Elemento As 0.567 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

PRP-08-F-05-IE Versién: 01 Fecha de Emisién: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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O:sHI0S

La=sS0RaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° Q729- 2020

PAGINA 1 DE 2

]
2
>
3
SOLICITANTE : VERONICA CECILIA GUTIERREZ VALDIVIA H
DIRECCION 1 URB. CAPLINA G-15 - TACNA -'.':
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE 2
e
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido turbio Ill
CODIFICACION / MARCA :Ver detalle de codificacion en hoja de resultados. o
DATOS DECLARADOS POREL : Procedencia: Distrito Candarave 4
CLIENTE E
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :04 muestras de 500mL aprox. %
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una m
CONDICION temperatura de 4.0°C. ﬂ
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) g
LA MUESTRA T
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra tnica)
CUSTODIA %
>
FECHA PRODUCCION :No especificada g
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada i
-]
CONTRATO N° :0238-2020 ﬁ
[
o
FECHA DE RECEPCION :18/02/2020 :
u
1]
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: g
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido unicamente para la Muestra lizada/ el Lote do , segun sea el caso. =
*No deben inferirse a la Muest: ja o al Lote otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de {%
Ensayos.
*En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se g
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. m
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote J
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. 0
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el g
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. i
‘El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar °
durante el almacenamiento. §'
“El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor. H
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de :
BHIOS LABORATORIOS. :
-Cualquier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. T
T
®
S
n
1]
E
PRP-08-F-05IE Versién: 01 Fecha de Emisién: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado per : GG Péaina 1 de 2 ﬁ
-
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Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
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'RESULTADOS :
) AGUA POTABLE
LAB | DETERMINACION M1-C-61 Fecha y hora de muestreo: 16/02/2020 15:58 hrs. UNIDADE:
FQ | Elemento As 0.482 B e
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i Absartion ic Method. 23nd Ed. 2017.
RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M2-C-42 Fecha y hora de muestreo: 16/02/2020 15:58 hrs. UNIDADE
FQ Elemento As 0.145 mgl |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF, Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride ic Absortion ic Method. 23nd Ed. 2017,
RESULTADOS
| AGUA POTABLE
| LAB DETERMINACION M3-C-62 Fecha y hora de muestreo: 16/02/2020 16:00 hrs. UNIDADE:
LFQ Elemento As = 5950 S
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method 3114-C. Arsenic and
Selenium by Hydride i ic Absortion Method. 23nd Ed. 2017,
RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M4-C-63 -Fecha y hora de muestreo: 16/02/2020 16:00 hrs, UNIDADE
FQ Elemento As 0.222 3 mgll |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Elemento As

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF., Part 3000, Method 3114-C. Arsenic and

tric Method. 23nd Ed. 2017,

Selenium by Hydride

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ

Absortion

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS

erente Técnico

PRP-08-F-05-E Versién: 01 Fecha de Emisién: 27/03/18 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

Pégina 2 de 2

iguel Valdivia Martinez

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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119

Anexo 3. Encuesta para determinar la aceptacién de mercado

Coagulante-floculante moringa

Estimados sefores, somos egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada de Tacnhay estamos realizando un proyecto de investigacion, respecto a la
elaboracion del coagulante y floculante a base de semilla de moringa para el tratamiento de agua de
consumo humano (reduccion de arsénico, turbiedad y actividad bacteriana); es por ello, que se ha
elaborado las siguientes preguntas con la finalidad de conocer su percepcion sobre el producto.
Durante la investigacion que realizamos se ha demostrado que nuestro producto tiene una
efectividad de reduccion hasta el 97% de concentracion de arsénico en el agua. Principalmente, en
las zonas mineras del Peri muchas familias consumen agua que contiene hasta 1.2 mg/L de
arsénico lo que representa 120 veces mas del nivel permitido por la OMS (0.01 mg/L).

La finalidad de nuestro producto es proporcionar una alternativa econémica y natural para reducir los
metales pesados presentes en el agua y asi las personas podrian beber un agua de mejor calidad.
Agradecemos de antemano la informacién brindada.

*QObligatorio

1. ¢Usted es consciente de que la poblacién de su localidad esta bebiendo agua contaminada
por altos niveles de arsénico y otros metales pesados? *

Marca solo un évalo.

~)Si

) No

2. ¢Usted conoce sobre los parametros de calidad que debe cumplir el agua para consumo

humano? *

Marca solo un dvalo.

~)si

) No

3. Estaria dispuesto a colaborar con el proyecto para brindar capacitaciones sobre
tratamiento y calidad de agua orientados a su poblacion? *

Marca solo un évalo.

) si
) No
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;Estaria dispuesto a adquirir el coagulante-floculante moringa? *
Marca solo un dvalo.
) Si

) No

Usted, ;cuanto estaria dispuesto a pagar por un saco de 20 Kg de coagulante moringa
para purificar 5,000 litros de agua? *

Marca solo un évalo.

1) $/120.00 a S/160.00
) $/160.00 a $/200.00
) 'S/200.00 a S/240.00

¢La municipalidad esta dispuesta a invertir por Unica vez en un sistema de tratamiento de
agua comunitario (10 familias)? *

Marca solo un évalo.
C si
C )No

;Cuanto estaria dispuesto a invertir por el sistema de tratamiento comunitario? *

Marca solo un évalo.

() $/3,000.00 a $/4,000.00
() 'S/4,000.00 a S/.5,000.00
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Anexo 4. Resultados de encuesta para determinar la aceptacién de mercado

;Usted es consciente de que la poblacion de su localidad esta bebiendo agua contaminada por
altos niveles de arsénico y otros metales pesados?

19 respuestas

® si
® No

¢Usted conoce sobre los parametros de calidad que debe cumplir el agua para consumo
humano?

19 respuestas

®Si
® No

; Estaria dispuesto a colaborar con el proyecto para brindar capacitaciones sobre tratamiento y
calidad de agua orientados a su poblacion?

19 respuestas

@ Si
® No




; Estaria dispuesto a adquirir el coagulante-floculante moringa?

19 respuestas

@® si
® No

S

Usted, jcuanto estaria dispuesto a pagar por un saco de 20 Kg de coagulante moringa para
purificar 5,000 litros de agua?

19 respuestas

@ S/120.00 a S/160.00
@ S/160.00 a S/200.00
@ $§/200.00 a $/240.00

v

;La municipalidad esta dispuesta a invertir por Unica vez en un sistema de tratamiento de agua

comunitario (10 familias)?

19 respuestas

® Si
® No

&
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;Cuanto estaria dispuesto a invertir por el sistema de tratamiento comunitario?

19 respuestas

@ S/3,000.00 a S/4,000.00
@ S/4,000.00 a S/.5,000.00




