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RESUMEN

El trabajo de investigacion se centra en el uso de la semilla de Moringa oleifera como en el
tratamiento de aguas residuales industriales, especificamente en la empresa "Bolhispania” en
Chimoré, utiliza grandes volumenes de agua, generando efluentes con altas concentraciones de
materia organica disueltas y suspendidas en el efluente, la falta de un sistema eficiente para el
tratamiento de estas aguas residuales representa un problema para el medio ambiente y los
recursos hidrico. El objetivo es desarrollar la auditoria ambiental sobre el uso semilla de
Moringa oleifera como agente coagulante en el tratamiento primario del agua residual industrial
de la empresa Bolhispania S.A Senda Il del Municipio de Chimoré , se realizo la caracterizacion
del efluente considerando parametros fisicoquimicos, verificindose concentraciones ¢levadas
de DBO35, DQO, solidos suspendidos, solidos disueltos, solidos totales, pH, conductividad
eléctrica, dureza y turbiedad exceden los limites permisibles para descargas liquidas del Anexo
13-C del RASIM. La investigaci6n destaca que, aunque los coagulantes quimicos son efectivos.
su uso puede resultar costoso y dejar residuos quimicos. En contraste, la Moringa oleifera se
presenta como una alternativa sostenible y econémica, capaz de igualar o superar la eficacia de
los productos sintéticos en la remocion de contaminantes, mostrando resultados en la remocion
de solidos totales (ST) en 46.26%, solidos disueltos (SD) en 45%, solidos suspendidos (SS) en
50.6%, turbiedad (NTU) de 66.61% y pH 37.14% de esa manera se mostrd la eficiencia en

remocion de solidos para el tratamiento inicial de la empresa.

Palabras clave: Moringa oleifera, aguas residuales, coagulante, contaminacion hidrica.
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ABSTRACT

This research focuses on the use of Moringa oleifera seeds for the treatment of industrial
wastewater, specifically in the company "Bolhispania" located in Chimoré. The company uses
large volumes of water, generating effluents with high concentrations of dissolved and
suspended organic matter. The absence of an efficient wastewater treatment system poses a
significant problem for the environment and water resources. The objective of the study is to
conduct an environmental audit on the use of Moringa oleifera seeds as a coagulant agent in the
primary treatment of industrial wastewater at Bolhispania S.A Senda ITI, Chimoré Municipality.
Effluent characterization was performed, considering physicochemical parameters, which
revealed elevated concentrations of BODS5, COD, suspended solids, dissolved solids, total
solids. pH. electrical conductivity, hardness, and turbidity—all exceeding the permissible limits
for liquid discharges according to Annex 13-C of RASIM. The research highlights that, while

chemical coagulants are effective, their use can be costly and may leave chemical residues. In

contrast, Moringa oleifera is presented as a =ustzinable and economical alternative, capable of
matching or surpassing the effectivenc-. = - - products in contaminant removal. The
results demonstrated removal efficiencics .= ™ 270 jor total solids (TS), 45% for dissolved
solids (DS), 50.6% for suspended solids (S5}, Go.& i 6 for turbidity (NTU), and 37.14% for pH,

thus demonstrating the efficiency of Moringa oleifera in the initial treatment of the company’s

wastewater.

Key words: Moringa oleifera, wastewater, coagulant, water pollution.
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1. INTRODUCCION

La limpieza de las aguas contaminadas ha sido considerada como un asunto estratégico
para el desarrollo sustentable de los paises latinoamericanos. En la actualidad se han hecho
avances en materia de tratamiento de aguas residuales industriales, en el panorama actual, la
contaminacion de cuerpos de agua por parte de diversas industrias se rige como un desafio
ambiental. afectando principalmente a paises en vias de desarrollo y que influye en que los

recursos hidricos se conviertan en no renovables (Salazar et al., 2017).

Un estudio del Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MMAYA) revela que, en Bolivia,
de las 219 plantas de tratamiento de aguas residuales registradas, 171 (el 78%) no cumplen con
su funcion adecuadamente o presentan un manejo deficiente. Esta alarmante realidad refleja la
necesidad urgente de mejorar la gestion de estas instalaciones para proteger el medio ambiente
v la salud publica (Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y Saneamiento

Bésico [AFCSAPSB], 2019).

Segun Vera (2023), actualmente se tici oo funcionamiento la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del Servicio Naciona! "o« o s [0 X en el departamento de La Paz, la
cual se divide en 3 piscinas de altas capacidades worie s realizan tratamientos de sedimentacion

con la aplicacion de empaques en polvo de las semillas de Moringa oleifera como coagulante
natural. Respecto a los pardmetros de control de los efluentes generalmente se tienen valores
minimos de pH. una mayor remocion en DQO y colorimetria llegando a los rangos deseados,

pero esto es dependiente de los procesos que se llevan a cabo dentro de la industria.

