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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo la remocion de fosforos
totales de la Eichhornia crassipes en aguas residuales domésticas del Distrito de Nuevo
Chimbote. Es una investigacion aplicada y demostrativa, de disefio experimental. Se
elabord recipientes en la cual estuvo la Eichhornia crassipes. Las pruebas que se
realizaron fueron: Cantidad de Fosfatos totales y como mediciones en cuenta tuvimos la
evotranspiracion, temperatura y pH.

El sistema consistié en dos recipientes cada uno con 120 It de los cuales fueron
abastecidos con aguas residuales recolectadas de La Gaviota y Campamento Atahualpa
el dia viernes en dos puntos de desfogue de las aguas residuales en el distrito de Nuevo
Chimbote ya que es el dia de mayor concentracion de estos nutrientes de las cuales se
realizo la prueba de fdsforos totales y pH estas sirvieron como patron, en los siguientes
dos recipientes contuvieron 12 plantas acuaticas flotadoras Eichhornia crassipes de
iguales dimensiones y 120 It de agua residual de cada punto de abastecimiento que
fueron evaluados a los 15, 30 dias y 40 dias. Sus raices estaban en contacto con la
muestra del agua residual, el desarrollo de esta experimentacion se realizd en el
domicilio del investigador y las pruebas de laboratorio fueron realizadas en Laboratorio
de Control de Calidad SEDALIB S.A.

La Eichhornia crassipes tiene como principal propiedad la Adsorcion que consiste en el
desplazamiento del agua desde el suelo a la raiz, de los cuales también son absorbidos
nutrientes (fosfatos y nitratos). De esta manera los nutrientes son llevados hasta la
xilema. En este proceso también se produce el intercambio iénico del Hidrégeno (+H).
Al desarrollarse este proyecto de investigacion se obtuvo una significativa remocion de
fosforo de 0.061 mg P/l en la Laguna Campamento Atahualpa y 0.057 mg P/l en la
Laguna La Gaviota, haciendo que la Eichhornia crassipes sea una alternativa mas
econdémica y con menos gasto de energia para el tratamiento de aguas residuales.
Obteniendo un pH final de 8.15 en la Laguna Campamento Atahualpa y 8.10 en la
Laguna La Gaviota.

Y teniendo como agua libre de fosforo una cantidad de 80.60 litros en el reactor de
Campamento Atahualpa y 81.50 litros en la Laguna La Gaviota.

La importancia de esta investigacion fue conocer la remocion de fosforos total de la
Eichhornia crassipes en aguas residuales, para un uso a futuro como alternativa de
tratamientos de aguas residuales, haciendo que las aguas residuales sean vertidas a la
bahia.



ABSTRACT

The objective of this research project was the removal of the total grass phosphorus in
the domestic wastewater of the Nuevo Chimbote District. It is an applied and
demonstrative research, of experimental design. Containers were elaborated in which
was the Eichhornia crassipes. The tests that were carried out were: Total Phosphate

Quantity and As Tests in the Evotranspiration, Temperature and pH Count.

The system consisted of two containers, one with 120 It of which were supplied with
sewage collected from La Gaviota and Campamento Atahualpa on Friday at two points
of the discharge of the wastewater in the district of Nuevo Chimbote since it is the day
of the concentration of these nutrients from which the test of total phosphorus and pH
was conducted is serving as a standard, in the following two containers contemplate 12
Eichhornia crassipes aquatic float plants of equal dimensions and 120 It of wastewater
from each supply point that have Evaluated at 15, 30 days and 40 days. Its roots were in
contact with the sample of wastewater, the development of this experimentation was
carried out at the home of the researcher and the laboratory tests were carried out in the
Quality Control Laboratory SEDALIB S.A.

The main property of Eichhornia crassipes is Adsorption, which consists of the
displacement of water from the soil to the root, to which nutrients are also absorbed
(phosphates and nitrates). In this way the nutrients are taken to the xylem. The ion

exchange of hydrogen (+ H) also occurs in this process.

When this research project was developed, a significant phosphorus removal of 0.061
mg P / | was obtained in the Laguna Campamento Atahualpa and 0.057 mg P / | in the
Laguna La Gaviota, making the Eichhornia crassipes a cheaper and less expensive

alternative. of energy for wastewater treatment.

Obtaining a final pH of 8.15 in Laguna Campamento Atahualpa and 8.10 in Laguna La

Gaviota.

And having as phosphorus-free water an amount of 80.60 liters in the Atahualpa Camp

reactor and 81.50 liters in the Laguna La Gaviota.

The importance of this research was to know the total removal of phosphorus from the
Euskornia in the wastewater, for a future use as an alternative to the treatment of

wastewater, the wastewater of the bay.
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ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA
ANTECEDENTES
INTERNACIONALES

Rodriguez C., Diaz M., Guerra L. & Hernandez M. (2010). En su Investigacion “Accién
depuradora de algunas plantas Acuaticas como el Jacinto de agua sobre las aguas
residuales”, indican que los resultados obtenidos demuestran que mediante el uso de estas
plantas se pueden obtener buenas eficiencias en la remocion de los contaminantes mas comunes
de las aguas residuales domésticas, siendo significativo las remociones en carga de nitrégeno
entre 7'y 38 kg de NTK/Ha.d y cargas de fésforo entre 0,9 y 13 kg de Pt/Ha.d, observandose que
el tamafo de la planta asi como su sistema radicular influyen en la remocién de contaminantes,

el tipo de investigacion era de tipo aplicada, nivel cuasi experimental.

Como conclusion: El Jacinto de agua son plantas acuaticas que dan una buena alternativa para la
depuracién de las aguas residuales domeésticas, pudiéndose eliminar cargas de nitrégeno entre 7'y
38 kg de NTK/Ha.d y cargas de fésforo entre 0,9 y 13 kg de PT/Ha.d, observandose ademas que
existe relacion entre la remocion de contaminantes y el tamafio de las plantas asi como su
sistema radicular. Las plantas crecidas en estos sistemas de tratamiento presentan altas

velocidades de crecimiento.

Lallana, V.H. & L. A. Kieffer. (1988). En su Investigacion “Efecto del enriquecimiento de
nutrientes en el crecimiento de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms — Laubach (camalote)”,
indican que se efectuaron dos ensayos con dos recipientes por tratamientos, montados a cielo
abierto con una duracién de 6 semanas. Los nutrientes utilizados fueron, Nitrogeno y Fosforo y
un fertilizante compuesto (NPK). Se inicié el experimento con plantas pequefias (10cm altura
promedio) que fueron colocadas en recipientes cilindricos de 18 litros de capacidad con las

soluciones correspondientes de nitrégeno (N) y/o fosforo (P).

Semanalmente se midieron el nimero y altura de las plantas, longitud de raices, numero de hojas
y se determinaron el area foliar, biomasa y cenizas, el tipo de investigacion era de tipo aplicada,

nivel cuasi experimental.

Donde obtuvieron el incremento hasta 3 veces de tamafio de la Eichhornia crassipes y en donde

el Fosforo (P) se redujo considerablemente como también se redujo el Nitrogeno (N).



NACIONALES

Garcia, Z. (2012). En su Investigacion “Comparacion y evaluacion de tres plantas acuaticas
para determinar la eficiencia de remocion de nutrientes en el tratamiento de aguas
residuales domésticas” de la Universidad Nacional de Ingenieria, en donde realizaron un
estudio comparativo acerca de la capacidad depuradora de nutrientes presentes en las aguas
residuales, de tres plantas acuaticas flotantes, Azolla filiculoides, Lemna minor y Eichhornia

crassipes.

El objetivo principal fue determinar si el sistema de reactores con plantas acuaticas remueve
nutrientes y observar si es un sistema adecuado y complementario con las plantas de tratamiento

de aguas residuales convencionales existentes en nuestro pais.

Siendo la investigacion de tipo aplicada, nivel cuasi experimental, en el estudio realizado se
observd que fue posible remover los nutrientes a un 90% como se esperaba pues estudios
recientes hechos en el Perll y en América Latina que sefialan eficiencia promedio del 95%. Sin
embargo se determind como mejor tratamiento a Eichhornia Crassipes, y en base a este
resultado, esta especie se aplicd para la depuracion de aguas residuales domésticas. El Jacinto de
agua es la especie mas eficiente en la remocion (50%, a diferencia de 40% en los otros
tratamientos) y esta remocion estuvo asociada a las mismas variables fisicoquimicas (15%-30%

de correlacion).

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion busca determinar la remocion de fosforo empleando
Eichhornia crassipes “Jacinto de agua” en aguas residuales municipales”, al investigar las
problematicas en la cantidad de agua residual domestica que existe y mas en nuestra localidad, se
logré investigar que la localidad del Distrito de Nuevo Chimbote contienen demasiada agua
residual, ya que debido al mal uso y de la planta de tratamiento de aguas residuales es mal
utilizada, ya que actualmente mediante reportajes nos dieron a conocer la problematica de la

planta de tratamiento de Nvo Chimbote a lo que nos informaron lo siguiente:



“El 60 por ciento de la contaminacién del mar se debe a los desechos domésticos, nuestro mar
estd altamente contaminado y produce céancer, segun Imarpe. Queremos que las autoridades
empiecen a trabajar, que gestionen inversion extranjera para recuperar la bahia. Es un derecho
vivir en una ciudad limpia”, sostuvo la coordinadora del mencionado colectivo Beberly

Enriquez.

El Jacinto de agua (Eichhornia crassipes), es una planta que se reproduce muy facilmente, ya
que de un mismo ejemplar se puede dividir y asi sucesivamente, es una planta acuatica que tiene
unas raices negras muy largas y apenas tiene tallo. Esta planta acuatica forma una especie de
capsula del que contienen unas bolsas de aire, que favorecen su flotacion, que forman un roseton
que se infla, como también debe ubicarse a pleno sol o sombra parcial y requiere mucha
iluminacion para que tenga una plena formacion. La temperatura Optima para su cultivo esta
entre 20 y 30°C. Las condiciones de mantenimiento del Jacinto de agua constan de agua neutra,
cuyo pH se situe entre 6,8 y 7,5 preferentemente de dureza media alrededor de 12-18 DH.
Actualmente crecen en Casuarinas en el Distrito de Cascajal y en ambientes como el de la
localidad de Chimbote.

Y por la misma razon podrian tener uso en el campo del saneamiento y a la vez reducir costos en
tratamientos de lagunas con aguas residuales domesticas y también reduccion grandes volumenes

de aguas residuales municipales.

Como también esto favorecera a disminuir el consumo energético ya que al utiliza sistemas
tratables de gran envergadura claramente emplea consumo de electricidad y a la vez en las
emisiones de gases de efecto invernadero que causan las grandes masas de aguas residuales, al
mismo tiempo podra permitir el mantenimiento de lagunas o sistemas en donde se empozan las
aguas residuales municipales, con lo cual se podra obtener notables beneficios desde el punto de

vista de la energia, ecoldgico, ambiental y civil.

Por tal motivo, y de acuerdo con las necesidades especificas requeridas, se hace indispensable el

estudio de la eficiencia de remocion de este con la especie.

Y como beneficiados seran el distrito de Nuevo Chimbote y la Ingenieria Civil, ya que si
logramos determinar la capacidad de remocion que pueden llegar a alcanzar y sabiendo la
cantidad en porcentajes en cuanto remueve esta especie podremos controlar el exceso, mal uso y
mal tratado de las aguas residuales municipales del Distrito de Nvo Chimbote, mediante grandes

plantas de tratamientos usando claramente la Eichhornia crassipes como elemento principal.



JUSTIFICACION PROBLEMA

NIVEL INTERNACIONAL

En México solo se trata el 35% de las aguas residuales que se generan la mayoria del agua
contaminada llega a rios, lagunas, lagos y zonas costeras (datos INEGI — entidad de pais
mencionado), la cantidad de aguas residuales que se vierten en estos cuerpos de agua causando
un terrible dafio es inmensa considerando que el 89,2% de la poblacién (110 millones) cuenta
con agua potable y el 85,2% con sistema de drenaje, para hacernos una idea de la gran cantidad,
solo de los centros urbanos las descargas asciende a 7.63 kilometros cubicos anuales lo que
equivale a 242,000 litros por segundo.

Las aguas residuales procedentes de las industrias no se quedan atras en cantidad se calcula que
5.77 kilémetros cubicos de agua, 183 mil litros por segundo y por supuesto el dafio que causan es

mayor sin embargo solo se tratan el 15% del total.

NIVEL NACIONAL

En el Peru el afio 2007, los sistemas de alcantarillado recolectaron aproximadamente 747,3
millones de metros cubicos de aguas residuales, producto de las descargas de los usuarios
conectados al servicio. De ese volumen, sélo 29,1% ingresaron a un sistema de tratamiento de
aguas residuales, muchos de los cuales con deficiencias operativas y de mantenimiento, y el resto
se descargd directamente a un cuerpo de agua (mar, rios o lagos), se infiltré en el suelo o se usé
clandestinamente para fines agricolas. Es decir, al menos 530,0 millones de metros cubicos de
aguas residuales pasaron a contaminar los

cuerpos de agua superficial que se usan para la agricultura, pesca, recreacion e incluso para el
abastecimiento de agua potable. Esto produce limitaciones para la agroexportacion e incrementa
los costos de tratamiento del agua para fines de abastecimiento poblacional. Actualmente en el
pais, de un total de 143 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) funcionan y son

efectivas muy pocas debido a su procedimiento, mantenimiento y costo.

LOCAL

Uno de los mas graves problemas ambientales de Chimbote es causado por las aguas servidas
que se arrojan al mar sin pasar por un proceso de tratamiento, ya que del 100 por ciento de las
aguas residuales del Distrito de Chimbote solo son tratadas el 40 por ciento por lo que el 60 por

ciento son dirigidas hacia el mar de Chimbote.
Esta préactica esta cambiando las condiciones de la ciudad ancashina.
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Fidel Purisaca, dirigente de la zona costera de Chimbote, sostuvo que durante las noches las seis

plantas de bombeo instaladas en el litoral vierten los residuos domésticos de toda la ciudad.

El 60 por ciento de la contaminacion del mar se debe a los desechos domésticos, nuestro mar
estd altamente contaminado y produce cancer, segun Imarpe. Queremos que las autoridades
empiecen a trabajar, que gestionen inversion extranjera para recuperar la bahia. Es un derecho

vivir en una ciudad limpia.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Al investigar las probleméticas en la cantidad de agua residual domestica que existe y mas en
nuestra localidad, se logr6 investigar que la localidad del Distrito de Nvo Chimbote contienen
demasiada agua residual municipal, ya que debido al mal uso y de la planta de tratamiento de
aguas residuales es mal utilizada, ya que actualmente mediante reportajes e impactos

ambientales, dieron a conocer la problematica de la planta de tratamiento de Chimbote.

El Jacinto de agua (Eichhornia crassipes), es una planta que se reproduce muy facilmente, ya
que de un mismo ejemplar se puede dividir y asi sucesivamente, es una planta acuatica que tiene
unas raices negras muy largas y apenas tiene tallo. Esta planta acuatica forma una especie de
capsula del que contienen unas bolsas de aire, que favorecen su flotacion, que forman un roseton
que se infla, como también debe ubicarse a pleno sol o sombra parcial y requiere mucha
iluminacion para que tenga una plena formacion. La temperatura Optima para su cultivo esta
entre 20 y 30°C. Las condiciones de mantenimiento del Jacinto de agua constan de agua neutra,
cuyo pH se sitie entre 6,8 y 7,5 preferentemente de dureza media alrededor de 12-18 DH.
Actualmente crecen en la localidad de Casuarinas en el Distrito de Cascajal y en ambientes

controlados como el de la localidad de Chimbote.

Y por la misma razon podrian tener uso en el campo del saneamiento y a la vez reducir costos en
tratamientos de lagunas con aguas residuales domésticas y también reduccién grades volimenes

de aguas residuales domésticas.

Como también esto favorecerd a disminuir el consumo energético ya que al utilizarlas en
sistemas tratables de gran envergadura claramente emplea consumo de electricidad y a la vez en
las emisiones de gases de efecto invernadero que causan las grandes masas de aguas residuales
domésticas, al mismo tiempo podra permitir el mantenimiento de lagunas o sistemas en donde se
empozan las aguas residuales domeésticas, con lo cual se podra obtener notables beneficios desde

el punto de vista de la energia, ecoldgico, ambiental y civil.



Por tal motivo, y de acuerdo con las necesidades especificas requeridas, se hace indispensable el

estudio de la eficiencia de remocion de este con la especie.

Y como beneficiados seran el distrito de Nvo Chimbote y la Ingenieria Civil, ya que si logramos
determinar la capacidad de remocion que pueden llegar a alcanzar y sabiendo la cantidad en
porcentajes en cuanto remueve esta especie podremos controlar el exceso, mal uso y mal tratado
de las aguas residuales municipales del Distrito de Nvo Chimbote, mediante grandes plantas de

tratamientos usando claramente la Eichhornia crassipes como elemento principal.

Ante esta necesidad nos motivé la siguiente pregunta: ;Si de alguna manera se podra reducir la
contaminacion de Aguas Residuales Municipales en el Distrito Nvo Chimbote empleando la
presencia del Jacinto de agua “Eichhornia crassipes” de la localidad de Casuarinas en el Distrito

de Cascajal?

PROBLEMA

¢Cuanto serd el nivel de remocion de fosforos totales en 120 litros de aguas residuales
municipales del Distrito de Nuevo Chimbote de laguna La Gaviota y 120 litros de agua residual
municipal del Campamento Atahualpa en ambientes controlados empleando la capacidad

biofiltradora de 12 plantas de Jacinto de agua Eichhornia crassipes?

MARCO TEORICO

HIDROLOGIA

Es la disciplina cientifica dedicada al estudio de las aguas de la Tierra, incluyendo su presencia,
distribucion y circulacion a través del ciclo hidrolégico, y las interacciones con los seres vivos.
También trata de las propiedades quimicas y fisicas del agua en todas sus fases.

El objetivo primario de la hidrologia es el estudio de las interrelaciones entre el agua y su
ambiente. Ya que la hidrologia se interesa principalmente en el agua localizada cerca de la
superficie del suelo, se interesa particularmente en aquellos componentes del ciclo hidroldgico
que se presentan ahi--esto es, precipitacion, evapotranspiracion, escorrentia y agua en el suelo.
(Campos, 2008).



ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Las estructuras hidraulicas son las obras de ingenieria necesarias para lograr el aprovechamiento
de los recursos hidricos y controlar su accion destructiva. Trabajan en la mayoria de los casos en
combinacién con elementos y equipos mecanicos. Se construyen en beneficio del hombre y el
desarrollo de la humanidad. Al proyectar una estructura hidraulica se debe buscar en lo posible
que su utilizacién sea de uso multiple para beneficiar varios sectores de la economia, entre los
cuales estan:

1. Hidroenergia: utilizacion de la energia de las aguas fluviales o0 maritimas.

2. Transporte acuatico: utilizacion de las aguas fluviales, de lagos y mares para la navegacion y
flotacion de madera.

3. Mejoramiento hidrico: utilizacién de aguas para irrigacion de tierras y para la extraccion de
aguas excesivas de tierras sobresaturadas.

4. Suministro de agua para el consumo humano.

5. Control de avenidas e inundaciones

6. Utilizacidn de otras reservas hidricas: cria de peces, extraccion de minerales, sales, algas, etc.
7. Control de contaminacion ambiental

(Azevedo, 2010).

AGUA

Es una sustancia cuya molécula estd formada por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno
(H20). EI término agua generalmente se refiere a la sustancia en su estado liquido, aunque la
misma puede hallarse en su forma solida llamada hielo, y en su forma gaseosa denominada
vapor. Es una sustancia bastante comun en el universo y el sistema solar, donde se encuentra
principalmente en forma de vapor o de hielo. Es esencial para la supervivencia de todas las
formas conocidas de vida. El agua cubre el 71 % de la superficie de la corteza terrestre. Se
localiza principalmente en los océanos, donde se concentra el 96,5 % del agua total. A los
glaciares y casquetes polares les corresponde el 1,74 %, mientras que los depdsitos subterraneos
(acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales concentran el 1,72 %. El restante 0,04 %
se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmdsfera, embalses, rios y seres

vivos. (Barone, Cenci, Tettamandi., 2009).



AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Se consideran Aguas Residuales a los liquidos que han sido utilizados en las actividades diarias
de una ciudad (domésticas, comerciales, industriales y de servicios). Comunmente las aguas
residuales suelen clasificarse como:
= Aguas Residuales Municipales.- Residuos liquidos transportados por el alcantarillado de
una ciudad o poblacién y tratados en una planta de tratamiento municipal.
= Aguas Residuales Industriales.- Las Aguas Residuales provenientes de las descargas de
Industrias de Manufactura.
Otra forma de denominar a las Aguas Residuales es en base al contenido de
contaminantes que esta porta, asi se conocen como:
= Aguas negras a las Aguas Residuales provenientes de inodoros, es decir, aquellas que
transportan excrementos humanos y orina, ricas en sélidos suspendidos, nitrégeno y
Coliformes fecales.
= Aguas grises a las Aguas Residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y
lavadoras, que aportan solidos suspendidos, fosfatos, grasas y coliformes, fecales, esto es,
aguas residuales domesticas, excluyendo las de los inodoros.
= Aguas negras industriales a la mezcla de las aguas negras de una industria en
combinacidn con las aguas residuales de sus descargas. Los contaminantes provenientes
de la descarga estan en funcion del proceso industrial, y tienen la mayoria de ellos efectos
nocivos a la salud si no existe un control de la descarga (“Aguas Residuales: Cuido el

Agua”,2016).

COMPUESTOS ORGANICOS DE AGUAS RESIDUALES

Representan el problema mas antiguo de contaminacion del agua. Hay una gran diversidad de
compuestos organicos presentes en el ambiente acuético causando la polucion de éste, y existen
numerosas técnicas para detectarlos. Podemos citar los hidrocarburos, y dentro de éstos, los
hidrocarburos aromaticos policiclicos, algunos de los cuales son cancerigenos. También son muy
importantes los fenoles que provocan problemas de olor y sabor acentuados cuando éstos
reaccionan con el cloro en los procesos de cloracion del agua. Otras sustancias a tener en cuenta
son los compuestos organometalicos, ya que su presencia en el medio ambiente, incluso a
pequefias concentraciones, puede afectar a la cadena alimentaria, alcanzando concentraciones
muchos mayores en los organismos. Los de mayor interés son los derivados del plomo, cadmio,

estafio y mercurio.



COMPUESTOS INORGANICOS Y MINERALES

Proceden de industrias mineras y de productos quimicos inorganicos. Entre ellos podemos citar
amonio, cianuros, fluoruros, sulfuros, sulfatos y nitratos. También estan los metales pesados, que
se acumulan en la cadena alimentaria, a través de la captaciéon por el fitoplancton, peces y
organismos filtradores, y pueden afectar al hombre. De todos los residuos industriales, el drenaje
acido de las minas alcanza el récord, en cuanto a perjuicios para las fuentes de agua, puesto que
aumenta los costos de tratamiento y distribucidn y origina corrosiones.

Los compuestos inorganicos representan una amenaza seria en la contaminacion, el nitrégeno y
el fosforo son los compuestos inorganicos mas importantes para el control de la calidad del agua
residual, ya que la mayor parte de estos compuestos estan fraccion soluble (Recio, 2010).

El nitr6geno puede presentarse en los ambientes acuaticos como Nitrato, Nitrito,

Amoniaco, ion Amonio, Oxido nitroso y Nitrégeno molecular, y pueden ser tomado en tres
formas como Nitratos, ion amonio o como nitrégeno molecular, las dos primeras corresponde la
forma como la toman la mayoria de las plantas y algas, la cual es necesaria para el crecimiento,
produccion de semillas y frutos, ademas, es una parte esencial de la estructura molecular de la
clorofila; y la tercera es propia de los procariotas. La oxidacion del nitrégeno se da por unas
series de etapas gobernadas por bacterias, que consiste en formar amoniaco a partir de la
descomposicion de la materia orgénica, proceso denominado Amonificacion, el amoniaco al ser
inestables en el medio acido o neutro se disocia en ion amonio e hidroxilos, en cambio, en medio
basico, este proceso no se realiza y parte del amoniaco se puede liberar a la atmosfera; luego el
ion amonio se transforma en nitritos por accion de la bacteria Nitrosomonas y en nitrato por la

accion de la bacteria Nitrobacter, proceso denominado Nitrificacion (Roldan , 2010).

FOSFORO

El fosforo generalmente se encuentra en aguas naturales, residuales y residuales tratadas, como
fosfatos. Estos se clasifican como ortofosfatos, fosfatos condensados y compuestos
organofosfatados. Estas formas de fosfatos provienen de una gran cantidad de fuentes, tales
como productos de limpieza, fertilizantes, procesos bioldgicos, etc. EI fosforo es un nutriente
esencial para la fotosintesis, promueve el crecimiento de raices sanas, por lo que la descarga de
fosfatos en cuerpos de agua puede estimular el crecimiento de macro y microorganismos
fotosinteticos, en cantidades nocivas, indicen el crecimiento desmesurado de algas y otros

organismos, provocando la eutrofizacion de las aguas (Roldan , 2010).



La eutrofizacion consiste en un enriquecimiento excesivo de los elementos nutritivos del agua,
que da lugar a una serie de cambios sistematicos indeseables, entre ellos la produccion
perjudicial de algas y otras plantas acuaticas, el deterioro de la calidad del agua, la aparicion de
mal olor, sabor desagradable y la muerte de peces en el cuerpo de agua. La floracién excesiva de
algas y plantas acuéticas es un fenémeno visible que puede complicar considerablemente la
utilizacion y la calidad estética de las masas de agua, el consumo de las plantas acuaticas es un
proceso por el cual los alimentos entran a ellas. Su fuente de alimentacion son el nitrato (NO3-),

amonio (NH4+), fosfato (PO43) y otros nutrientes para crecer. (Roldan , 2010).

REMOCION DE FOSFATO

En su forma natural el fosforo se encuentra como fosfato (PO43-) y sus minerales.

Es vital para todo ser vivo y juega un rol fundamental en el metabolismo de la energia. Como
nutriente esencial, el fosforo controla la eutrofizacion de las masas de agua.

El fosforo es un componente habitual de las aguas naturales, pero también existen fuentes
humanas de fosfatos, provenientes de la industria o de las aguas servidas, e incluso de la
agricultura. Las cantidades excesivas de fosfatos en aguas naturales llevan a desequilibrios
ecologicos por la eutrofizacion y gran descenso de los niveles de oxigeno, por lo que se

encuentra limitada su descarga a dichos cuerpos.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua efluente del uso humano.

Para el control de la polucién por aguas residuales, ha sido tratar las aguas residuales en plantas
de tratamiento que hagan parte del proceso de remocion de los contaminantes y dejar que la
naturaleza lo complete en el cuerpo receptor. Para ello, el nivel de tratamiento requerido es
funcién de la capacidad de auto purificacion natural del cuerpo receptor. A la vez, la capacidad
de auto purificacién natural es funcion, principalmente, del caudal del cuerpo receptor, de su
contenido en oxigeno, y de su "habilidad" para reoxigenarse.l Por lo tanto el objetivo del
tratamiento de las aguas residuales es producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo
solido o fango (también Ilamado biosélido o lodo) convenientes para su disposicién o
reutilizacion. Es muy comun llamarlo depuracion de aguas residuales para distinguirlo del

tratamiento de aguas potables.
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Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y locales comerciales e
industriales. Estas pueden ser tratadas dentro del sitio en el cual son generadas (por ejemplo,
tanques sépticos u otros medios de depuracion) o bien pueden ser recogidas y llevadas mediant
una red de tuberias —y eventualmente bombas— a una planta de tratamiento municipal. Los
esfuerzos para recolectar y tratar las aguas residuales domésticas de la descarga estan
tipicamente sujetas a regulaciones y estandares locales, estatales y federales (regulaciones y
controles).

A menudo ciertos contaminantes de origen industrial presentes en las aguas residuales requieren

procesos de tratamiento especializado. (Romero, 2009).

PARAMETROS QUE SE ANALIZAN EN LAS AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

En breve una descripcion de todos los parametros que se pueden analizar en aguas residuales

domésticas y se resalta ademas la importancia a nivel de Contaminacion.

PARAMETROS FiSICOS

Los parametros fisicos, como su nombre lo explican son aquellos parametros que dan las
caracteristicas fisicas de visibles en el agua, se pone en consideracion a continuacion su
descripcion y los problemas que causan en el agua.

El color y olor sirven como indicadores del grado de contaminacion por residuos y su presencia
en aguas residuales es signo de un pre tratamiento inadecuado antes de la descarga.

El agua residual contiene una variedad de materiales sélidos que varian desde hilachas hasta
materiales coloidales. En la caracterizacion de las aguas residuales, los materiales gruesos son
removidos generalmente antes de analizar solidos en la muestra. Existen tres tipos de solidos que
se pueden cuantificar en las aguas residuales entre estos estan:

Los sélidos totales representan la suma de los SDT (Sélidos Disueltos Totales) y

SST (S6lidos Suspendidos Totales), ademas estos poseen fracciones de sélidos fijos y sélidos
volatiles, que pueden ser sedimentables y no sedimentables. Generalmente cerca del 60% del
total de sélidos suspendidos en aguas residuales son sedimentables. La prueba de SST son
usados comunmente como una medida de desempefio de las unidades de tratamiento y con
propositos de control, pues los solidos sedimentables son aquellos que ocasionan la formacién de

bancos de lodos que producen olores desagradables. (Cubillos, 2008).

11



PARAMETROS QUIMICOS

Son aquellos parametros que solo se pueden determinar a través de analisis de laboratorio, su
importancia radica en los efectos que producen todos estos sobre los organismos acuaticos ya
sean estos, vegetales o0 animales. Ademas de las alteraciones que pueden causar en fuentes de
agua natural si no se controlan en los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

El término PH es usado universalmente para determinar si una solucion es acida o basica, es la
forma de medir la concentracion de iones hidrégeno en una disolucion.

La escala de pH contiene una serie de nimeros que varian de 0 a 14, esos valores miden el grado
de acidez o basicidad de una solucion. Los valores inferiores a 7 y proximos a cero indican
aumento acidez, los que son mayores de 7 y proximos a 14 indican aumento de basicidad,
mientras que cuando el valor es 7 indican neutralidad.

El pH optimo de las aguas debe estar entre 6.5 y 8.5 es decir, entre neutra y ligeramente alcalina,
el maximo aceptado es 9 donde relativamente existe la mayor parte de la vida biologica. Las
aguas residuales con valores de pH menores a 5 y superiores a 9 son de dificil tratamiento
mediante procesos bioldgicos, si el pH del agua residual tratada no es ajustado antes de ser
vertido, el pH de la fuente receptora puede ser alterado; por ello, la mayoria de los efluentes de
las plantas de tratamiento de aguas residuales deben ser descargados dentro de limites
especificos de pH. (Metcalf & Eddy, 2008).

La presencia oxigeno disuelto en el agua es indispensable para la vida de peces y otros seres
acuaticos, el problema es la baja solubilidad de este gas en el agua, ademas la cantidad de
oxigeno en el agua depende de las condiciones ambientales, ya que su cantidad aumenta al
disminuir la temperatura o aumentar la presion.

Los desperdicios organicos que se encuentran en el agua son descompuestos por
microorganismos que usan el oxigeno para su respiracion, esto quiere decir que cuanto mayor es
la cantidad de materia organica, mayor es el nimero de microorganismos y por tanto mayor
consumo de oxigeno. En muchas ocasiones esta falta de oxigeno es la causa de la muerte de

peces y otros animales acuaticos mas que la existencia de los compuestos tdxicos.
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La temperatura de un agua residual varia de estacion en estacién y también con la posicidn
geografica. En regiones frias, la temperatura varia de 7 a 18°C mientras que en regiones calidas
la variacion serd de 13 a 30°C. La temperatura Optima para el desarrollo de la actividad

bacteriana esté en el rango 25 a 35°C.

Una expresion numérica de la capacidad de una solucion para transportar una corriente eléctrica

se determina con la conductividad.

Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracion total, de su movilidad,
valencia y concentraciones relativas asi como de la temperatura de medicion. Cuanto mayor sea

la concentracion de iones mayor sera la conductividad.

En las aguas naturales los iones que son directamente responsables de los valores de
conductividad son entre otros el calcio, magnesio, potasio, sodio, carbonatos, sulfatos y cloratos.
Con respecto a las aguas naturales la medida de la conductividad tiene varias aplicaciones, tal
vez la mas importante sea la evaluacion de las variaciones de la concentracion de minerales

disueltos en aguas naturales y residuales.

Los iones amonio tienen una escasa accién tdxica por si mismo, pero su existencia ain en bajas
concentraciones, puede significar un alto contenido de bacterias fecales, patégenas, etc. La
formacion de amonio se debe a su descomposicidon bacteriana de urea y proteinas, siendo la
primera etapa del proceso de naturaleza inorgénica. Su concentracion méxima en las aguas

potables de consumo publico es de 0.5 mg/l.

El nitrégeno organico y el nitrogeno amoniacal se hallan contenidos en el nitrégeno organico
este pardmetro se determina por el método de Kjeldahl.
Su presencia en altas concentraciones puede provocar el crecimiento acelerado de plantas

acuaticas.

El método usado con mayor frecuencia en el campo de tratamiento para determinar la

descomposicion bioldgica en las aguas residuales es Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).
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Si existe suficiente oxigeno disponible, la descomposicion bioldgica aerobia de un desecho

continuaré hasta que el desecho se haya consumido.

El azufre se encuentra en forma natural como ion sulfato en aguas de abastecimiento como en
aguas residuales. El azufre es un elemento indispensable para la sintesis de proteinas y por eso se
libera cuando ocurre la degradacion de las mismas. Los sulfatos se reducen biolégicamente a
sulfuros bajo condiciones anaerobias y pueden formar sulfuro de hidrégeno (H2S) al combinarse

con el hidrégeno.

Los sulfatos se reducen a sulfuros en los digestores de lodos y pueden alterar el desarrollo
normal de los procesos bioldgicos si la concentracidn excede los

200mg/1, afortunadamente estas concentraciones no son comunes. El sulfuro presenta riesgo de
formacién de gas sulfhidrico, el que en baja concentracion genera olor desagradable y en alta

concentracion puede ser muy toxico.

A los cloruros se les considera aniones inorganicos principales en el agua natural y residual. En
el agua potable el sabor salado producido por el cloruro es variable y depende de la composicién
quimica del agua. Ese sabor es mas detectable si el cation predominante en el medio es el sodio,
y se nota menos si el cation es calcio o magnesio. La concentracion de cloruros es mayor en las
aguas residuales ya que el NaCl es muy comun en la dieta y pasa inalterado a través del sistema
digestivo.

Un contenido elevado de cloruro puede dafiar las conducciones, estructuras metélicas y

perjudicar el crecimiento vegetal.

El fosforo es importante en el crecimiento de las algas y otros organismos bioldgicos. Debido al
nocivo crecimiento incontrolado de algas en aguas superficiales, se han realizado grandes
esfuerzos para controlar la cantidad de compuestos del fosforo provenientes de descargas de
aguas residuales domésticas y de escorrentia natural. Las aguas residuales municipales por
ejemplo, pueden contener entre 4 y 12 mg/l de fésforo expresado como compuestos fosforados.
Las formas maés frecuentes en que se puede encontrar fésforo en soluciones acuosas incluyen
orto fosfatos, polifosfatos y fésforo inorganico. Los ortofosfatos (PO-34,HPO-24, H2PO4,
H3PO4 y complejos HPO-24) estan disponibles para el metabolismo bioldgico sin que sea

necesaria una ruptura posterior. (Cubillos, 2008).
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PARAMETROS BIOLOGICOS

Las caracteristicas biologicas de las aguas residuales son de fundamental importancia en el
control de enfermedades causadas por organismos patégenos de origen humano y por el papel
activo y fundamental de las bacterias y otros microorganismos dentro de la descomposicion y
estabilizacion de la materia organica, bien sea en el medio natural o en plantas de tratamiento de
aguas residuales.

En los depdsitos de agua que proceden de las descargas de animales, existen microorganismos
patdgenos. La Escherichiacoli en general coliformes, estreptococos fecales (Streptoccocus
fecales) y Clostridium perfringens son habitantes regulares del intestino grueso.

En las aguas negras hay millones de bacterias como coliformes, esporulados anaerobios (Proteu
ssp.) y también algunos protozoos patdgenos y virus. El predominio de algunos tipos fisiolégicos
varia durante la digestion de las aguas.

