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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo la remocion de nitratos
y fosfatos de la Pistia stratiotes en aguas residuales domésticas del Distrito de
Nuevo Chimbote. Es una investigacion aplicada y demostrativa, de disefio
experimental. Se elabor6 recipientes en la cual estard la Pistia stratiotes, La prueba

que se realizara es: Cantidad de Fosfatos, Cantidad de Nitratos y pH.

El sistema consistio en seis recipientesSince Friday is the day with the maximum
concentration of these nutrients, wastewater from two wastewater discharge points in
the Nuevo Chimbote district was provided to, which will be evaluated for total
phosphorus., nitratos y pH, estds servieron como patrén, en los siguientes dos
recipientes hubieron 6 plantas acuaticas flotadoras Pistia stratiotes de iguales
dimensiones y 60 It de agua residual que fueron evaluados a los 15 dias, 30 y 40 dias.
La Pistia stratiotes La adsorcion, que consiste en trasladar el agua del suelo a la raiz,
donde también se absorben los nutrientes, es su principal caracteristica. (fosfatos y

nitratos).

La importancia de esta investigacion fue conocer la remocion de nitratos y
fosfatos de la Pistia stratiotes en aguas residuales, como alternativa de tratamientos de
aguas residuales beneficiando al Distrito de Nuevo Chimbote y a su vez a nuestra

carrera Ingenieria Civil.
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ABSTRACT

The objective of this research project is the removal of nitrates and phosphates from
the Pistia stratiotes in domestic wastewater from the District of Nuevo Chimbote. It is
an applied and demonstrative research, of experimental design. The containers will
be elaborated in which the Pistia stratiotes will be, The test that will be realized is:

Quantity of Phosphates, Quantity of Nitrates and pH.

The system will consist of six containers of which will be supplied with sewage
collected Since Friday is the day with the highest concentration of these nutrients
from which the test of total matches, nitrates, and pH will serve as a standard, at two
wastewater discharge locations in the Nuevo Chimbote region, six aquatic float plants
will be placed in the following two containers. Pistia stratiotes of equal dimensions
and 60 It of residual water that will be evaluated at 15 days, 30 and 40 days. The main
property of Pistia stratiotes, from which nutrients (phosphates and nitrates) are also

absorbed.

Thefiimportancenof this research is to know the removal of nitrates and phosphates
from the Pistia stratiotes in wastewater, for a future use as an alternative of
wastewater treatment benefiting the District of Nuevo Chimbote and in turn to our

Civil Engineering career.



INTRODUCCION

De los antecedentes se pudo obtener estos trabajos que son relevantes a la
investigacion, como el trabajo de investigacion de Chupan, J. (2014), determina
Efectividad de la lechuga de agua Se eliminan fosfatos, nitratos y amonio de las aguas
residuales domésticas de la urbanizacion La Gloria en el distrito de Ate en Lima
utilizando pistia stratiotes. Luego de la extraccion de las aguas residuales para lo cual
se utiliz6 una muestra de 200 litros de aguas residuales domésticas, se realizaron
andlisis in situ y de laboratorio, para luego realizar un pretratamiento de 15 dias a fin

de climatizar a las plantas.

El experimento, que dur6 21 dias, examin6 la eficacia de Pistia stratiotes en la
eliminacion de fosfatos, nitratos y amonio. Los resultados mostraron que Pistia
stratiotes es eficaz en la eliminacion de nutrientes, con tiempos respectivos de
disminucion del 92,26% y el 92,46%, lo que permite utilizar esta planta acuatica como

fitorremediador de aguas residuales domésticas.

Asi mismo Rodriguez, C., Diaz, M., Guerra, L. & Hernindez de Armas,F.
(2014).En su trabajo se presenta un estudio comparativo acerca de la capacidad
depuradora de cinco plantas acuaticas flotantes sobre las aguas residuales. Segtn los
resultados, es posible eliminar los contaminantes mas frecuentes de las aguas
residuales domésticas con estas plantas, siendo especialmente importante la
eliminacion de la carga de nitrogeno, el nitrato, tanto el 6xido como el didxido de
nitrégeno. Se descubrid que tanto el tamafio como el sistema radicular de una planta

afectan a la eliminacidén de contaminantes.