La contaminacion de los riosen el tropico de Cochabamba, particularmente en el
municipio, representa un grave problema ambiental que impacta tanto la calidad del agua como
la salud de la poblacion. Este fenémeno se origina principalmente por la descarga de aguas
residuales sin tratar, que provienen de fuentes tanto domésticas como industriales. En resumen,
la contaminacion de rios en el tropico cochabambino es un problema complejo que requiere
atencién urgente y acciones coordinadas entre autoridades locales y comunidades para mejorar

las condiciones ambientales y sanitarias en la region.
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In la comunidad de Senda T, municipio de Chimoré, departamento de Cochabamba,
opera la empresa procesadora de palmito y pifia "Bolhispania", la empresa enfrenta un problema
ambiental: la descarga de aguas residuales industriales sin tratamiento previo, el manejo de las
frutas durante el lavado y sellado requiere grandes cantidades de agua. Por lo tanto, en el estudio
de auditoria se tiene como problema central: La contaminacién por descargas de aguas
residuales sin tratamiento que se vierten a un canal de agua ;Cémo influye la auditoria ambiental
sobre el uso de la semilla de Moringa oleifera como agente coagulante en el tratamiento primario

de aguas residuales industriales de la empresa Bolhispania del Municipio de Chimoré?

El agua, elemento esencial para la vida, adquiere una importancia ain mayor en el
tropico de Cochabamba, donde las sequias se intensifican debido al aumento de las
temperaturas. En este contexto, la priorizacion del agua en todos los sectores, incluyendo las
industrias, resulta imperativa. Sin embargo, los tratamientos de efluentes residuales industriales
presentan un desafio para las empresas procesadoras, ya que su complejidad lleva elevados

costos, especialmente por la gran cantidad de agua que se requiere tratar.

1.1. Justificacion

La situacion que enfrenta la empresa "Bolhispania” en la comunidad de Senda IIL,
ubicada en el municipio de Chimoré, Cochabamba, es un claro ejemplo de los desafios
ambientales que surgen de la actividad industrial. La auditoria ambiental también ayuda a
controlar la descarga de aguas residuales industriales sin tratamiento previo no solo compromete

la calidad de agua del canal cercano, sino que también tiene repercusiones negativas en la salud

de la comunidad y en los acuiferos locales.

L1.1. Justificacion econdmica

El tratamiento de aguas residuales industriales es un proceso costoso, especialmente
cuando se utilizan coagulantes y floculantes quimicos sintéticos. Estos productos, aunque
efectivos, implican gastos significativos en su adquisicién y manejo. En contraste, la semilla

de Moringa oleifera, al ser un recurso natural y accesible, puede reducir considerablemente
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estos costos operativos. La produccion local de harina de semilla permite a la empresa minimizar

gastos logisticos y aprovechar un recurso que puede ser cultivado en la region.

1.1.2. Justificacién ambiental

La justificacion ambiental del uso de la semilla de Moringa oleifera como coagulante-
floculante en el tratamiento de aguas residuales industriales se fundamenta en la necesidad
urgente de mitigar la contaminacién hidrica causada por la descarga de efluentes sin tratamiento.
En el caso de la empresa "Bolhispania", ubicada en el municipio de Chimoré, Cochabamba, la
falta de un sistema adecuado para el tratamiento de aguas residuales ha llevado a la
contaminacién del canal cercano, comprometiendo no solo la calidad del agua sino también la
salud de la comunidad y los acuiferos locales. La Moringa oleifera, reconocida por sus
propiedades coagulantes, ofrece una alternativa sostenible y economica frente a los coagulantes
quimicos convencionales que, aunque eficaces, pueden dejar residuos nocivos en el medio

ambiente y no siempre eliminan completamente los contaminantes del agua tratada.

1.1.3. Justificacion social

La situacion ambiental en la comunidad de Senda III, donde opera la empresa
"Bolhispania”, destaca la urgente necesidad de abordar la contaminacién por aguas residuales
industriales. La descarga sin tratamiento previo de estas aguas no solo deteriora la calidad del
agua del canal cercano, sino que también pone en riesgo la salud de los habitantes y afecta los
acuiferos locales. Este contexto resalta la importancia de implementar soluciones innovadoras,
como el uso de harina de semilla de Moringa oleifera como coagulante en el tratamiento de
aguas residuales, ademas la moringa oleifera no es nociva para el ser humano ya que paralelo a

este uso, la poblacién boliviana lo usa como medicina natural debido a las diferentes

propiedades que esta tiene.
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