En un digestor en anaerobiosis, inicialmente predominan anaerobios facultativos

(Enterobacter sp., Alcaligene ssp, Escherichia sp, Pseudomona sp, etc) a los cuales siguen
productores metano anaerobios estrictos, como Metanobacterium, Metanosarcina Yy
Metanococcus. Los productos finales son metano y didxido de carbono.

El tiempo de retencion aumenta la eficiencia de remocién en todos los tratamientos bioldgicos,
pero segun Van der Steen et al, citado por Valderrama la remocion de coliformes totales y
Escherichia coli alcanza el 99% el dia 6, ademas que ellos resaltan la eficiencia mas alta con
plantas acuaticas en relacion a las microalgas (Cubillos, 2008).

ORGANISMOS PATOGENOS

Los organismos patdgenos presentes en las aguas residuales pueden provenir de desechos
humanos que estén infectados o que sean portadores de una enfermedad determinada. Las
principales clases de organismos patégenos que pueden encontrarse en aguas residuales son:
bacterias, parasitos (protozoos, helmintos) y virus.

Las bacterias se consideran uno de los principales grupos patdgenas presentes en aguas
residuales, entre ellos tenemos al género:

Salmonella, el cual contiene una gran variedad de especies que pueden causar enfermedades en
humanos y animales. La fiebre tifoidea, ocasionada por

Salmonella typhi, es la enfermedad mas grave que puede transmitir este grupo. La enfermedad
mas comunmente asociada con el grupo Salmonella, llamada salmonellosis, es una de las

intoxicaciones alimentarias mas comunes causadas por agua y alimentos contaminados. El grupo
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Shigella, uno de los grupos bacteriales menos comun, es el responsable de una enfermedad
intestinal conocida como disenteria bacilar o shigellosis.

El vibriocholerae es el agente causante de la enfermedad del colera. Los Unicos organismos
huéspedes del cdlera son los humanos y la via méas frecuente de transmision es a través del agua.
La mycobacterium tuberculosis se ha encontrado en aguas residuales municipales, conociéndose
casos de personas contagiadas por nadar en aguas contaminadas.

Es frecuente el reporte de casos de gastroenteritis producida por causas desconocidas, aunque en
general se atribuye a agentes bacteriales. Una fuente potencial para la propagacion de esta
enfermedad es la presencia de bacterias Gram negativas en el agua, a pesar de ser catalogadas
como no patogenas. En este grupo se incluyen bacterias enteropatdgenas como la Escherichiacoli
y algunas especies de Pseudomonas, capaces de afectar a nifios recién nacidos.

Aunque se ha establecido con certeza que estos organismos causan enfermedades en animales
también han sido involucrados como agentes etioldgicos en la transmision de enfermedades

humanas de origen hidrico.

La infeccidon es causada por la ingestion de agua contaminada con ooquistes y quistes. Es
importante anotar que existen fuentes de origen diferente al hombre que pueden aportar a las
aguas contaminadas organismos como Cryptosporidium Parvum y la Giardialamblia. Estos
protozoos pueden ocasionar sintomas como diarrea severa, dolor estomacal, nduseas y vomito
que pueden extenderse por largos periodos de tiempo. Las formas mas resistentes del
Cryptosporidiumparvum son los ooquistes y para la Giardialamblia los quistes.

Los més importantes parasitos helminticos que pueden encontrarse en aguas residuales son las
lombrices intestinales, como la lombriz estomacal Ascarislumbricoides, la tenia solitaria
Taeniasaginata y Taeniasolium, los gusanos intestinales Trichuristrichura, la lombriz intestinal
Ancylostomaduodenales 'y el  Necatoramericanus, 'y la  lombriz  filiforme
Strongyloidesstercorales. La etapa infecciosa de algunos helmintos es el estado adulto o de larva
y en otros la etapa infecciosa es el estado de huevo. Los nematodos son organismos libres en el
estado de larva que no presenta ningun riesgo de tipo patdgeno para los humanos. (Cubillos,
2008).
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PLANTAS ACUATICAS

Las plantas acuaticas son aquellas que requieren una gran cantidad de agua en sus raices para
vivir, crecen en medios muy humedos y completamente inundados, basicamente tienen los
mismos requerimientos nutricionales de las plantas terrestres. Se pueden clasificar en flotantes,

sumergidas y emergentes. (Cubillos, 2008).

El uso de las plantas acuéticas para el tratamiento de aguas residuales en el mundo es un tema
que se esta tomando mayor consideracion, debido a que suelen ser menos costosos y sofisticados
en cuanto a su operacion y mantenimiento, frente a otros sistemas convencionales, aunque dichos
procesos requieren mayores extensiones de terreno en comparacion con los de tipo intensivo,
suelen ser igualmente eficaces en la remocidn de materia orgéanica e incluso mas efectivo en la
remocion de elementos patégenos y nutrientes, por otra parte, el consumo enérgico suele ser
minimo y su costo de mantenimiento muy bajo, requiriendo personales menos especializados, es
por ello que en la actualidad sea comenzado a utilizar las plantas acuaticas para la purificacion
de las aguas residuales (Metcalf & Eddy, 2008).

La capacidad de cuatros macrofitas flotantes (Salvinia herzogii, Pistia stratoties, Hydromistia
stolonifera, y Eichhornia crassipes), para la extraccion de cadmio en aguas residuales
industriales, durante la época mas fria del afio, donde concluyendo, que la lechuga de agua posee
mayor fitoremediacion por su gran desarrollo, asi mismo, Maine “et al” (1998), Estudiaron la
capacidad de cuatros plantas acuéaticas para eliminacion de fosforo y nitrogeno en aguas,
teniendo como resultado que a los 25 dias las plantas acuéaticas puede absorber el 64% de fosfato,
49% de nitrato y el 93% de amonio(Metcalf & Eddy, 2008).

CLASIFICACION DE LAS PLANTAS ACUATICAS

En la cual utilizaremos las siguientes clases de plantas acuéticas:
o De aguas profundas: Se sitlan en la zona més profunda de un estanque, desde

40 hasta 90 cm. Sus hojas dan sombra e impiden el desarrollo de algas que precisan el sol para

proliferar, ayudando asi a mantener el agua clara.
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o Flotantes: Flotan en la superficie y sus raices estan sueltas dentro del agua en lugar de

arraigadas en macetas o en el fondo. Se plantan simplemente echandolas en el agua.

o Oxigenadoras: Estas plantas no tienen una funcion decorativa en los estanques, aunque si
en los acuarios. Sirven para mantener el agua clara. Sus hojas absorben los minerales y el
didxido de carbono y esto dificulta el desarrollo de las algas.

Permanecen completamente sumergidas excepto las flores, que pueden salir a la

superficie.

o De ribera o margen (palustres): Se sittan en los bordes del estanque o terrazas, quedando
de 5 a 10 cm. de agua sobre el nivel del cuello. Las raices, por tanto, estan dentro del
agua. La mayoria de estas especies pueden vivir sin agua permanente en sus raices, pero

necesitan bastante riego.

o Plantas para las proximidades del estanque: Son especies usadas en jardineria que les
gustan suelos humedos y estdn mas contentas mientras mas cerca estén los estanques.
BIOFILTRACION

La biofiltracion se define como todo proceso bioldgico utilizado para el control o tratamiento de
compuestos volatiles organicos e inorganicos presentes en las fases.
En la biofiltracién, los microorganismos son los responsables de la degradacion bioldgica de los

contaminantes contenidos. (Cardenas, Revah, Martinez, & Gutiérrez, 2013).

FUNCION DE UN BIOFLITRO

La funcidn de un biofiltro es captar y absorber los nutrientes que hay en una agua residual, este

es absorbido mediante el propio mecanismo de ciertas especies, ya sea plantada o flotante.

FUNCION AMBIENTAL

e Contribuye al aprovechamiento de aguas despreciadas, que pueden tener varios usos.

e Contribuye al descongestionamiento de espacios de recepcion de aguas residuales.
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e Previene las enfermedades que pueden causar estas aguas residuales estancadas

e y/o desperdiciadas.

FUNCION ECONOMICA

e Es mucho mas factible tener estas especies de que usan la biofiltracion, para poder
aprovechar el re-usamiento de estas aguas desperdiciadas, a que hacer sistemas de aguas

para tratar aguas residuales.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON PLANTAS ACUATICAS

En Peru existe diversos lugares que poseen sistemas de tratamiento de aguas residuales con
plantas acuaticas, como es el caso de la Universidad Nacional de Ingenieria, ubicada en el
departamento de Lima, posee una planta de tratamiento de aguas residuales con humedales
(UNITRAR), la cual, trata un caudal de 0.4 I/s, siendo asi, un sistema de tratamiento eficiencia
para la purificacion de las aguas residuales. Las plantas acuéticas juegan un papel fundamental
en la purificacion de las aguas residuales domésticas, siendo sus principales sus funciones:
Filtracion, Clarificaciéon y Disminucion de la proliferacion de algas, la cual se basa
especialmente a la amplia cubertura vegetal en la superficie del agua, impidiendo asi la
formacion de las algas, provocado por la falta de luz solar en el sistema, trayendo como
consecuencia el déficit del procesos de fotosintesis, y con ello la disminucion de la concentracién
del DBO, DQO, solidos en suspension y turbidez, es por ello que la Pistia stratiotes posee las
funciones mencionadas, debido a que es una especies no arraigada, la cual navegan libremente
sobre la superficie del agua ayudando a filtrar el agua, a través de las raices, rizomas, y parte del
tallo, ademas ayuda a suprimir la materia organica, el fosfor6 y el nitr6geno, por medio de un
conjunto de microorganismos facultativos asociados a las raices de las plantas; logrando

disminuir la proliferacion de algas (Martelo & Borrero, 2012).

PROPIEDADES DE LAS PLANTAS ACUATICAS

Las plantas juegan un papel fundamental en estos sistemas siendo sus principales funciones:
e Airear el sistema radicular y facilitar oxigeno a los microorganismos que viven en la
rizésfera.
e Absorcién de nutrientes en su mayoria (nitrégeno y fosforo).

e Eliminacion de contaminantes asimilandolos directamente en sus tejidos.
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e Filtracion de los solidos a través del entramado que forma su sistema radicular.

Se han estudiado distintas plantas acuaticas en sistemas de depuracidn de aguas residuales, algas
u otras sumergidas, con vistas a explorar su posible valor , las asi denominadas macrofitas
acuaticas flotantes, la lenteja de agua, Jacinto acuéatico y la totora son del grupo de las plantas
que con mas intensidad se han estado evaluando en el trépico como posibles integrantes de
sistemas de recirculacion de nutrientes a través de su cultivo en estanques cargados con efluentes
provenientes de biodigestores anaerobicos, en lagunas, o simplemente colectadas en su medio

natural.

EICHHORNIA CRASSIPES

Es una planta de flotacion libre, en forma de cufia y formar una roseta, aterciopelado, hojas de
color verde claro cubierta por pelos cortos, que almacenan burbujas de aire. El envés de las hojas
es densamente peluda y casi blanco, con nervios longitudinales con venas incrustados. Puede
crecer hasta 60 cm de altura, 30 cm de ancho, y con un gran namero de raices de plumas no
ramificados hasta 80cm de largo sumergido en el agua debajo de la las hojas de la planta, la
planta madre y plantas hijas estan unidos por estolones (blanco estructuras como raices que

vinculan las plantas juntas) hasta 60 cm de largo.

Las flores del jacinto de agua son muy variables (2.5 cm hasta 5 cm de largo) oculto en el centro
de la planta entre las bases de las hojas. Son de color blanco-verde. La floracién se produce
durante todo el afio. El fruto es una baya de color verdoso, de 5-10 mm de didmetro. Cuatro a
quince semillas de forma oblonga se producen en cada baya. Son de color verde al principio y
luego a maduran son de color marron y son alrededor de 2 mm de largo. La reproduccion es
vegetativamente y a través de semillas. Las plantas hijas se desprenden de plantas madre o
colonias y se dispersen bien por las corrientes de agua o por animales, cada planta hija formar
sus propias estolones, permitiendo aumentar rapidamente (Pieterse, 2011).

Una vez cubierto la superficie, la Eichhornia crassipes expulsa sus semillas al agua, flotan en el

agua antes de hundirse hasta el fondo.
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Las semillas no germinan a temperaturas de menos de 20 C; pero puede sobrevivir al menos dos
meses en agua fria a 4 ° C y varias semanas en hielo a -5 ° C, sin embargo, mayormente las
semillas germinan a principios de verano una vez que las temperaturas suben por encima de 20 °
C y luego suben a la superficie como plantulas.

El crecimiento de la Eichhornia crassipes es inhibida a pH 4 y 6ptima a pH 7 (En la fotosintesis,
las plantas acuéaticas flotantes emplean el oxigeno y diéxido de carbono disponible en la
atmosfera. Los nutrientes son tomados de la columna de agua a través de las raices, las cuales
constituyen también un excelente medio para la filtracién y adsorcion de soélidos suspendidos. El
desarrollo de raices en funcion de la disponibilidad de nutrientes en el agua y de la demanda de
nutrientes por parte de la planta. Por consiguiente, la densidad y profundidad del medio filtrante
(raices), depende en gran medida de factores como la calidad del agua, temperatura, régimen de
cosecha, etcetera (Martelo y Borrero, 2012).

La capacidad de la Eichhornia crassipes para la absorcién de nitrato y amonio, con el objetivo de
determinar el tiempo requerido para la absorcion de dichos nutrientes, a través de la colocacion
de las plantas en vasos con soluciones nutritivas con concentraciones crecientes de nitrogeno,
logrando absorber en 4 horas el amonio y en 71 horas (casi 3 dias) el Nitrato, concluyendo que el
amonio, eventualmente, inhibe la absorcion y la asimilacion del nitrato, debido a que las plantas
acuaticas requieren de mayor energia (provista por la energia luminica) para absorber el nitrato,
en comparacion del Amonio. Walstad (2010).

El efecto de las concentraciones de nitrogeno y fosforo, procedentes de efluentes de lagos de cria
de tilapia (Oreochromis niloticus) en el crecimiento de tres macrofitas acuéaticas: Eichhornia
crassipes, Pistia stratiotes, y Salvinia molesta. Para diferentes rangos de nutrientes Salvinia
molesta presentd tasas mas altas de crecimiento que Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes
(0.029/dia, 0.016/dia y 0.016/dia, respectivamente). Asi mismo observaron que el crecimiento de
Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes se ve afectado por las concentraciones de nitrogeno y
fésforo para densidades muy altas de dichas plantas, mientras que el crecimiento de Salvinia
molesta no se vio influenciado por la magnitud de dichos parametros, manteniendo en todos los
casos densidades mas bajas que las otras especies.

Se concluyé que Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes pueden causar serios problemas en
cuerpos de agua que reciban este tipo de efluentes y que Salvinia molesta tiene velocidades de
infestacion mas rapidas, alin en aguas con bajos contenidos de nitrégeno y fosforo. (Silva “et

al”, 2008).
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PARTES Y CARACTERISTICAS FISICAS DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

Bortolotto I. (2004) en su tesis “O uso do camalote, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms,
Pontederiaceae para confecacao de artesanato no Distrito de Albuquerque Corumba, MS, Brasil”

nos sefiala lo siguiente:

e Estoldn: tallo que parte de la plata principal alargado que dan origen a una nueva planta
(Rizoma).

e Flor: grandes hasta 5 cm de largo.

e Frutos y semillas: es una capsula eliptica de mas o menos 1.5 cm de largo.

e Hojas: forma una roseta basal, los peciolos largos y cilindricos de 3 a 60 cm de largo,
cortos y globosos flotantes, hojas casi circulares, de 2.5 a 16 cm de largoy 3a 12 cm de
ancho.

e Luz: plena luz solar y también en semisombras.

e Raiz: fibrosas, comin mente coloreadas.

e Reproduccidn: vegetativa; es la que se produce sin la unién de los nacleos de las células
sexuales si no a partir de otras células del individuo adulto ya desarrollado.

e Tallo. : untallo horizontal alargado conecta a varios.

e Tamaiio: alrededor de 30cm.

e Temperatura: 20° y 30° C aprox.

>z
| e | | PECI_OLO
N\ //
(
. »~
RAIZ
\ ESTOLON -
- RIZOMA
Fuente: Pronia

PARTES SENALADAS DE LA “EICHHORNIA CRASSIPES”
*Tomada de Fuente: Propia
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RAIZ DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

Lallana V. (1988) nos dice que, La raiz del Jacinto de agua, particularmente es extraordinaria ya
que posee un sistema de adsorcion unica que emplea el mecanismo de Bioadsorcion de metales
pesados en aguas residuales, es considera ademas como unas de las mejores mundialmente ya

que puede llegar a bioadsorver mercurio.

Fisicamente la raiz posee un color negruzco con alunas raices principales blancas, y en algunos

casos de color purpura.

La raiz representa del 20% al 30% de la biomasa de la planta.

RAIZ DE LA“EICHHORNIA CRASSIPES”
*Tomada de Fuente: Propia

PECIOLO DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

Los peciolos de esta planta son esponjosos con muchos espacios llenos de aire (aerénquimas:
tejido vegetal con espacios de aire) y son los responsables de su flotabilidad. (Lindsey & Hirt,
2000).

23



Seccion transversal de un peciolo en donde se observan los espacios llenos de aire
*Tomada de Fuente: Propia

HOJA DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

De forma una roseta basal, los peciolos largos y cilindricos de 3 a 60 cm de largo, cortos y

globosos flotantes, hojas casi circulares, de 2.5 a 16 cm de largo y 3 a 12 cm de ancho. (Lindsey

y Hirt, 2000).