Se demostré que existe una correlacion entre la eliminacion de contaminantes y el
tamafio de las plantas, asi como su sistema radicular, lo que convierte a las
plantas acuéticas en una buena alternativa para la depuracion de las aguas residuales
domésticas. Las plantas cultivadas en estos sistemas de depuracion se caracterizan por
una elevada tasa de crecimiento y un contenido en proteinas de entre el 25 y el 30%

(en base seca).

Por ultimo Melo, J. (2014). Tuvo como objetivo evaluar la productividad de biomasa
de Pistia stratiotes y su capacidad para la remocion de materia organica y nutriente
mediante el uso de un sistema de fitorremediacion operado en flujo continuo. Se
utilizaron, en condiciones de invernadero, dos lagunas que operaron con dos
volumenes de agua de 200 y 400 litros durante 41 dias respectivamente. Cada 48 horas
se determiné el peso fresco de las plantas. Los altos porcentajes de fitofiltracion,
basados en lagunas con plantas acudticas flotantes como estrategias de remediacion al

problema de contaminacion por descargas domésticas existentes.

Es recomendable efectuar cosechas periddicas de la misma, con el fin de mejorar la
productividad del sistema y su capacidad para eliminar los contaminantes existentes

en el agua residual a tratar

El presente trabajo de investigacion “Nivel De Remocion De Nitratos Y Fosfatos
Empleando La Pistia Stratiotes “Lechuguita De Agua” En Aguas Residuales
Municipales En El Distrito De Nuevo Chimbote”, tiene como finalidad la evaluacion
de la Pistia stratiotes en la remocion de fosfato y nitratos ante dos intervalos de tiempo
de 15, 30 y 40 dias tomando como muestra las aguas residuales municipales del

Distrito de Nuevo Chimbote que son vertidas en las lagunas La Gaviota y



Campamento Atahualpa. , se logro investigar que en Chimbote existe un gran volumen
de agua que es vertida a la piscina de oxidacion de las cuales no existe porcentaje que
es reutilizado. En el Peru, es uno de los paises que no se toma mucha importancia a los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas, por lo que es necesario
realizar este trabajo para dar otra solucion a la implementacion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales, para que asi tener un mayor aprovechamiento de estas

aguas residuales.

En la actualidad estd tomando mucha importancia la conservacion del medio ambiente
y su posterior restauracion. El tratamiento de aguas residuales es una manera de
reutilizacion del agua para diferentes fines, pero segun ultimos estudios a nivel
mundial solo el 20% de las aguas residuales producidas son reutilizadas, peor atn,
Chimbote no cuenta con una PTAR, las aguas residuales domésticas e industriales son
vertidas al mar sin mayor discriminacion alguna. Con esta investigacion se quiere
lograr saber si la Pistia stratiotes remueve fosfato en aguas residuales para un posterior
uso como alternativa a las PTAR convencionales.

Para su determinacion del efecto de remocién se realizara los ensayos de Fosforo
totales y pH, posterior a esto se calculara el porcentaje de remocion de fosfato. En el
caso de Chimbote las aguas residuales son arrojadas al mar sin tener un sistema de
tratamiento. Segun el informe "Gestion de las aguas residuales", elaborado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), ONU-
Habitat y la OMS, el 80% de las aguas residuales del mundo no se trata adecuadamente
para evitar su contaminacion y la propagaciéon de enfermedades, una situacion que
afecta especialmente a los paises menos desarrollados. Ante esta circunstancia, el

PNUMA ha pedido a los gobiernos que den prioridad al tratamiento de las aguas



residuales en la agenda de desarrollo que debe acordarse para continuar con los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que expiran en 2016.