HOJA DE LA“EICHHORNIA CRASSIPES”
*Tomada de Fuente: Propia
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FICHA TECNICA DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

FICHA TECNICA

DIVISION

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

PLANTAE

MAGNOLIOPHYTA

LILIOPSIDA

COMMELINALES

PONTEDERIACEAE

EICHHORNIA

E. CRASSIPES

NOMBRE BINOMINAL

EICHHORNIA CRASSIPES
(MART.). SOLMS 1883

PONTEDERIA CRASSIPES. MART. 1883
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PROPIEDADES DE LA EICHHORNIA CRASSIPES
PROPIEDADES FISICAS DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

e Tamafo: 16-60 cm

e Forma de propagacion: por estolones (reproduccion asexual) produciendo pequefias
plantas iguales a la madre o por semillas (reproduccion sexual) floracién muy pequefia en
el centro de la planta que una vez fecundada produce unos pequefios frutos.

e Necesidades luminicas: exposicién intensa de luz o sol directo.

e Necesidades de mantenimiento: plantas de bajo mantenimiento, solo se deben retirar el
exceso de plantas cuando se reproducen invadiendo la superficie.

e Temperatura: temperatura minima de 18° hasta 30°-32°.

e Condiciones del agua: No necesita habitar en aguas limpias, sino que puede habitar en
todo tipo de agua ya que es muy buena para absorber las diferentes bacterias que pudiese
donde se las deja crecer.

e Dificultad: planta muy adaptable en estanques soleados, un poco mas dificil en acuario
con baja iluminacion la pantalla debe estar a unos 15 cm de las hojas para no quemarlas,
mejor acuarios destapados

e Observaciones: es una planta muy invasiva en el curso bajo de rios y zonas pantanosas
por lo que no se deben liberar en rios ni pantanos, en estanques fuera de las zonas
tropicales se deben reservar en un acuario o tina interior cuando las temperaturas son
inferiores a 18° las raices sirven de refugio a alevines de peces e invertebrados,

produciendo también infusorios en ellas. (Metcalf & Eddy, 2008).

PROPIEDADES QUIMICAS DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

FITORREMEDIACION

Es la descontaminacion de los suelos, la depuracion de las aguas residuales o la limpieza del aire
interior, usando plantas vasculares, algas (ficorremediacion) u hongos (micorremediacion), y por
extension ecosistemas que contienen estas plantas. Asi pues, se trata de eliminar o controlar las
diversas contaminaciones. La degradacion de compuestos dafiinos se acelera mediante la

actividad de algunos microorganismos.
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TIPOS DE FITORREMEDIACION

.Fitoextraccion: el uso de plantas que absorben y concentran en sus partes recolectables (hojas,

tallos) los contaminantes contenidos en el suelo (a menudo metales pesados). Se utilizan plantas
acumuladoras y /o hiperacumuladoras que sean capaces de tolerar y acumular los metales
pesados.

Es posible mejorar la extraccion mediante la adicion de quelatos en el suelo. En la mayoria de
los casos las plantas se cosechan y se incineran, las cenizas se almacenan en lugares
acondicionados para ello o son transformadas para recuperar los metales acumulados (a esto se le
Ilama fitomineria).

.Fitotransformacion o fitodegradacion: algunas plantas producen enzimas (dehalogenasa,

oxigenasa) que catalizan la degradacion de las sustancias absorbidas o adsorbidas, que se
transforman en menos toxicas o no téxicas por la metabolizaciéon de los contaminantes en los
tejidos vegetales o por los organismos de la rizosfera alimentados por la planta (esto se llama
rizodegradacion (degradacién por la rizosfera).

Fitofiltracién o rizofiltracion: utilizados para la descontaminacion y restauracion de las aguas

superficiales y subterraneas. Los contaminantes son absorbidos o adsorbidos por las raices de las
plantas en ambientes himedos.

Fitoestimulacion: localizado principalmente en el rizosfera, es la estimulacion por las plantas de

las actividades microbianas favorables a la degradacién de los contaminantes. Este aspecto,

cuando se estudio, se encontrd en todas las plantas hiperacumuladoras. (McCutcheon, 2009).
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Tipo Proceso Involucrado Contaminacion Tratada
Las plantas se usan para concentrar - -
Fitoextraccion mietales en las partes cosechables Cadmio, cobalta, croma, niquel,

mercurio, ploma, ploma selenia, zinc

Las raices de |la= plantas se usan para
absorber, precipitar y concentrar
metales pesades a partir de efluentes
liquides contaminados v degradar
compuestos organicos

Rizofiltracion

Cadmig, cobalto, cromo, niguel,
mercurio, ploma, ploma selenio, zinc
isotopos radioactivos, compuestos
fendlicos

Las plantas tolerantes a metales se
usan para reducir la movilidad de los
mismaos vy evitar el pasaje a napas
subterrgneas o zl aire.

Fitoestabilizacion

Lagunas de deshecho de yacimientos
mineros. Propuesto para fendlicos y
compuestos clorados,

Se usan los exudados radiculares para
promover el desarrollo de
microorganismos degradativos
(bacterias y hongos)

Fitoestimulacion

Hidrocarbures derivados del petroleo ¥
poliaromaticos, benceno, tolueno,
atrazina, etc,

Las plantas captan vy madifican
mietales pesados o compuestos
organicos ¥ los liberan a la atmosfera
con |a transpiracion.

Fitovolatilizacion

Mercurio, selenio y solventes clorados
[tetraclorometano v triclorometana)

Las plantas acuaticas y terrestres
captan, almacenan y degradan
compuestos organicos para dar
subproductos menos toxicos o no
taxicos.

Fitodegradacion

Municiones [TNT, DNT, RDX,
nitrobenceng, nitrotoluenc), atrazina,
solventes clorados, DDT, pesticidas
fosfatados, fencles y nitrilos, etc.

*Fuente: www._ecojoven com/Ecclogia/aresiduales
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COMPOSICION QUIMICA DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

Referencia Muestra

Wolverton y McDonald, 1981  P.C.

Patel y col., 1993 P.C.
Mishima y col., 2006 P.C.
Nigam, 2002 P.C.
Bolenz y col., 1990 T.y H.
Goswani y Saikia, 1994 T.yH.
Abraham y Kurup, 1997 T.y H.
Kivaisi y Mtila, 1998 T.y H.
Tany col., 2008 T.y H.
Lindsey y Hirt, 2000 T.y H.
Bhattacharya y col., 2010 T.yH.
Chanakya y col., 1993 H
Mishima y col., 2006 H
Girisuta, 2008 H
Mishima y col., 2008 H

C
(%)
215
17.8
211
18.2

31
32
35
25.2
27.4
32.0
25
18
18.1
46.7
19.7

H
(%)
33.9
434
25.9
48.7

22
21
18.3
231
27.4
21
35
34.0
25.0

27.1

L
(%)
6.0
78
12
35

6.7
4.6
9.7
115
14
10
26.3
13.3
21.7

C+H+L
(%)
61.4
69.0
59.0
70.4

60.0
59.7
58.0
58.0
66.3
b7
70
78.3
56.4
74.4

A
(%)
111
20.2
163

15
184
15.1

12.7
19.9
20

16.5
18.2

(%)
215
108
24.7

25.0
15.7
27.0

21
4.72

21.7
27.1
14

Cw Celulosa; H w Hemicelulosa; Lw Lignina; A m Cenizas y E w Extractivos.
C#H + L wSumatoria del contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina.

P. C. w Manta Completa; Ty H = Tallo y hoja; H m Hoja.
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MECANISMO DE BIOADSORCION DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

Lallana V. (1988) nos dice que, esta macréfita presenta caracteristicas bioadsorventes al utilizar
su biomasa. El término biosorcién se ha acufiado para describir el fendmeno de captacion pasiva
de iones metalicos, basados en las propiedades de ciertos tipos de biomasa inactivas 0 muertas
para enlazar y acumular este tipo de contaminantes por diferentes mecanismos (adsorcion fisica,

complejacidn, intercambio idnico).

Una vez que la Bioadsorcion se asocia exclusivamente a la captacion pasiva de iones metalicos,
puede ser el mecanismo de transporte a través de la membrana celular que solo tienen lugar con
células vivas y que se relaciona con un sistema de defensa activo por parte de los

microorganismos que reaccionan frente a la presencia de iones metalicos toxicos.

JACINTO DE AGUA "Eichhornia crassipes”

utiliza

BIOADSORCION

en el cual

POTENCIAL DE
IONIZACION QUIMICA TEMPERATURA
HIDR OGENO (pH)

AGUA RESIDUAL
MUNICIPAL

PLANTA ACUATICA

CONDICIONES Y PRECESOS

para

REMOVER METALES PESADOS

comao

FOSFORO

Mapa conceptual del Mecanismo que utiliza el Jacinto de agua
Tomada de Fuente: Propia
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BIOADSORCION

La adsorcion de agua consiste en su desplazamiento desde el suelo hasta la raiz, y es la primera

etapa del flujo hidrico en el sistema continuo agua-planta-atmosfera.

La adsorcion es un proceso en el cual un contaminante soluble (adsorbato) es eliminado del agua

mediante el contacto con una superficie (adsorbente).

Las raices de las plantas estan recubiertas en la zona pilifera por el tejido epidérmico llamados
pelos absorbentes. El agua y parte de los nutrientes son absorbidos a través de los pelos
absorbentes los cuales ascienden por un proceso que se da de mayor a menor concentracion, de
esta manera los nutrientes llevan a través de la endodermis hasta llegar al xilema. (Gonzéles
Sanchez, G.G., 2011).

ADSORBENTE
Un adsorbente es un solido que tiene la capacidad de retener sobre su superficie un componente
presente en corrientes liquidas o gaseosas. Se caracterizan por una alta superficie especifica y por

su inercia quimica frente al medio en el que se van a utilizar y Adsorbato se adsorbe. (Gonzales
Sanchez, G.G., 2011).

ADSORBATO

El Adsorbato se adhiere sobre la superficie del adsorbente por un proceso de adsorcion.
(Gonzales G., 2011).

Liquido Liquido
0
0% 0

009, ° 0'.' 0
99 00° 00 0

Absorbato °
0
Absorbente ¢ e 0

SOLIDO @ SOLIDO

Fuente: Gonzéles Sanchez, G.G. (2011).
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FUNCION DE LA BIOADSORCION

La Agencia Suiza para la Cooperacion y el desarrollo (COSUDE), Nicaragua (2010), nos dice
que la funcidn de la Bioadsorcion es captar y absorber los nutrientes que hay en un

cierto lugar, este es absorbido mediante el propio mecanismo de ciertas especies, ya sea plantada
o flotante.

Como también nos plantea las siguientes funciones:

FUNCION AMBIENTAL

e Contribuye al aprovechamiento de aguas despreciadas, que pueden aprovecharse y

tener varios usos.
e Contribuye al descongestionamiento de espacios de recepcion de aguas residuales.
e Previene las enfermedades que pueden causar estas aguas residuales estancadas y/o
desperdiciadas.
FUNCION DECORATIVA

e Da mejor vista de un lugar en donde hay aguas residuales domesticas estancadas o

desperdiciadas.
FUNCION ECONOMICA

e Es mucho maés factible tener estas especies de que usan la Bioadsorcion, para poder
aprovechar el reusamiento de estas aguas desperdiciadas, a que hacer sistemas de aguas
para tratar aguas residuales.

IONIZACION QUIMICA

La ionizacion quimica es el fendmeno quimico o fisico mediante el cual producen iones, estos
son atomos o moléculas cargadas eléctricamente debido al exceso o falta de electrones respecto a
un atomo o molécula neutra. A la especie quimica con mas electrones que el atomo o molécula
neutros se le llama anidn, y posee una carga neta negativa, y a la que tiene menos electrones
cation, teniendo una carga neta positiva.

La condicion para que se formen iones en reacciones quimicas suele ser una fuerte diferencia de
electronegatividad entre los elementos que reaccionan o por efectos de resonancia que
estabilizan la carga. Ademas la ionizacién es favorecida por medios polares que consiguen

estabilizar los iones. (Gonzales G., 2011).

lonizacion Guimica

lonizacion + +
Mclecula netra 18N radical .

Fuente: Gonzales G., 2011
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POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El pH es un indice de la concentracion de los iones de hidrdgeno (H) en el agua. Se define como
-log(H+). Cuanto mayor sea la concentracion de los iones de hidrogeno en el agua, menor sera el

valor del pH.
La escala del pH va desde 0 a 14 donde:

e Elagua con un pH inferior a 7 se considera acida (mayor concentracion de iones de H+)
e El agua con un pH superior a 7 se considera basica (menor concentracion de iones de H+)

e El agua con un pH de 7,0 se considera neutral.

Cuando una sustancia es neutra el nimero de los atomos de hidrogeno y de oxhidrilos son
iguales. Cuando el nimero de atomos de hidrogeno (H+) excede el nimero de atomos del
oxhidrilo (OH), la sustancia es acida. (Metalf & Eddy, 2008).

Desde que la escala del pH es una escala logaritmica, un cambio de una unidad del pH (por
ejemplo de 5,0 a 6,0) significa un cambio de 10 veces en la concentracion de los iones de
hidrégeno.

Un agua con un pH demasiado alto, puede resultar en deficiencias de nutrientes, principalmente
de micro-nutrientes. Mantener el pH del agua de riego por debajo de 7,0 es también importante
para prevenir las obstrucciones de emisores, debido a la precipitacion de sales.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON LA EICHHORNIA CRASSIPES

Esta planta obtiene del agua todos los nutrientes que requiere para su metabolismo, siendo el
nitrégeno vy el fosforo, junto a los iones de potasio, calcio, magnesio, hierro, amonio, nitrito,
sulfato, cloro, fosfato y carbonato, los mas importantes.

Poseen un sistema de raices, que tienen microorganismos asociados a ellas que favorece la
accion depuradora de las plantas acuéticas Novotny y Olem, citado por Celis (1994), retienen en

sus tejidos metales pesados (cadmio, mercurio, arsénico).
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Ademas remueve algunos compuestos organicos, tales como fenoles, &cido férmico, colorantes y
pesticidas, y disminuye niveles de DBO (demanda bioldgica de oxigeno), DQO (demanda
quimica de oxigeno), y solidos suspendidos.

La planta es muy tolerante, y de alta capacidad de captacion de metales pesados, tales como Cd,
Cr, Co, Ni, Pb, Hg, etc., que podria ser utilizado para la biolimpieza de aguas residuales
industriales. (Metcalf y Eddy, 2008).

FOSFORO EN AGUAS RESIDUALES

DIGESA (Direccion General de Salud Ambiental) nos dice que el Fosforo se conforma por:

Detergentes: que tienen un efecto ablandador del agua y floculan y emulsionan a las particulas de
mugre, y algin otro componente que actle como solubilizante, blanqueador, bactericida,
perfumes, abrillantadores Opticos (tinturas que dan a la ropa el aspecto de limpieza), el principal

aditivo de los detergentes es el tripolifosfato de sodio Na5P3010.

FOSFORO PARA LAS PLANTAS

La pagina Plant Sciences en su articulo “Fésforos y potasios” nos sefiala que el fosforo es un
componente de la estructura del acido nucleico del complejo de las plantas, que regula la sintesis
de proteinas. El fésforo es, por lo tanto, importante en la division celular y el desarrollo de nuevo

tejido. El fosforo también se asocia con las transformaciones de energia complejos en la planta.

La adicion de fésforo disponible promueve el crecimiento de la raiz y la resistencia al frio,

estimula el airamiento, ya menudo acelera la madurez.

Es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Sus funciones no
pueden ser ejecutadas por ningun otro nutriente y se requiere de P para que la planta crezca y se
reproduzca en forma optima. El P se clasifica como un nutriente primario, razén por la cual es
comunmente deficiente en la produccion agricola y los cultivos lo requieren en cantidades

relativamente grandes. La concentracién total de P en los cultivos varia de 0.1 a 0.5 %.
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ADSORCION DE FOSFORO EN LAS PLANTAS

Fertilizer Management nos dice que las plantas absorben el fosforo de la solucion como el ion
ortofosfato: HPO4-2 o H2PO4-. La forma en que el fosforo es absorbido es afectado por el pH.
En un pH mas alto predomina la forma H2PO4-.

La movilidad del foésforo en el suelo es muy limitada y por lo tanto, las raices pueden absorber
el fésforo solamente de su entorno inmediato.

Desde que la cantidad del fésforo en la solucién es baja, la mayor parte de la adsorcion del
fosforo es activa, contra del gradiente de la concentracion (es decir, la concentracion del fosforo

es mayor en las raices que en una solucién de agua).
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Eflect of pH on the distrnibution of erthophosphate tons in solution

Fuente: Judrez L. (2011).México DF en su tesis: “Cambios en la composicion del Jacinto de agua (Eichhornia
crassipes) debidos a su grado de madurez y a su transformacion biotecnologica
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EUTROFIZACION
La eutrofizacidn es un tipo de contaminacion quimica de las aguas. Se da cuando hay un aporte
excesivo de nutrientes a un ecosistema acuatico, el cual queda severamente afectado por ello. El

fésforo y el nitrégeno son los principales causantes de la eutrofizacion.

La eutrofizacion altera las caracteristicas del medio ambiente de los ecosistemas acuaticos
alterando la cadena tréfica y aumentando la entropia (el desorden) del ecosistema. El resultado
son ecosistemas con una biodiversidad reducida, con las especies oportunistas ocupando nichos

previamente ocupados por otras especies. (Metcalf & Eddy, 2008).

' 9
o e

Al poco tiempo

Fuente: (Metcalf & Eddy, 2008). Consecuencias de la
Eutrofizacién

36



NORMAS NACIONALES

La calidad del agua residual depende del uso de las aguas del cuerpo receptor al cual se vierte, o
del uso directo de las aguas residuales tratadas.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua segun Decreto

Supremo 015-2015-MINAM del 19.12.2015 son:

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales dedicadas a la produccion de agua potable.

Al.-Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

A2.-Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
A3.-Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
Aguas superficiales dedicadas para recreacion

B1.-Contacto primario

B2.-Contacto secundario

CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS (AGUA DE MAR)

Sub categoria 1.-Extraccién y cultivo de moluscos bivalvos.

Sub categoria 2.-Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas.

Sub categoria 3.-Otras actividades.

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES.

Parametros para riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto.

Parametro para riego de vegetales.

Parametro para bebida de animales.

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

Lagunas y lagos

Rios
. Costa y sierra

. Selva
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ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LOS NUTRIENTES EXISTENTES EN LAS
AGUAS RESIDUALES

ENSAYO DE FOSFORO TOTALES

El fosforo total (P): se determina en una muestra sin filtrar y en ella estan presentes todas las
formas de fosforo. Debido a que el fésforo puede estar presente en combinacion con la materia
organica, es necesario para determinar el fosforo total, preparar la muestra mediante un método
de digestion capaz de oxidar la materia orgénica efectivamente, para liberar el fésforo como
ortofosfato, para su posterior determinacion por el Método del Acido Ascérbico. La
concentracion de fdsforo total se registra como mg P total /L. EI método de digestidn utilizado es
el del &cido sulfurico - &cido nitrico, recomendado en el Standard Methods 20ed., para la
mayoria de las muestras y ademas presenta recuperaciones adecuadas. se analizan con éste
método muestras de agua superficial y residual en un rango de lectura de concentraciones entre
0.05 y 1.0 mg P-PO4/L, pero el rango de concentracion de las muestras esta entre 0.05 y la
maxima concentracion que pueda ser diluida con precision. El analisis de fosforo envuelve dos
pasos generales: (a) conversion de la forma de fosforo total a ortofosfato disuelto, y (b)
determinacion colorimétrica del ortofosfato disuelto. EI molibdato de amonio y el tartrato de
antimonio y potasio reaccionan en medio acido con el ortofosfato para formar un heteropoliacido
—acido fosfomolibdico- que es reducido por acido ascérbico a un complejo azul de molibdeno

intensamente coloreado; sélo las formas de ortofosfato forman dicho color azul en esta prueba.

ENSAYO DE PH

Se basa en la capacidad de respuesta del electrodo de vidrio ante soluciones de diferente
actividad de iones H+. La fuerza electromotriz producida en el electrodo de vidrio varia
linealmente con el pH del medio. Se debe tener en cuenta la temperatura de la muestra ya que
esta fuerza electromotriz afecta al valor del pH.

Se calibra el electrodo con disoluciones patron (tampones) de pH conocido. - Se coloca la
muestra, en la que se ha introducido una varilla agitadora teflonada (iman), en un agitador
magnético, y se agita. - Se procede a leer el valor del pH cuando la lectura se estabilice en pH-

metro con compensacion de temperatura.
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HIPOTESIS

Mediante el proceso de Bioadsorcion en donde la ionizacién quimica y el pH que utiliza la

Eichhornia crassipes “Jacinto de agua” removera fosforo en aguas residuales municipales del

distrito de Nuevo Chimbote vertidas en 120 litros de agua residual de La Gaviota y 120 litros de

agua residual de Campamento Atahualpa.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de remocion de fosforos totales en aguas residuales municipales del
Distrito de Nuevo Chimbote vertido en las lagunas La Gaviota y Campamento Atahualpa
en ambientes controlados, empleando la capacidad biofiltradora de la Eichhornia

crassipes Jacinto de agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la cantidad de fosforo total y pH que existe en las aguas residuales
municipales en las lagunas de vertido La Gaviota y Campamento Atahualpa en el distrito
de Nuevo Chimbote.

Verificar si las cantidades de fosforo de los puntos La Gaviota y Campamento Atahualpa
cumplen con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA).

Determinar las cantidades de fosforo total, pH en las aguas residuales municipales de
Nuevo Chimbote a 15, 30 y 40 dias de estar en el reactor.

Verificar si la cantidad de fosforo total obtenidas en los reactores después de 40 dias
cumplen con Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Elaborar una propuesta de una laguna de oxidacién para aguas residuales municipales.

39



METODOLOGIA
METODO, TIPOS Y DISENO DE INVESTIGACION
METODO DE INVESTIGACION

Método Experimental, ya que se requiere descubrir nuevos conocimientos aplicando los ensayos

a las dos muestras ensayadas en laboratorio.

Comprobando la Bioadsorcion de las plantas acuéticas de Jacinto de agua en aguas residuales
municipales vertidas en las lagunas La Gaviota y Campamento Atahualpa en el distrito Nuevo
Chimbote.

El método experimental se apoya en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio especializados. La
mayor parte del estudio, se realizard en el laboratorio, observando y debatiendo los resultados

obtenidos.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio es aplicada porque se esta utilizando un conocimiento pre existente. La
investigacion aplicada parte del conocimiento generado por la investigacion basica, tanto para
identificar problemas de contaminacion y saneamiento en donde se debe intervenir como para
definir las estrategias de solucion, es de tipo cuantitativa.

Esté orientada a evaluar y cuantificar la remocion de fosforo de la Eichhornia Crassipes con su
capacidad de biofiltracion en la remocion de nutrientes de aguas residuales municipales.

DISENO DE INVESTIGACION

A ésta investigacion segun su alcance y naturaleza le corresponde un disefio de nivel Cuasi-
Experimental y control, ya que al presente proyecto de investigacion al menos manipularemos
una de las variables como la independiente, porque mediante la aplicacion del método de la
experimentacion y de control, ensayos y pruebas cientificas se determino cual es la eficiencia en
la remocion de fosforo en aguas residuales domesticas usando una carga de plantas acuéaticas
Jacinto de agua “Eichhornia crassipes” mediante el proceso de Bioadsorcion en donde la

ionizacion quimica y el pH que utiliza el Jacinto de agua removera este metal.
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El estudio es su mayor parte se concentro en un ambiente controlado, donde como el
investigador estaba en contacto con las muestras y ensayos realizados obteniendo resultados de
acuerdo a lo planeado en los objetivos formulados.

POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

Conformada por todo el conjunto de plantas acuéticas (Eichhornia Crassipes) sometidas a
dosificaciones de agua residual municipal en 120 litros de agua, que estaran en un ambiente
controlado.

De acuerdo a lo mencionado tendremos, un conjunto de 12 plantas de Eichhornia Crassipes que
seran expuestas en 120 litros de agua de cada punto extraido tanto en la Gaviota y del
campamento Atahualpa.

Donde:

N: Numero de plantas

N: 12 unidades

MUESTRA

La muestra es 120 litros de solucion de aguas residuales extraidas de los puntos de vertido en las
Laguna La Gaviota y Laguna Campamento Atahualpa (cada una). Dado que no existe norma
alguna que especifique la cantidad de agua residual que se requiere para un estudio de remocion,
se empled los 120 litros con 12 macréfitas para tener una proporcion entre los dos tipos de
muestra. Dado que se tiene como antecedente que la proporcion 01 macréfita por cada 10 litros
da un buen resultado en la remocién de nutriente se empleara una proporcion mayor que es de 10

It por cada macrofita.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Dado que se tiene antecedente que el dia de mayor concentracion de nutrientes es el dia viernes,
se extrajo la muestra ese dia. Se utilizo la técnica de observacion de monitoreo de aguas para
plantas de tratamiento tales como ubicacién del punto de monitoreo, etiqueta de las muestras y
reporte de monitoreo de efluente/afluente de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
mediante fichas de observacion para la determinacion de Fosforo, luego se utilizd la técnica de

muestreo. Igualmente se empleo con la prueba a 15, 30 dias y 40 dias.
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TECNICAS DE
RECOLECCION DE INSTRUMENTOS

Observacion cientifica * Ensayos de pH Grupo control y grupo
(potencial de experimental
hidrogeno)

AMBITO DE LA
INVESTIGACION

INFORMACION

e Ensayos de
fésforos totales

e Base de datos

Por ser un proyecto de investigacion con un Nivel de Investigacion Cuasi-Experimental, ya que

se quiere descubrir nuevos conocimientos con los ensayos aplicados a las muestras ensayadas en

laboratorio, por tanto se optd por usar como Técnica de Investigacion: “LA OBSERVACION
CIENTIFICA Y GUIA DE OBSERVACION CON RESUMEN?”, porque queremos mediante

este instrumento (Fichas técnicas de pruebas de laboratorio) en una primera instancia reconocer,

apreciar y comparar las principales caracteristicas del Jacinto de agua, la variable independiente

sufre modificaciones.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Recolectar las plantas de Eichhornia Crassipes con las mismas caracteristicas para
verificar cudles tiende a tener una mayor resistencia en contacto directo con los
nutrientes.

Recolectar las plantas que no tuvieron un impacto considerable en su organismo
(decoloracion de sus hojas y/o muerte de la misma).

Hacer un periodo de adaptacion de 30 dias a la planta Eichhornia Crassipes para su
posterior colocacion en los reactores.

Recolectar 120 litros de agua residual municipal del Punto Laguna La Gaviota y 120
litros de agua de la Laguna Campamento Atahualpa el dia viernes ya que se tiene
antecedente que es el dia de mayor concentracion de nutrientes (fosforo).

Verter 120 litros de agua residual doméstica en los reactores para el estudio de 15,30 y 40
dias respectivamente.

Colocacion de las 12 plantas Eichhornia Crassipes en cada uno de los reactores ya
mencionados. Cabe mencionar que las 12 plantas colocadas tendran dimensiones

similares (longitud de raiz y hojas).
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Se utilizd 250 ml de agua residual municipal que ser& envasado para su posterior analisis
en el laboratorio de Control de Calidad-SEDALIB.SA

Mediante el método de Fosforos totales se tendra la cantidad de fosforo total en los
puntos mencionados en unidades mg P/L.

Pasado 15 dias se procedera a la extraccion de la muestra en los dos reactores. Se extraera
250 ml de muestra.

Los 250 ml. seran llevados a la brevedad posible al laboratorio de Control de Calidad-
SEDALIB.SA.

Mediante el método de Fosforos totales se tendra la cantidad de fésforo total.

Pasado 30 dias se procedera a la extraccion de la muestra en los dos reactores. Se extraera
250 ml de muestra.

Los 250 ml. seran llevados a la brevedad posible al laboratorio de Control de Calidad -
SEDALIB.SA.

Pasado 40 dias se procedera a la extraccion de la muestra en los dos reactores. Se extraera
250 ml de muestra.

Los 250 ml. seran llevados a la brevedad posible al laboratorio de Control de Calidad-
SEDALIB.SA.

Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a ver nuestros resultados.
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RECOLECCION DE MUESTRAS
e RECOLECCION DE JACINTO DE AGUA

La recoleccion de las plantas acuéticas Jacinto de agua fueron en estado natural en sequias,

pozos y criaderos de los pobladores de la localidad de Casuarinas en el distrito de Cascajal.

Actualmente el Jacinto de agua de esta localidad se encuentra en crecimiento en pozos de los
mismos pobladores, ya que dejarlo en los canales de donde lo sacan hace que estas se pierdan
por el mismo flujo que tienen los canales de regadio. Segun recoleccion de informacion, los
pobladores de la localidad de Casuarinas dieron conocimiento que el Jacinto de agua aparecid en
esa zona por medio de la misma corriente de las sequias y lo que los canales de regadio arrastran,
a lo que esta especie llego y comenz6 su reproduccion, al poco tiempo dieron conocimiento que
esta especie habia aumentado, poblando casi la totalidad de los canales. A lo que se dieron
cuenta de que las caracteristicas del agua de los canales iban cambiando ya que antes que haya
presencia del Jacinto de agua, los canales estaban contaminados por algunos productos que
desechaban algunas agricolas como también por causa de los pobladores que solian lavar sus
cosas como ropa, servicios y demas ya que no contaban con Sistema de agua potable y
Alcantarillado, todo esto con productos de limpieza, como también dieron informacion de que
solian reportarse problemas de salud mayormente intestinales por consumo del agua. Cuando ya
el Jacinto de agua comenzo a darse a lugar en los canales donde se encuentra esta se comenzo a
tornarse mas clara y con presencia de algunas especies de peces y moluscos por lo que
claramente los pobladores dedujeron que el Jacinto de agua contrarrestaba los contaminantes del

agua de los canales.

A lo que pobladores cerca y lejana a la localidad comenzaron a utilizar el Jacinto de agua para
descontaminar sus aguas como de sus viviendas empleandolas en pozos y reservorios, incluso

también utilizadas en peceras para poder emplearlas como producto natural de limpieza de agua.

Actualmente el Jacinto de agua de Casuarinas, es empleado en pozos de agua tratadas de los
mismos pobladores de Casuarinas, ya que no cuentan con una laguna de oxidacion para poder

emplearla en mayor volumen.
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Fotografia 01: Llegada a Cascajal - Casuarinas y
reconocimiento de Jacinto de Agua en pozos.

Fotografia 02: Seleccionando plantas de Jacinto de
agua.
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Fotografia 03: Seleccion homogénea de Jacinto de
agua.

Las selecciones de las muestras fueron escogidas homogéneamente, la cual se tuvieron en cuenta

el peso (gr) — margen de error de 0.10 gr., altura (cm) — margen de error de 0.5 cm, longitud (cm)
— margen de error de 0.5 cm y numero de hojas (unid.) — margen de error de 02 und.

Tabla N° 01: Resumen de muestras (plantas) seleccionadas para laguna Campamento Atahualpa

PLANTA
1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 n 12
Peso (Gr.) 0.100 0.900 0.950 0.950 0.110 0.100 0.950 0.100 0.100 0.100 0.950 0.950
Altura (Cm.) 0.15 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15
Long. (Cm.) 0.23 0.22 0.25 0.25 0.24 0.22 0.25 0.24 0.25 0.24 0.25 0.25
N° de hojas
(Und.) 6 [ 5 ) 6 5 [ 5 5 [ 6 6
Tabla N° 02:

resumen de muestras (plantas) seleccionadas para laguna La Gaviota

Laguna La Gaviota

Peso (Gr.) 0.900 0.100 0.950 0.110 0.100 0.100 0.100 0.950 0.950 0.950 0.100 0.110
Altura (Cm.) 0.15 0.14 0.15 0.15 0.16 0.15 0.15 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15
Long. (Cm.) 0.22 0.23 0.25 0.22 0.24 0.25 0.25 0.24 0.24 0.25 0.25 0.25
N° de hojas

(Und.) [ [ [ 5 [ 6 5 [ 6 6 6 [
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e RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA

- Serecolecto 120 litros de muestra de agua residual municipal de la Laguna Campamento
Atahualpa.

Ubicacion del punto de captacion de la muestra: Laguna Campamento Atahualpa:
Coordenadas: X=496414.63970115123, Y= 1285592.4193543512,5 m.s.n.m.

Fotografia N° 04: Punto de captacion de muestra
en Laguna Campamento Atahualpa.
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LAGUNA LA GAVIOTA:

- Serecolecto 120 litros de muestra de agua residual municipal de la Laguna La Gaviota.

Ubicacion del punto de captacion de la muestra: Laguna La Gaviota: Coordenadas:
X=496979.48310995486, Y= 1280385.361219816,3 m.s.n.m.

reopuerto de Chimbote A

S SN\

Fotografia N° 05: Punto de captacién de muestra
en Laauna La Gaviota.
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RESULTADOS

Para la realizacion del analisis se recolecto agua municipal del Distrito de nuevo Chimbote,
120 litros en la Laguna Campamento Atahualpa y 120 litros en la Laguna La Gaviota.

De los cuales se extrajo 250 ml de muestra de cada Laguna para realizar la muestra de patron
de cada una de estas.

RESULTADOS DE ENSAYOS DE FOSFORO TOTALES

Resultado del andlisis de las pruebas patrén en la laguna campamento Atahualpa y la gaviota.

Tabla N° 01- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patron (Al1l-P) en el punto
campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua VERBEIEILTE | (e 6l it
Juevdees, 20 Agua
Al-P - 07:00 a.m. Residual 249 °C 1.833 mg P/L
Diciembre Municioal
del 2018 P

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Tabla N° 02- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patron (G1-P) en el punto la
gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de :
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEIEEETE | RESIErD i)
Jueves, 20 de Agua
G1-pP Diciembre 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 1.933 mg P/L
del 2018 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB
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Resultado del andlisis de las pruebas a los 15 dias (15D) en la laguna campamento Atahualpa y
la gaviota.

Tabla N° 03- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a los 15 dias (A1-15D) en el

punto campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua TemREER | (NesvlEee Ltz
Jueves, 17 Agua
Al-15D |deEnerodel| 07:00a.m. Residual 24,9 °C 0.580 mg P/L
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Tabla N° 04- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a los 15 dias (G1-15D) en el
punto laguna la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de ]
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEEEEE | [REEVED il
Jueves, 17 Agua
G1-15D |de Enerodel | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.600 mg P/L
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Resultado del analisis de las pruebas a los 30 dias (30D) en la laguna campamento Atahualpa y
la gaviota.

Tabla N° 05- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a los 30 dias (A1-30D) en el

punto campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de ]
Muestra Muestreo Muestreo Agua Ve pRIE FEELEeT Ui
Viernes, 01 Agua
Al-30 D de Febrero | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.084 mg P/L
del 2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB
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Tabla N° 06- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a los 30 dias (G1-30D) En el

punto laguna la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON

Tipo de Fecha de Hora de Tipo de :
Muestra Muestreo Muestreo Agua UG IE RESVIEED i)
Viernes, 01 Agua
G1-30D de Febrero | 07:00 a.m. Residual 249 °C 0.098 mg P/L
del 2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Resultado del analisis de las pruebas a los 40 dias (40D) en la laguna campamento Atahualpa y

la gaviota.

Tabla N° 07- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a los 40 dias (A1-40D) en el

punto campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON

Tipo de Fecha de Hora de Tipo de 8
Muestra Muestreo Muestreo Agua Ve PRI eI <
Lunes, 11 de Agua
Al1-40 D Febrero del | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.061 mg P/L
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Tabla N° 08- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a los 40 dias (G1-40D) en el

punto laguna la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON

Tipo de Fecha de Hora de Tipo de ;
Muestra Muestreo Muestreo Agua LS ElE BV ]
Lunes, 11 de Agua
G1-40D Febrero del | 07:00 a.m. Residual 24.9°C 0.057 mg P/L
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB
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2.000 mg P/L

1.500 mg P/L

1.000 mg P/L

CANTIDAD DE FOSFORO

0.500 mg P/L

0.000 mg P/L

mmm A1-P Patron
s A1-15.D
mam A1-30.D
e Al-40D
—ECA Cat 1
—ECA Cat 4

LAGUNA DE OXIDACION CAMPAMENTO ATAHUALPA

1833 mgP/L

0.580 mg P/L

g P
0.084 mg P/L 0-051E "

0.100 m,

ECACat1 So0 mg%I;(L

ECA Cat 4

LAGUNA DE OXIDACION CAMPAMENTO ATAHUALPA

1.833 mg P/L
0.580 mg P/L
0.084 mg P/L
0.061 mg P/L
0.100 mg P/L
0.062 mg P/L

En el grafico N°01 se observa la cantidad inicial de fosforo total que tenemos como
patron de la muestra tomada de la laguna Campamento Atahualpa, teniendo una cantidad
de 1.833 mg P/L que se tomaron de la muestra de los 120 litros, que a través de los dias
que estad en el reactor logro disminuir hasta 0.061 mg P/L luego de 40 dias de estar en
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LAGUNA LA GAVIOTA

2.000 mg P/L 1933 mgP/L

0.100 m

1.500 mg P/L
o
o
o
o
wv
o
L
w
o 1.000 mg P/L
(a]
<T
o
=
=
3
0.600 mg P/L
0.500 mg P/L
0.098 mg P/L 0.057 mg P/L
ECACat1 -
ECA Cat &4
0.000 mg P,
me PAL LAGUNA LA GAVIOTA
= G1-P Patron 1933 mg P/L
= G1-15.D 0.600 mg P/L
mm G1-30.D0 0.098 mg P/L
e G140D 0.057 mg P/L
—ECA Cat 1 0.100 mg P/L
—ECA Cat 4 0.062 mg P/L

0.062 mg%? :

En el grafico N°02 se observa la cantidad inicial de fosforo total que tenemos como patron de
la muestra tomada en la laguna La Gaviota, teniendo una cantidad de 1.933 mg P/L que se
tomaron de la muestra de los 120 litros, que a través de los dias que esta en el reactor logro
disminuir hasta 0.057 mg P/L luego de 40 dias de estar en reactor.
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE PH.