“Segun Imarpe, la basura residencial es responsable del 60% de la contaminacién del
mar, lo que lo convierte en altamente contaminado y cancerigeno. Instamos al gobierno
a que se ponga manos a la obra y fiscalice la inversion extranjera para recuperar la
bahia". El coordinador del citado colectivo, Beberly Enriquez, afirm6 que "es un
derecho vivir en una ciudad limpia". Los sistemas convencionales de tratamiento
de agua residuales tienden a tener un consumo energético elevado, agregando a esto
las emisiones de gases que van directamente a la capa de ozono, las grandes masas de
aguas residuales domésticas que son vertidas sin un control a la bahia de Nuevo
Chimbote, de tener un resultado favorable en la investigacion tendria una gran
importancia en el ambito de la Ingenieria y el medio ambiente, es decir, se tendria un
sistema de tratamiento de agua residual de menor costo y mayor eficiencia, una

disminucién de la emision de gases, una disminucién en la contaminacion de la Bahia.

La Pistia stratiotes posee una mayor fitoremediacion para la extraccion de Cadmio,
ademas de la eliminacion de fbésforos y nitrogeno en aguas, teniendo como

resultado un 64% de fosforo, 49% de nitrato y 93% de amonio.

Puede cultivarse en condiciones Optimas a temperaturas comprendidas entre 15 y 30
oC. La Pistia stratiotes requiere agua neutra con un pH comprendido entre 6,8 y 7,5,
preferiblemente de dureza media (entre 12 y 18 DH). actualmente en expansion.en
abundancia en la Amazonia, en los Pantanos de Villa, Lima y en ambientes como la

Provincia del Santa, que se asemeja perfecto al clima.



Cabe mencionar que para la eliminacion de la Pistia stratiotes se puede emplear como

alimento de ganado.

Fundamentacion cientifica

El objetivo de este estudio fue eliminar nitratos y fosfatos de Pistia stratiotes en aguas
residuales domiciliarias del distrito de Nuevo Chimbote. Es un estudio de disefio
experimental aplicado y demostrativo. En el cual se elaboraron recipientes estara la
Pistia stratiotes, La prueba que se realizard es: Cantidad de Fosfatos, Cantidad de

Nitratos y pH.

Hidrologia

Es una rama de la ciencia que se centra en la comprension de las aguas del planeta,
incluida su presencia, distribucion, movimiento a través del ciclo hidroldgico e
interacciones con otros seres vivos. También abarca las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua en todos sus estados.

La investigacion de las interacciones entre el agua y su entorno es el principal objetivo
de la hidrologia. Los elementos del ciclo hidrologico que se producen en €l, como la
precipitacion, la evapotranspiracion, la escorrentia y el agua en el suelo, son de
especial relevancia para la hidrologia porque ésta se ocupa principalmente del agua

que se encuentra cerca de la superficie del suelo.

Estructuras Hidraulicas

Las obras de ingenieria necesarias para aprovechar los recursos hidricos y regular
su actividad destructiva se conocen como estructuras hidraulicas. En la mayoria de
los casos, funcionan en conjunciéon con maquinaria y equipos. Se construyeron para

hacer avanzar a la humanidad y ser utiles a las personas.



Al crear un sistema hidraulico, debe intentarse utilizarlo de tantas formas distintas
como sea factible para ayudar a distintos sectores econdmicos, entre ellos:
» La hidroenergia es el aprovechamiento de la energia de las aguas marinas o
fluviales.
» Transporte por agua: madera flotante y utilizacion de las aguas de rios, lagos y
océanos para la navegacion.
» Lamejora del agua consiste en utilizar el agua para regar la tierra y eliminar el
agua sobrante de la tierra sobresaturada.
» Fuente de agua apta para el consumo humano.
» Utilizacion de diversos recursos hidricos para piscicultura, extraccion de
minerales, sal y algas, asi como prevencion y control de inundaciones.

» Reduccion de la contaminacion ambiental (Azevedo, 2010).

Agua

Dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno forman la molécula de agua, que
se representa con el simbolo H20. Aunque también puede encontrarse en su forma
solida, conocida como hielo, y en su forma gaseosa, conocida como vapor, la expresion
"agua" se refiere normalmente a la sustancia en estado liquido. Es una sustancia
muy frecuente en el universo y en el sistema solar, donde se encuentra
principalmente en forma de hielo o vapor. Todos los tipos de vida reconocibles
dependen de ella para sobrevivir.