RESULTADO DEL ANALISIS DE PH EN LAS PRUEBAS PATRON DE LA LAGUNA
CAMPAMENTO ATAHUALPA'Y LA GAVIOTA.

Tabla N° 09- resultado del ensayo de pH de la muestra patrén (A1-P) en el punto campamento
Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua TeMREriire | ResuliEe e
Jueves, 20 de Agua
Al-P Diciembre 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 10.92 Unidad pH
del 2018 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Tabla N° 10- resultado del ensayo de pH de la muestra patrén (G1-P) en el punto la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de :
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEIEEIETE | RES e e
Juev;:, 20 Agua
G1-P . 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 10.50 Unidad pH
Diciembre Municinal
del 2018 P

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS A LOS 15 DIAS (15D) EN LA LAGUNA
CAMPAMENTO ATAHUALPA'Y LA GAVIOTA.

Tabla N° 11- resultado del ensayo de pH de la muestra a los 15 dias (A1-15D) en el punto
campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de q
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEIEEEIE | AESUIEL URiEEe
Jueves, 17 Agua
Al-15D de Enero 07:00 a.m. Residual 24.9°C 9.72 Unidad pH
del 2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB
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Tabla N° 12- resultado del ensayo de pH de la muestra a los 15 dias (G1-15D) en el punto laguna

la gaviota.
ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua TeMEraiire | (Resuine el
Jueves, 17 Agua
G1-15D | de Enero del| 07:00 a.m. Residual 24,9 °C 9.80 Unidad pH
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS A LOS 30 DIAS (30D) EN LA LAGUNA
CAMPAMENTO ATAHUALPA'Y LA GAVIOTA.

Tabla N° 13- resultado del ensayo de pH de la muestra a los 30 dias (A1-30D) en el punto
campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de :
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEIEETAIIE | AV AR
Viernes, 01 Agua
Al1-30D de Febrero 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 8.40 Unidad pH
del 2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Tabla N° 14- resultado del ensayo de pH de la muestra a los 30 dias (G1-30D) en el punto laguna

la gaviota.
ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua VENEEETE | (REIEED <
Viernes, 01 Agua
G1-30D de Febrero 07:00 a.m. Residual 249 °C 8.20 Unidad pH
del 2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB
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RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS A LOS 40 DIAS (40D) EN LA LAGUNA
CAMPAMENTO ATAHUALPA'Y LA GAVIOTA.

Tabla N° 15- resultado del ensayo de pH de la muestra a los 40 dias (A1-40D) en el punto
campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua U B EE Ul
Lunes, 11 Agua
Al-40 D de Febrero | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 8.15 Unidad pH
del 2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB

Tabla N° 16- resultado del ensayo de pH de la muestra a los 40 dias (G1-40D) en el punto laguna

la gaviota.
ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de 8
Muestra Muestreo Muestreo Agua VENEEETE | (REIEED <
Lunes, 11 de Agua
G1-40D Febrero del | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 8.10 Unidad pH
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB
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LAGUNA DE OXIDACION CAMPAMENTO ATAHUALPA
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LAGUNA DE OXIDACION CAMPAMENTO ATAHUALPA
u A1-PPatron. 10.92 PH
= Al-15D 9.72 PH
= A1-30.D 8.40 PH
% A1-40D 8.15 PH

En el grafico N°03 se observa la cantidad inicial de pH que tenemos como patron de la muestra
tomada de la laguna Campamento Atahualpa, teniendo una cantidad de 10.92 Unidad pH que se
tomaron de la muestra de los 120 litros, que a través de los dias que esta en el reactor logra aumentar
para convertirse en base con 8.15 Unidad pH luego de 40 dias de estar en el reactor.
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LAGUNA LA GAVIOTA
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En el grafico N°04 se observa la cantidad inicial de pH que tenemos como patron de la muestra
tomada de la laguna La Gaviota, teniendo una cantidad de 10.50 Unidad pH que se tomaron de la
muestra de los 120 litros, que a través de los dias que estd en el reactor logra aumentar para
convertirse en base con 8.10 Unidad pH luego de 40 dias de estar en el reactor.
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RESULTADO DE COMPARACION DE PATRON VS ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL (ECA)

Tabla N° 17- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patron (A1-P) en el punto
campamento Atahualpa vs ECA.

COMPARACION Al -P VS ECA
Tipo de FOSFORO .
META Agua TOTAL Unidad
*PATRON Agua
~ ALP Residual 1.833 mg P/L
CA CAT-1 0.100 oL
CAT -4 0.062 g

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM

Tabla N° 18- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patron (G1-P) en el punto la
gaviota vs ECA.

COMPARACION G1 -P VS ECA
Tipo de FOSFORO .
META Agua TOTAL Unidad
*PATRON Agua
- GLP Residual 1.933 mg P/L
CAT-1 0.100
**ECA mg P/L
CAT -4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM
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RESULTADO DE COMPARACION DE 40 DIAS (40D) EN REACTOR VS ESTANDARES
DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA).

Tabla N° 19- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a 40 dias (Al- 40D) en el punto
campamento Atahualpa vs ECA.

COMPARACION Al - 40D VS ECA
. FOSFORO .
META Tipo de Agua TOTAL Unidad
Al- 40D Agua Residual 0.061 mg P/L
CAT-1 0.100
ECA mg P/L
CAT -4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM

Tabla N° 20- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a 40 dias (G1- 40D) EN EL
PUNTO LAGUNA LA GAVIOTA vs ECA.

COMPARACION G1 - 40D VS ECA
. FOSFORO .
META Tipo de Agua TOTAL Unidad
G1- 40D Agua Residual 0.057 mg P/L
CAT-1 0.100
ECA mg P/L
CAT -4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM
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LAGUNA DE OXIDACION CAMPAMENTO ATAHUALPA
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En el grafico N°05 se observa la cantidad inicial de fosforo que tenemos como patrén de la muestra tomada
de la laguna Campamento Atahualpa, teniendo una cantidad de 1.833 mg P/L vs los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA), teniendo en la Categoria 1 una cantidad de 0.100 mg P/L y en la Categoria 4

una

cantidad de 0.062 mg P/L, teniendo como resultado final 0.061 mg P/I a los 40 dias en el reactor, de donde

podemos observar que entramos a los estandares de la categoria 1y 4 del ECA.
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LAGUNA LA GAVIOTA
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En el grafico N°06 se observa la cantidad inicial de fosforo que tenemos como patron de la muestra
tomada de la laguna La Gaviota, teniendo una cantidad de 1.933 mg P/L vs los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), teniendo en la Categoria 1 una cantidad de 0.100 mg P/L y en la Categoria 4 una
cantidad de 0.062 mg P/L, teniendo como resultado final 0.057 mg P/l a los 40 dias en el reactor, de donde
podemos observar que entramos a los estandares de la categoria 1 y 4 del ECA.
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PORCENTAJE DE REMOCION DE FOSFORO DE LA EICHHORNIA CRASSIPES

e Porcentaje de remocion en campamento Atahualpa a los 15 dias de estar en el reactor.

Z%Remocion =

%Remocion =

Z.Remocion =

(Mi - Mf)

Mi

(1.833 - 0.580)

1.833

68%

x 100 %

x 100 %

De los datos obtenidos se obtiene que el efecto de remocidn de la Eichhornia crassipes en un
periodo de 15 dias empleado 4 plantas es de 68%.

e Porcentaje de remocion en campamento Atahualpa a los 30 dias de estar en el reactor.

%Remocion =

Z-Remocion =

Z%Remocion =

(Mi - Mf)

Mi

(1.833 - 0.084)

1.833

95%

x 100 %

x 100 %

De los datos obtenidos se obtiene que el efecto de remocidon de la Eichhornia crassipes en un
periodo de 30 dias empleado 4 plantas es de 95%.

e Porcentaje de remocion en campamento Atahualpa a los 40 dias de estar en el reactor.

Z%Remocion =

Z%Remocion =

Z%Remocion =

(Mi - Mf)

Mi

(1.833-0.061)

1.833

97%

x 100 %

x 100 %

De los datos obtenidos se obtiene que el efecto de remocion de la Eichhornia crassipes en un
periodo de 40 dias empleado 4 plantas es de 97%.
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e Porcentaje de remocion en laguna la gaviota a los 15 dias de estar en el reactor.

) i Mi - M
%Remocion  (Mi : f) x 100 %

= Mi

%Remocion (1.933 - 0.600)
= 1.933

x 100 %

Z.Remocion

69%

De los datos obtenidos se obtiene que el efecto de remocidén de la Eichhornia crassipes en un
periodo de 15 dias empleado 4 plantas es de 69%.

e Porcentaje de remocion en laguna la gaviota a los 30 dias de estar en el reactor.

A i 'Mi - Mf
7Rem_oc:|on (Mi ! ) X 100 %
= Mi
%Remocion (1.933 - 0.098)

= 1.933

x 100 %

Z%Remocion

95%

De los datos obtenidos se obtiene que el efecto de remocidn de la Eichhornia crassipes en un
periodo de 30 dias empleado 4 plantas es de 95%.

e Porcentaje de remocion en laguna la gaviota a los 40 dias de estar en el reactor.

x 100 %

%Remocion  (Mi - Mf)
= Mi

%Remocion (1.933-0.057)
= 1.933

x 100 %

JoRemocion

97%

De los datos obtenidos se obtiene que el efecto de remocion de la Eichhornia crassipes en un
periodo de 40 dias empleado 4 plantas es de 97%.
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ANALISIS Y DISCUSION

En este capitulo se analiza y se discute los resultados obtenidos en los ensayos del laboratorio,

con el objetivo de contrastar la hipotesis de trabajo presentada en el presente proyecto de
investigacion.

A continuacion, los resultados obtenidos:
e Determinar la cantidad de fosforo total y pH que existe en las aguas residuales

municipales en las lagunas de vertido La Gaviota y Campamento Atahualpa en el distrito
de Nuevo Chimbote.

Tabla N° 01- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patron (Al1l-P) en el punto
campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de :
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEMESETE | REEEED WAt
Juev;::, 20 Agua
Al-P - 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 1.833 mg P/L
Diciembre Municipal
del 2018 P

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Tabla N° 02- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patrén (G1-P) en el punto la
gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua TETERENTE | (R D Ll
Jueves, 20 de Agua
G1-P Diciembre 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 1.933 mg P/L
del 2018 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla N° 01, podemos analizar que la muestra
patron fue de 1.833 mg P/L y de los resultados obtenidos en la tabla N° 02 obteniendo un patrén
de 1.933 mg P/L, siendo esta claramente cantidades que no cumple con las Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) en la Categoria 1 (0.100 mg P/L) y Categoria 4 (0.062
mg P/L), entonces podemos decir que a partir de nuestra muestra patron, podemos aplicar
nuestro tema de investigacién, en lo que se quiere demostrar que la Eichhornia crassipes puede
hacer que nuestro patron reduzca o se asemeje a un 80% en los indices de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental (ECA).
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En la cual también podemos decir que la ubicaremos en las categorias mencionadas ya que como
propdsito es hacer que las aguas residuales municipales se vuelvan aguas que puedan ser
potabilizadas con desinfeccion y también conservar ecosistemas marino costeras, ya que
claramente estamos ubicados en una ciudad que limita con el mar (Océano Pacifico) y tiene que
como desembocadura de sus sistemas de desagties termina en el mar.

Tabla N° 09- resultado del ensayo de pH de la muestra patrén (Al1-P) en el punto campamento
Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua URMERHEGE | RERiERD S
Juev;es, 20 Agua
Al-P - 07:00 a.m. Residual 24.9°C 10.92 Unidad pH
Diciembre Municioal
del 2018 P

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Tabla N° 10- resultado del ensayo de pH de la muestra patron (G1-P) en el punto la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua VEMIBELIE || NESH e e
Juev;es, 20 Agua
G1-P Diciembre 07:00 a.m. I\l/:I{S?llig?aaI\I 24.9 °C 10.50 Unidad pH
del 2018 P

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Interpretacion: De los resultados obtenidos en laboratorio en la tabla N° 03 que fueron 10.92 de
pH, podemos decir que el pH de la Laguna Campamento Atahualpa y de los resultados obtenidos
en la tabla N° 04 que fue de 10.50 de pH de la Laguna La Gaviota, se encuentran sobrecargadas
de fosforo, ubicando asi su pH en la categoria alcalino.

En la cual nos indica que la laguna de oxidacion en donde estan vertidas carece de métodos o
instrumentos de tratamiento de los cuales hacen que estas aguas residuales municipales sean
dirigidas hacia el mar, teniendo como consecuencia asi la eutrofizacion en nuestra zona costera,
claramente con més tiempo y a mayor cantidad de aguas vertidas mas dafio en todo el mar.

Para lo que se quiere realizar es que con el método de adsorcion de la Eichhornia crassipes,
pueda hacer que los pH de estas aguas se vuelvan y/o se asemejen a bajar su alcalinidad o
volverlas neutras y emplearlas asi en los propésitos mencionados.
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e Verificar si las cantidades de fosforo de los puntos La Gaviota y Campamento Atahualpa

cumplen con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA).

Tabla N° 17- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patron (A1l-P) en el punto

campamento Atahualpa vs ECA

COMPARACION A1 -P VS ECA
Tipo de FOSFORO .
META Agua TOTAL Unidad
*PATRON Agua
- AL-P Residual 1.833 mg P/L
CAT -1 0.100
**ECA mg P/L
CAT -4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM

Tabla N° 18- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra patrén (G1-P) en el punto la

gaviota vs ECA.

COMPARACION G1 -P VS ECA
Tipo de FOSFORO .
META Agua TOTAL Unidad
*PATRON Agua
- G1-P Residual 1.933 mg P/L
CAT-1 0.100
**ECA mg P/L
CAT -4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla N° 05, podemos analizar que la muestra
patron fue de 1.833 mg P/L y de los resultados obtenidos en la tabla N° 06 obteniendo un patron
de 1.933 mg P/L, siendo esta claramente cantidades que no cumple con las Estdndares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) en la Categoria 1 (0.100 mg P/L) y Categoria 4 (0.062
mg P/L), entonces podemos decir que a partir de nuestra muestra patrén, podemos aplicar
nuestro tema de investigacion, en lo que se quiere demostrar que la Eichhornia crassipes puede
hacer que nuestro patron reduzca o llegue a los indices de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECA).
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e Determinar las cantidades de fosforo total, pH en las aguas residuales municipales de

Nuevo Chimbote a 15, 30 y 40 dias de estar en el reactor.

Tabla N° 21- resultado del ensayo fosforo totales a los 15, 30 y 40 dias después de estar en el

reactor de campamento Atahualpa.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Mtrj)estra Muestreo Muestreo AF\)gua Temperatura REERD SHilED
Jueves, 20
de Agua
Al-P . 07:00 a.m. Residual 249 °C 1.833 mg P/L
Diciembre Municipal
del 2018
Jueves, 17 Agua
Al-15D de Enero del | 07:00 a.m. Residual 24,9 °C 0.580 mg P/L
2019 Municipal
Viernes, 01 Agua
Al1-30D de Febrero 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.084 mg P/L
del 2019 Municipal
Lunes, 11 de Agua
Al1-40 D Febrero del | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.061 mg P/L
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Tabla N° 22- resultado del ensayo de pH a los 15, 30 y 40 dias después de estar en el reactor de

la laguna de campamento Atahualpa

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua Temperatura) Resultado Unidad
Jueves, 20 de Agua
Al-P Diciembre del| 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 10.92 Unidad pH
2018 Municipal
Jueves, 17 de Agua
Al1-15D Enero del 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 9.72 Unidad pH
2019 Municipal
Viernes, 01 de Agua
A1-30 D Febrero del | 07:00 a.m. | Residual 24.9 °C 8.40 Unidad pH
2019 Municipal
Lunes, 11 de Agua
Al1-40 D Febrero del | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 8.15 Unidad pH
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla N° 21, podemos analizar que los
resultados fueron con un impacto positivo, ya que segun las cantidades de fdsforos totales
fueron disminuyendo de 1.833 mg P/L a 0.061 mg P/I, siendo esta claramente la cantidad que
cumple con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) en la Categoria 1 (0.100 mg
P/L) y Categoria 4 (0.062 mg P/L), entonces podemos decir que nuestra planta Eichhornia
crassipes debido al proceso de la Bioadsorcion y el intercambio i6nico que emplea, si removio
fosforo y llega a estabilizar el pH de las aguas residuales municipales de 10.92 a 8.15 unidad PH
como nos muestra la tabla N°22.
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Tabla N° 23- resultado del ensayo fosforo totales a los 15, 30 y 40 dias después de estar en el
reactor de la laguna la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
Muestra Muestreo Muestreo Agua UEpEETE RESVIEED I
Jueves, 20
de Agua
G1-P . 07:00 a.m. Residual 24,9 °C 1.933 mg P/L
Diciembre Municipal
del 2018
Jueves, 17 Agua
G1-15D de Enero del | 07:00 a.m. Residual 24,9 °C 0.600 mg P/L
2019 Municipal
Viernes, 01 Agua
G1-30D de Febrero 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.098 mg P/L
del 2019 Municipal
Lunes, 11 de Agua
G1-40D Febrero del | 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 0.057 mg P/L
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Tabla N° 24- resultado del ensayo de pH a los 15, 30 y 40 dias después de estar en el reactor de

la laguna la gaviota.

ANALISIS DE PRUEBA PATRON
Tipo de Fecha de Hora de Tipo de .
MBestra Muestreo Muestreo Apgua UEGZE RESIEED IR
Jueves, 20 de Agua
G1-P Diciembre 07:00 a.m. Residual 24.9°C 10.50 Unidad pH
del 2018 Municipal
Jueves, 17 de Agua
G1-15D Enero del 07:00 a.m. Residual 24.9°C 9.80 Unidad pH
2019 Municipal
Viernes, 01 Agua
G1-30D de Febrero 07:00 a.m. Residual 24.9°C 8.20 Unidad pH
del 2019 Municipal
Lunes, 11 de Agua
G1-40D Febrero del 07:00 a.m. Residual 24.9 °C 8.10 Unidad pH
2019 Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla N° 23, podemos analizar que los
resultados fueron con un impacto positivo, ya que segun las cantidades de fdsforos totales
fueron disminuyendo de 1.933 mg P/L a 0.057 mg P/I, siendo esta claramente la cantidad que
cumple con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) en la Categoria 1 (0.100 mg
P/L) y Categoria 4 (0.062 mg P/L), entonces podemos decir que nuestra planta Eichhornia
crassipes debido al proceso de la Bioadsorcion y el intercambio ionico que emplea, si removio
fosforo y llega a estabilizar el pH de las aguas residuales municipales de 10.50 a 8.10 unidad PH
como nos muestra la tabla N°24.
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e Verificar si la cantidad de fosforo total y medir la evotranspiracion obtenidas en los

reactores después de 40 dias cumplen con Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Tabla N° 19- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a 40 dias (Al- 40D) en el punto
campamento Atahualpa vs ECA.

COMPARACION Al - 40D VS ECA
. FOSFORO .
META Tipo de Agua TOTAL Unidad
Al- 40D Agua Residual 0.061 mg P/L
CAT-1 0.100
ECA mg P/L
CAT -4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM

Tabla N° 25- resultado de evotranspiracion a los 40 dias (Al- 40D) en el punto campamento
Atahualpa.

MEDICION DE EVOTRANSPIRACION
CANTIDAD CANTIDAD
PORCENTAJE i
NOMBRE INCIAL DIAS FINAL Unidad
A1- 40D 120.00 40 80.60 67.00% Lts

Fuente: Propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla N° 19, podemos analizar que los
resultados a los 40 dias de estar en el reactor fueron de 0.061 mg P/L siendo un 97% de
remocion, el cual nos indica que ahora nuestra agua residual si cumple con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) y en donde también se la evotranspiracion en 120.00
litros iniciales, terminamos con una cantidad de 80.60 litros, en lo cual podemos decir que la
Eichhornia crassipes de acuerdo a su mecanismo de Bioadsorcion se nutre de agua y de fosforo
dejando asi una cantidad de 80.60 litros (67%) de agua reutilizable, como nos muestra la tabla
N°25.
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Tabla N° 20- resultado del ensayo fosforo totales de la muestra a 40 dias (G1- 40D) en el punto
laguna la gaviota vs ECA.

COMPARACION G1 - 40D VS ECA
. FOSFORO .
META Tipo de Agua TOTAL Unidad
G1- 40D Agua Residual 0.057 mg P/L
CAT -1 0.100
ECA mg P/L
CAT - 4 0.062

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A

**Fuente: DECRETO SUPREMO N° 04-2017 MINAM

Tabla N° 26- resultado de evotranspiracion a los 40 dias (G1- 40D) en el punto laguna la gaviota.

MEDICION DE EVOTRANSPIRACION
CANTIDAD CANTIDAD
PORCENTAJE [
NOMBRE INCIAL DIAS FINAL Unidad
G1-40D 120.00 40 81.50 68.00% Lts

Fuente: Propia

Interpretacion: De los resultados obtenidos en la tabla N° 20, podemos analizar que los
resultados a los 40 dias de estar en el reactor fueron de 0.057 mg P/L siendo un 97% de
remocion, el cual nos indica que ahora nuestra agua residual si cumple con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) y en donde también se la evotranspiracion en 120.00
litros iniciales, terminamos con una cantidad de 81.50 litros, en lo cual podemos decir que la
Eichhornia crassipes de acuerdo a su mecanismo de Bioadsorcion se nutre de agua y de fosforo
dejando asi una cantidad de 81.50 (68%) litros de agua reutilizable, como nos muestra la tabla
N°26.
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e Elaborar una propuesta de una laguna de oxidacion para aguas residuales municipales.

Tabla N° 27— propuesta de laguna con capacidad de 10m3 en una relacion de 10:01 a los 40 dias

de estar en reactor.

PROPUESTA DE LAGUNAS DE OXIDACION
. Cantidad Inicial | Numero de | Cantidad final de .
Dias : Relacion
de agua residual Plantas agua tratada
40 120 12.00 80.60 10:01
40 240 24.00 161.20 10:01
40 480 48.00 322.40 10:01
40 960 96.00 644.80 10:01
40 1920 192.00 1289.60 10:01
40 3840 384.00 2579.20 10:01
40 7680 768.00 5158.40 10:01

Fuente: Cuadro Propuesta N° o1 — Relacion 10:1

73

Capacidad en litros: 10.00 m3



Tabla N° 28— propuesta de laguna con capacidad de 10m3 en una relacién de 10:02 a los 20 dias
de estar en reactor.

PROPUESTA DE LAGUNAS DE OXIDACION
. Cantidad Inicial de |[Numero de| Cantidad final de .
Dias : Relacion
agua residual Plantas agua tratada

20 120 24.00 40.30 10:02
20 240 48.00 80.60 10:02
20 480 96.00 161.20 10:02
20 960 192.00 322.40 10:02
20 1920 384.00 644.80 10:02
20 3840 768.00 1289.60 10:02
20 7680 1536.00 2579.20 10:02

Fuente: Cuadro Propuesta N° 02 — Relacion 10:2

10 00m

"_

100m

Capacidad en litros: 10.00 m3
1 00 m
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CONCLUSIONES

e Las cantidades de fosforo totales que se encontraron en la Laguna de Campamento
Atahualpa y La Gaviota fueron de 1.833 mg P/l y 1.933 mg P/I respectivamente, las
unidades de pH que tenemos en la Laguna Campamento Atahualpa y La Gaviota fueron
de 10.92 y 10.50 respectivamente, teniendo como meta hacer que esta se establezca y se
vuelva menos alcalina.

e Las cantidades que se encontraron en los puntos de las Lagunas de Campamento
Atahualpa y La Gaviota con 1.833 mg P/l y 1.933 mg P/I respectivamente, no cumplian
con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental siendo los limites de 0.100 en la
Categoria 1y 0.062 en la Categoria 4.

e Las cantidades finales después de los 40 dias de estar en el reactor en los puntos
Campamento Atahualpa y Laguna La Gaviota fueron de 0.061 mg P/l y 0.057 mg P/I
respectivamente.

e Segun los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), indican que en la
Categoria 1 y Categoria 4 con 0.100 mg P/l y 0.062 mg P/l respectivamente, son los
estandares en los que deben de estar las plantas de tratamiento para poder establecer las
leyes y normas que cuidan nuestra biodiversidad, entonces teniendo como resultado que
en nuestro proyecto de investigacion que a los 40 dias de estar en reactor la Eichhornia
Crassipes en los puntos de Laguna Campamento Atahualpa fue de 0.061 mg P/l y en la
Laguna La Gaviota fue de 0.057 mg P/I, resultando con un porcentaje de 97 %y 97 % en
remocion de fosforo en las aguas residuales municipales de los puntos Campamento
Atahualpa y La Gaviota respectivamente.

e Teniendo como patron una cantidad de 120 litros de agua en cada reactor, la
evotranspiracion fue de 80.60 litros en reactor de Campamento Atahualpa y 81.50 litros
en reactor de Laguna La Gaviota, demostrando asi que la Eichhornia crassipes en un
ambiente controlado no se vuelve una invasora y dejandonos un 67% de litros de agua en
Campamento Atahualpa y un 68% de litros de agua en Laguna La Gaviota.
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RECOMENDACIONES

e La recoleccion de las muestras en las lagunas de aguas residuales, deben de ser con
mayor cuidado debido a su alta exposicidn de contaminantes.

e Al realizar las tomas de muestras para laboratorio, utilizar los instrumentos
recomendados ya que al momento de trasportar podria haber perdidas de liquidos y
perdida de temperatura.

e Emplear el ambiente correcto para los reactores, no exponerlas directamente al sol pleno,
cubrirlas con una semisombras debido a las altas temperaturas que se presenta ahora ya
que se podria evo transpirar con mayor rapidez y como resultado dejar menos materia
liquida.

e Tomar las muestras finales a los 40 dias, ya que son los dias méximos en los que puede
estar expuesto la Eichhornia crassipes en aguas residuales, después de estos dias la planta
comenzara con una perdida brusca de color y mostrara deshidratacion.

e Para tener mayor rapidez de remocion, se recomienda que se duplique el nimero de
plantas intervenidas en los reactores, ya que segun el proyecto de investigacion fueron de
40 dias en reactor con una relacion de 10 litros por cada 01 planta (10:01), en caso
mencionado se requiera acortar los dias se tiene que duplicar el nimero de plantas
volviéndose una relacion de 10 litros por cada 02 plantas (10:02), esto también aplica en
los resultados de PH.
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APENDICE Y ANEXOS

Anexo 01: Panel fotografico de recoleccion de Eichhornia crassipes.

Fotografia 01: Llegada a Cascajal - Casuarinas y
reconocimiento de Jacinto de Agua en pozos.

Fotografia 02: Seleccionando plantas de Jacinto de
agua.
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Anexo 02: Panel fotografico de recoleccion de aguas residuales en laguna campamento
Atahualpa.

Fotografia 03 y 04: Reconocimiento y recoleccion de
120 litros de agua de Laguna Campamento Atahualpa.
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Anexo 03: Panel fotografico de recoleccion de aguas residuales en laguna la gaviota.

Fotografia 05 y 06: Reconocimiento y recoleccion de
120 litros de agua de Laguna La Gaviota.
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Anexo 04: Panel fotografico de recipientes (reactores y de muestreo)

Fotografia 07: 03 Recipiente con capacidad de 40
litros cada una, conformando en su totalidad 120 litros
de agua de Laguna Campamento Atahualpa.

Fotografia 08: 03 Recipiente con capacidad de 40
litros cada una, conformando en su totalidad 120 litros
de agua de Laguna La Gaviota.
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Anexo 05: Panel fotografico de muestreo de patrones.

Fotografia 09,10 y 11: Recipientes de muestreo para patrén en
Laguna Campamento Atahualpa y Laguna La Gaviota con
capacidad de 250 ml cada una.
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Fotografia 12: Recipientes de muestreo patron en
Laguna Campamento Atahualpa (A1-P) con capacidad
de 250 ml enviada a SEDALIB S.A.

Fotografia 13: Recipientes de muestreo patrén en
Laguna La Gaviota (G1-P) con capacidad de 250 ml
enviada a SEDALIB S.A.
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'AGUNA 14 GavioTA
£ODIGO: 61 _ 40

MUETRA ExTRA A
02/2019

Fotografia 14: 03 Recipientes de 40 litros cada una de
agua de Laguna Campamento Atahualpa.

Fotografia 15: 03 Recipientes de 40 litros cada una de
agua de Laguna La Gaviota.
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Anexo 06: Panel fotografico de colocacion de plantas seleccionadas en reactores.

Fotografia 16: Seleccion de muestras e incorporacion de Eichhornia
crassines a los reactores.

Fotografia 17: Colocacion de Eichhornia crassipes en
agua de Laguna de Campamento Atahualpa.
.CAPACIDAD DE RECIPIENTES: 41 LITROS

. CAPACIDAD UTILIZADA: 40 LITROS

. NUMERO DE PLANTAS POR RECIPIENTE: 4
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Fotografia 19: Finalizacién de colocacion de Jacinto de
agua en reactores completos con cargas
correspondientes.
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Anexo 07: Panel fotografico de reactores a los 40 dias.

Fotografia 20: Para antes de los 40 dias en el reactor de
Laguna La Gaviota, se mostré la flor del lirio, lo cual nos
dio muestra de que estaba en funcién como también notamos
la variacion de color de sus hojas.

Fotografia 21: Para antes de los 40 dias en el reactor de
Campamento Atahualpa, se mostro la flor del lirio, lo cual nos
dio muestra de que estaba en funcién como también notamos la

variacion de color de sus hojas.
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Anexo 08: Resultados de analisis de patrones laguna campamento Atahualpa y laguna la gaviota.

o

FSEDALI3 .A.

INFORME DE ENSAYO
IE01218078
Kentificacion del Chente
Cliente: LUIS ENRIOUE VALLADWAES TELLES  Diwgecion: IR INCA GARCILAZO DE LA VEGA
Ensayo solicitado por: LUIS ENRIGUE WALLADARES TELLES Email: yaiadarastnfioml com
Teléfona: 0ATRTO30) Fax:

Identificacion de la Muestra
Dirscsidn dal punto de muestreo o procedencia
o SANTACHMEOTEMNCASH
Tipo de muestra SMMLE Condiciones de almecenamiento y transporte de a muestra
Tipo deo foma de muestrs MANLIAL
mmw:mgmmmv
A AL
Respoasable del muestroo mm‘evmn:mes DEREN SER PRESERVADAS CON M, S0, APH <2

Identificacion de la Muestra por el Laboratorio

Recepeitn de s musstra: 20 de Diciembre 20148 nicio de Andliais: 21 da Diciembre 2018
Responsable do la recepaion YREEMA CASTELLANGG GARCIA Fin de Asdiini: 22 da Dicembre 2018
Mumaerc de orden de Trabaje: QTO1218078 Emislén de Informe: 22 dw Diclenbie 2018
Tipo de ersayos raltados FSICONUMICOS Condicidn amblestal del ensayo: 'mz‘a:;c

Descrigcion del estado de la mvussirs & la recepcion en LCC:
LAS MUESTRAS LLEGARDN EN DOS ENVASES PLASTICOS DE 250 ML

Objetivo de peticion de los ensayos

Tipo de Ensayo Normma de Referencia
pH SMEW-APHA-AWWAWEF Part4500-H+d. 230d Ed 2017 Ph Volue. Electimetsc. Method
FOSFORD TOTAL SUEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P B (twen 5) y E. 2304 Ed. 2017 Phosphons. Samgle
Preparston (Persadiato Disgestion Memod). Ascorbic Acid Method

Av. Tederco Vilaresl N* 1300 ~Urd. Serd Rustica £ bosque ~ Trejito
Tolef.: 084-482351 ~ 084432335 / B, 317 P
B3 jo@sed 3D .com pe * yaasteilancsPred Wit com. pe Pgre
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/‘.."\‘

FedEDALIS .4,

INFORME DE ENSAYO
IE01218078
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo Cliente Gi-P At-P
Cédige de Ladomatorio 01218078001 | 012180780G2
Tipo de Matsiz Agua resdual | Agua residual
URGNA DE |
LAV D€ TRDAEON
Suserpessn e
Fecha de mussreo 201272018 | 20022018
Hors de munst ec ar-00 or.00
Temperatura Anbars - -
de Mussteo
< Lgeo . .
Erseote | uwane | Low RESATADCS
TOTAL MyPL |00 1833 1833
Unced
it Seph | 10.50 1082
LOME Lirs e du Dwincchin del Mitods
OBSERVACIONES

£ resultado ndicado #n aste infOrme COTCHMS Jnics y sacusiymmirie 8 b messiias (ecibides y someddas & ensayu
por w LOC - SEDALB § A ro deben sar uthzadas como una cenficacin de conformidad con noavas de producio o
como corificado del sstema ce caldad de i ersdad gue o produce.

La rnegroduccidn parcial de este informe no o3l permtida sin ouwtorizacion por esonto del LCC ~ SEDALIB SA, s
autenbcaciin sera valca 50k 5l bene frma y setlo onginal.

Este nfoome no secd vAkdo &l presenta tachaduras 0 eameendas. CuaMquier Teciamo U obyecion, que deseara electuar of
solctante, respecto al documents, se deberk sjercer an un plazo mkemo de 30 diss postencr & ks smistn del indome
La incertidumbre de Medcion se expresa Cuando be resultados estan dentro del acance del mélodo

El tipo de praservanie utizado corresponde al requendo por la nomativa vigerte para bos crerenies parametros.

Los resutados del nforme no deben ser utkzados como wna certficacdn de conformidad con normas de producios o
como certficado del sistema de caldad de b ertdad que B produce.

Los matariales 0 mussias sobre los que se malican kos ensayos se consarvan on ol LCC ~SEDALID S.A  y durants of
S kel Ur preserseun Jel pe deiy 8 anafias, hasls unt peiouk e O 30 diss posiedor & Ls emsika Osl
Informe e -mwbmmmm«.rrﬁ 0, desean slectiar o sobclanie se deberd gercer en

Director el LLC- SEDALID S A

. Fadecico Villareal N* 1300 ~tirb. Semi Rastics 1 bosgue  Trujille
Tobel.: 44352351 - DA-SSIYS [ Ext, 317
sutargo@iedalib.com se * yastelanms@sedatb com. pe Nemaided
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Anexo 09: Resultados de analisis a los 15 dias de estar en reactor en laguna campamento
Atahualpa y laguna la gaviota.

F'SeDAL3 d.A.

INFORME DE ENSAYO
IE01218188
identificacion del Cliente
Clionte: LTS ENRIOUE VALLADANES TELLES  Direccion:  JR INCA GARCILAZD DE LA VEGA
Ensayo soiciadopor:  LUAS ENRIGUE VALLADARES TELLES Email: yaiisdweste@omad com
TeMfooo: BETBTON43 Fax:

Identificacién de la Muestra
Directiédn dol punto de musstreo o procedencia
- SANTA/CHIMBOTE/MNCASH
Tipo de mussiea SINPLE Condiciones de almaceramiesto y transporte de la muessra
Tipo de toma de musstra MANLIAL
wmmg,&uuuunmw
A UNA TENPERATURA . PARA FOSFORO A
Responsable del muestreo mmfcﬁb’%m DEDEN SER PRESERVADAS CON 150, A P 2

Identificacion de la Muestra por el Laboratorio

Rocepcion do la musetra: 17 de Eneco del 2018 Imicio de Andlisis: 18 de Enero ded 2019
Rospansable de L recapcion: YRGS WA CAS TELLANGS GARCIA Fin do Anklish: 24 de Eneo dal 2019
Numere de orden de Trabajo arorzinise Emision de Informe: 24 de Eneo dal 2010
Tipe ds eramyca reatzsdes: FISICOQUIMCCS Condiciéa ambiental el ensayo: e

Duscripeion dal estado de la mueatra & la recepcion en LCC:
LAS MUESTRAS LLEGARON EN DOS ENVASES PLASTICOS DE 250 ML

Objetivo de peticion de los ensayos
Tipo de Ensayo Norma do Referencia
o SMEWW-APHA-AWWAWEF Part.4500-H+b. 23rd Ed. 2017 Ph Vake. Electmmetic. Method
SUEWW-APHA AWWAWEF Part 4500-2 B (e 5} y E. 23+ £d. 2017 Phospherus Sampla
et Pregaration {Paresitaio Cisgestion Mathed). Ascorbic Ackd Methad

Av. Federico Villareal N* 1300 ~Ur. Semi Rustics El bosque - Trujilo
YM.:““!:S::WIMH" - see3
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&
FSEDALI3 >.A.

INFORME DE ENSAYO
IE01218198
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Codigo Chients Gt 150 A1- 18D
Codigo de Laboratorio 210150001 | 01218156002
Tipo de Matriz Agua reskdud | Agua rescus
e CAGURK BE ™
Descripcica CHOACKN A s
Focka de mussires 17012019 | 17012019
Mo de muestreo 0700 0700
Temparatura Amirertal
de mwsstreo
<Y Agua - -
o | unsms | Low | RESULTADOS
i&mf,"‘P MgPL |006 0800 0.540
Uridod
eH degtl | ° 960 972
LOM! Lirvite de Detaacin del Métedo
OBSERVACIONES

o B resulado ndeado én asle niorme conceme Orica y exclushvamenie 2 s muesiras recitides y someticias & snsays
por o LOC - SEDALIB S, A, no deben ser utiizados como ona carficacién de conformdad con nomas de peoducio o
como certficado del metema de caldad de s antidsd que o produce.

* Lo reproduccidn parcal de este nforme no esth permiids sin sUrizacidn por escrto ol LCC -~ SEDALIB SA, s
suentCacon serd vikde s0lo & tane fiema y sallo eognal

o Este monme 1o Serd vAI0 &1 préssnts BCNSGIES O aNmNndas, CURgUer neciamo ¢ objeckin, que deseard efectuar o
SOUGLRNS, MApEC # ACUMeND, 56 CAbeN: QRICar N un plazo maximo de 30 dias postenon 3 1 emision del indorme

o Lo incertidumbos e medisdn Se Xpees cURNd0 108 resulndcs esidn demeo del dicance del mélodo

o B tpo de prosorvante 18 Ezado comesponds 8l eguende por la somativa vigena pana ke diferentes pardmetros.

«  Los ressftados del momme no deben sar Wizados como uns certificacidn de confarmidad con nommas de producios 0
Como Certficado del sstems de Calidad de ik snticad que la produce.

o Los modertabes o mpsstras sobie 68 que S8 reaborn ios raaycs se corservan en o LCC ~SEDALB SA_ y durante o
MDD YIS0 S pIEsEvason ol pardeetie § sk, hasta un peeuds o ve 30 Jles pusion o i el del
Informe de  ansayo, por 0 quo toda comprotackin que, en 5o whectior wl solcitentn, an daberd awicer en
el plazo indicaco.

Av. federico Villareal N* 1300 ~Urb. Semi Rustica El basqee - Trujiia
Teled : 084432351 - 044482335 / Ewt. 317 A
2 jo@sedalh com.pe * poatelmrouPuedalt com pe g

93



Anexo 10: Resultados de analisis a los 30 dias de estar en reactor en laguna campamento
Atahualpa y laguna la gaviota.

¥ 'SEDALI3 3.A.

INFORME DE ENSAYO
IE01218214
Identificacion del Cliente
Chante: LUtS ENRIGLE VALLADARES TELLES  Direccién:  JR INCA GAROLAZO DE LA VEGA
Ensayo solicRado por: LUIS ENRIQUE VALLADARES TELLES Emall: wipRrestiedigm com
Tolédono: BETH70043 Fax:

|dentificacién de la Muestra

de muestreo a
Direccion del pamio © procedenc

Tipo de muestra SMPLE Condiciones de almacenamiento y transporie de la muesira

Tipo de toma de muestra MANUAL
LAS MUESTRAS PARA PH, DEBEN SER

A UNA TEMPERATURA DE #5°C. PARA FOSFORO TOTAL
Responsable del musstreo Lu‘smw DEBEN SER PRESERVADAS CON 1,50, A PH (2.

Identificaciéon de la Muestra por el Laboratorio

Recapcion de i muestra 01 de Fetrero del 2016 Wicio de Andlinis: 02 de Fetrero del 2015
Responsabio de B recepcion  YEEENA CASTRLLANGS GARCIA Fin de Anitels: 08 de Febrero dol 2015
Nurvoro de orden o Trabago: oT01218214 Ermision de informe: 08 de Fetrero del 2019
Tipo de sresyse resiizados: PISICOQUMICOS Condicite amblents! cel emaayo: oA

Descripcion del estado de la mestra a la recepcion s LCC:
LAS MUESTRAS LLEGARON EN DOS ENVASES PLASTICOS DE 250 ML

Objetivo de peticién de los ensayos

Tipo de Ensayo Normna de Reforencia
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-H+0. 23:d Ea 2017 Ph Viake, Elcomatic. Memod
FOSFORD TOTAL SMEVAN-APHAAWNAWEF Part 4500-P B (tem 5) y E. 23:d Ed. 2017 Prosphorus. Sampie

Prepacwion (Parsulalo Dispestion Method). Ascomic Ackd Mathod

Av. Federico VWilarsal N* 1300 <Urb. Semi Ruitics £ beague = Trajile
Telef | 048482551 ~ 044482355 [ twr 317 it
Wraup@sedalh com pe * patelanor@sedaln com pe rte
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PN
T SEDALI3 ).A.

LABOMATORIO G CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYQ
IE01218214
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Codigo Cliente G1- 200 At 200
Codigo de Laboratorio 01218214001 | 01218214002
Tipo de Matriz Agua residual | Agua residual
Descripcion QRN LA @
Ganin e ATAHLIALSA
Facha de musstreo 0182019 O10Qr2019
Hora de musatrec o0 oT:00
Temparatura Amtroctal - -
do muealreo
€9 As > -
aode, | unise | com RESULTADOS
W Mg PL | 008 0008 0.08¢
o | e 820 840
LOM | Uwrite de Deteodn del Métods
OBSERVACIONES

El resulado mdcado en ssls niorme Conteets Grick y sechanvaments & ks muetias rechiias y sometidas 2 ersapo
por o LOC - SEDALIB S, A, no daben sor Wtiizados como una certificacion ce comiormidad con nomas de producto ©
como ceritcado del sistema de calidod de @ enticad que o produce.

La reproducciin parcal de este nforme no estd permitida mn autorizacn por escrito del LCC ~ SEDALID S A, su
IeMcacon serd vakda 5oko & tene firms y salio orgnal

Este irforme no serd vaido sl presenta Iacraduras © enmendas, Cuniquas reciamo U objecon, que desearns wisctust ol
sobGitantn, respactn 8 dooumento, 38 Gaberd apros a0 (0 plao mixdmo de 30 das postenor & s emisin del nforme.

La incertdumbre ce med 00 58 sapress cusndo O resuladoy setin: denlio del alcsnce del mitoda

El 4po de presecvarte wiizado comesponde al requendo por i nomatva vigenie pars los disectes parkmeteos

Los resultados del imonme no deben ser whizados como una certcackin de conformidad con sormas de productos ©
como certfcado del setema de calidad de ' enticad Gue I produce.

Los materales o muostras scbme oo que se realosn los ersiyos s comenvan en o LOC -SEDALIE S A, y cdurame ol
Um0 1000 do preesrvacin gl parkielio & Aalrar, fussia un pencds MAGmOo de 20 dine poatence & s emison del
forme de ansayo, 2of 10 que toda comprotadcidn que, en su caso, deseara efectuar el solictante, se deberd ejercer en
ol plazo hdicado.

‘2 Ly
-

Ax. Faderico Wilsreal N* 1300 «Urb. Semi Runtics £l besgue ~ Trujile
Tolef : 044352551 ~ 044452158 [ Ewt 317

20U P sedath com.pe * wastelanoi@sedald. com pe Vigmlda2
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Anexo 11: Resultados de analisis a los 40 dias de estar en reactor en laguna campamento
Atahualpa y laguna la gaviota.

(o
JidERALIZ YA,

INFORME DE ENSAYO
IE01218306
Identificacién del Cliente
Clierne. LU ENRICUR VALLADARES TELLES Direccidn:  JR INCA GARCILAZO DE LA VEGA
Ensayo sobcitado por: LIS ENAIGUE VALLADARES TELLES Emait; vilbdmes e Rovat com
Teldfonc: SHTET0M3 Fax:

Identificacion de la Muestra
i :
Direccidn del punto de muestrea o procedentia ACINSOTEL “
Tipo de swmairs SINeLE Condiclones de simacenamiento y transporte de la muesyra

Tipo de foma de muestra MANUAL
LAS MUESTIAS PARA PHDEDEN SIR R

PRGER
A UM TEMPERATURA DE S8°C. PARA FOSFORD 10T
Responsable del muestreo w“%‘“ugfcw mmmmoouu.ga.sm.g“

Identificacion de la Muestra por ol Laboratorio

Recap=cn de 1s mussta 11 do Febraro del 2010 inicio de Andlisis: 12 de Fabrero del 2019
Aesponmabie de b SCAPCION:  YESEMA CASTELLANDS GARCIA Fin de Andfisis: 18 o0 Fabvwo del 2016
Nurmero de arcien de Trabage: 0101218306 Exmésion de informa: 18 de Fobewo del 2018
Tipo 0o ermayce restizaton: PSICOQUIMICTS Condicsde amblental del ensayo: Voins s

Descripcion del estado de Ia muestra a |a recepoion en LCC:
LAS MUESTRAS LLEGARCN EN DOS ENVASES FLASTICOS DE 250 ML

Objetivo de peticion de 108 ensayos
Tipo de Ensays Norma de Referancia
pH SMEW/LAPHA-AMWAWEF Part 4500-Heb. 23ed Ed 2017 Ph Vakue. Elecimetric. Memod
EMEVWWAPHA-AWNAWEF Part 4500-P B E. 23+ £4 2017 Prosphonus. Sample
FOSFORO TOTAL Preparanos (Peryufato o.....mih Ascartie Acd Mathed

Ax. Fodarics Villaresl %* 1350 ~Urh. Sem| Restica £ bosgue — Truflle
Tolef.. 044452151 - DAGARZIIS [ e, 337
seravfo@sedalib.com ge * yeastalanai@sedabb cor. pe Ngeaidel
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F'SEDALI3 3.4A.

INFORME DE ENSAYO
IE01218306
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Codigo Clante G1- 30D Al- 300
Codigo de Labormiono 01218306001 | 01218306002
Tipo dw Matriz Agea msickal | Agua residual
S e | G
- i Alaaars
Fecha de musstron 102018 HaR2018
Hora de Musse0 0700 oT:00
Temperatura Ambtiontal - -
de memstres
cn Rgue . .
e | s | o FEMILTADOS
_’?Jgf" MgPA |ooe | oos7 0081
7 Ursdac
gH S pH - B 10 816
LDM: Uievis du Deteccion gal Métods
OBSERVACIONES

El reewiado ndcado on aste ItfOrMe CONGEMS UNICH ¥ AATIISHATAIHe 3 185 mussire fecides y SOMmeticas & antino
por of LOC ~ SEDAUB S, A_ no deben sar uikzados come uns centficachin de confommidad con nmmas de producio o
cemo carffcado del sstame de calidad de & entidad que o produce.

L reproduceién parcal o exle isforme fo estd permilda sin autorizecidn por esonto del LCC -~ SEOAMLIB S A, su
autentcacdn serd vakda 5000 3l tiene Srma y sailo onginal.

Esin o 1o serd vG30 si presesta lachaduras 0 enMEncas Cuaiauier moamo U obiecion, que dessard electuar el
solictante, respecto of documento, se debera ajercer &n un plazo MEamo de J0 das posesor & & emestn dul informe
La incenticumire de medicidn se¢ expresa cuando 0s resultados esian dentro del alcance del médsdo.

B ligo de prasanane ulkzado cormesponde &l requendo 2or la nomativa vgente para e dferemes parametros.

Lo resuftpdcs il nfanne AC Cean S&r WIIZACOS COMS wna cersicacdn de conformidad Con nomas de productos ©
como cartficade del sslema de calad de B entidad que i produce.

LOs matariales 0 MUssSTas sobve 105 que se realicen 1os ensayos se consarvan en ol LOC ~SEDALID S A | y durants of
LEVHS VRIS 0F PIESANVENON O8I PAATETD § NN, NAME UN PANSE0 MENTO 38 M0 888 posienor § s smisken ol
Irdorme de mwhm&mﬁc&nm.mmnsgwmmdm“mqnm
ol plazo indicads

oReon o acamoms

DE SI0ALIB SA
Duractor cid L4 C. SEDALID S A

A, Federicn Villareal N* 1300 ~Urh. Sem| Restics £1 bosgae ~ Truplis
Telel,; O44-4K235] - D46 ARZ10S [ Tt 337
sarauoShsedatb com.pe * yesmtelanoi@sedabb cor pe NP6
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Anexo 12: Pardmetros de estandares nacionales de calidad ambiental (ECA) para agua.

TABLA N° 01.- PARAMETROS ¥ VALORES CONSOLIDADOS.
CATEGORIA1-A

Aguzs superficiales destinadas 3 13
produeccion de agua potsble

Al AZ A3
i A e Aiguas
PARAMFTRD UsD 4 d
AQuan qus gua qua pusdsn
Pusdsn a&r pusden BEr
potsbilizadas | potabilzadas | Potabilicadas
con o con
desinfeccicn | tatamisnbs | Tratamisnko
convencional | Avanzado
FISICOS - GUIMICOS
Acenss ¥ grasas gL 0.5 17 1.7
Ciamgro Total mgL 0,07 0.z o2
Clorurns Mg DED ) E =]
Uririad de Calar
oo [ WEFJGOERD ESCH = 100 3] o
= ]
Conducingad [wSéom) 1 S0D 1600 =
Cemanca Siogquimica . - _ -
TG =
de Oxigena [DBO,) s -
Curezs gL 500 i i
Demanca Cuimica de .
. L 10 20 30
Oxigene (DG0) =
Fznoles Mg 0,003 i t
Flsonures gL 1,6 bl b
Fassoro Tota migA 0,1 015 0,15
Agssncia Asencia Ausencia
) de man=nal & LFiens o& Malera
Maxrakes Fiotanes de - -
eroEn ar-'ﬂp:!:—'l"'liﬂl:l Rolante Fioimee Flcianis
= ) = ’ de origen de origen de origen
antroipico anropico anfropico
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CATEGORIA 4

CATEGORIA 4
: EJ.ECOSISTEMAS
. el E2:RIOS MARINO COSTERAS
PARAMETRO UNIDAD | LAGUMAS Y COSTA Y
LAGOS
CIERRA SELVA | ESTUARIOS | MARINOS
FISICOS - QUIMICOS
Aceit
ACETES ¥ g gL 5.0 50 | 50 5.0 5.0
(MEH]
Clanuro Total mg'L 00052 0,0052 | 00052 0,001 0,001
Color
verdadero
Caoior (k) e niE | 200 | 200 “ =
escala
PtiCo
Clorofila A mg'L 0,008 * " "
Conductvidad (us/cm) 1 000 1000 1000 ’* "
Demanda
Hioguimica de mig'L g 10 10 g 10
Owigeno (DBO,)
Fenoles mayl 256 2.56 2.5k 58 58
Foeforo Total
Nitratos (NO.) mg'L 3 13 13 200 200
Amoniaco mg'L 19 19 19 04 0,55
""Im'l:lgﬁnl:l Tokz |'|'g_-'_ 0.315 i+ +g i i
Owigeno Disuss
~HIgEnn SIS gL =5 >5 | =5 24 24
[vahor minimao)
Fotencial de Unidad 6523 - -
. Bhasl 86,5390 ) 6b6-85 6 b6-85
Hidrogeno (pH) de pH e wad a0 ' '
Solidos <20 =100 =200 (=100 30
Suspendidos mgL
Totales
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Anexo 13: Solicitud para realizar recoleccion de patrones — Seda Chimbote

BEDACHIMBOTE S.A.
BLERVICIOS GENERALES
TRAMITE DOCUMENTARIO

06 NOV 2018 | A1

—— NO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

RECIBIDO
l“ -4 2 R Chimbate, 06 de noviembre del 2018
SENOR:

JUAN ANDRES BUSTAMANTE ENCINA
GERENTE GENERAL DE SEDACHIMBOTE

Asunto: Solicito toma de muestra de aguas residuales de La Gaviota y
Campamento Atahualpa con fines académicos.

Yo, LUIS ENRIQUE VALLADARES TELLES, identificado con
DNI 70537283, estudiante de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad San Pedro,
me dirijo a Ud. Para saludarlo y a la vez expresarle lo siguiente:

Que estoy realizando un proyecto de investigacion sobre el tratamiento de aguas
residuales domésticas cuyo titulo es “"REMOCION DI FOSFORO EMPLEANDO LA
“EICHHORNIA CRASSIPES™ JACINTO  DE AGUA EN AGUAS RIESIDUALLS
MUNICIPALES". Por el cual necesito hacer tomas de muestras de sus aguas residuales
La Gaviota y Campamento Atahualpa en el distrito de Nuevo Chimbote, para poder
continuar con ¢l proyecto ya mencionado. Cabe mencionar que el proyecto de
investigacion es netamente tema académico.

Por lo tanto:
Suplico a Ud. Seiior Gerente, acceder a mi solicitud,

Agradeciéndole anticipadamente por su ayuda, aprovecho la oportunidad para
testimoniarle mi consideracion y afecto.

Atentamente.

el

LUIS Eyﬁoué /ALEADARES TELL

DNI 70537283 7.10- / TECN |
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Anexo 14: Cronograma de toma de muestras y analisis de laboratorio
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