El 71% de la superficie terrestre esta cubierta de agua. La mayor parte se encuentra en
los océanos, que contienen el 96,5% del agua mundial. El 1,74% de la superficie esta

formado por glaciares y casquetes polares, mientras que el 1,72% se compone de



permafrost, depdsitos subterraneos y glaciares continentales. El 0,04% restante se
reparte entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses, rios y seres vivos

en orden descendente.

Aguas Residuales Domesticas

Las aguas residuales se definen como liquidos que se han utilizado en actividades
domésticas, comerciales, industriales y de servicios a diario en una ciudad. Las
aguas residuales suelen clasificarse como:

e Aguas residuales municipales es el término para los residuos liquidos que se
entregan a través del sistema de alcantarillado de una ciudad o pueblo y
se tratan en una instalacion de tratamiento municipal.

e Aguas residuales de vertidos industriales. - Aguas residuales de vertidos

industriales.
Otra forma de etiquetar las aguas residuales es seglin la cantidad de contaminantes

que contienen, en cuyo caso se denominan:

e Aguas residuales: Aguas residuales de inodoros que contienen excrementos
humanos y orina y tienen un alto contenido en nitrogeno, coliformes fecales y
particulas en suspension.

e Las aguas grises son aguas residuales domésticas, excluidas las aguas
residuales de los inodoros, e incluyen las aguas residuales de baferas, duchas,
lavabos y lavadoras.

e También contienen sedimentos en suspension, fosfatos, lipidos y coliformes
fecales. Las aguas residuales industriales son una mezcla de aguas residuales
procedentes de los vertidos de una industria y aguas residuales de esa
industria.

e Los contaminantes del vertido son el resultado del proceso industrial, y la
mayoria de ellos tienen repercusiones negativas para la salud si no se controla

el vertido.



Compuestos Organicos De Aguas Residuales

Representan la primera forma de contaminacion del agua. Existen muchos métodos
para identificar la gran variedad de compuestos organicos que estdn presentes en
el medio acudtico y contribuyen a la contaminacion del agua. Cabe mencionar los
hidrocarburos, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos, algunos de los
cuales son cancerigenos. Los fenoles también son cruciales porque agravan los
problemas de olor y sabor en los procesos de cloracion del agua al reaccionar con el
cloro. La presencia de compuestos organometalicos en el medio ambiente, incluso en
cantidades bajas, puede tener repercusiones en la cadena alimentaria y acumularse
hasta concentraciones mucho mas elevadas en los organismos. Estas sustancias
también deben tenerse en cuenta. Las fabricadas a partir de plomo, cadmio, estafio y

mercurio son las mas interesantes.

Compuestos Inorganicos y Minerales

Se emplean en las industrias minera y quimica inorganica. El amonio, los cianuros, los
fluoruros, los sulfuros, los sulfatos y los nitratos son algunos de ellos. Ademas, hay
metales pesados que pueden dafar a las personas y entrar en la cadena alimentaria a
través del fitoplancton, los peces y las criaturas que se alimentan por filtracion. Dado
que encarece los costes de suministro y tratamiento y provoca corrosion, el drenaje

acido de las minas es el residuo industrial que mas perjudica a las fuentes de agua.

Dado que la mayoria de los compuestos inorganicos son fracciones solubles, el

nitrogeno y el fosforo son los compuestos inorgdnicos mas significativos para el



control de la calidad de las aguas residuales. Los compuestos inorgéanicos
suponen un riesgo considerable de contaminacién. (Recio, 2005).

El nitrogeno puede existir en los medios acudticos en forma de nitrato, nitrito,
amoniaco, ion amonio, 6xido nitroso y nitrégeno molecular. Las dos primeras
formas de nitrégeno son las que toman la mayoria de plantas y algas, son esenciales
para el crecimiento, la produccién de semillas y frutos, y forman parte de la
estructura molecular de la clorofila. La tercera forma de nitrogeno es caracteristica
de los procariotas. El proceso de amonificacion, que es como se crea el amoniaco a
partir de la descomposicion de la materia organica, es una de las fases de la
oxidacion del nitrégeno controlada por las bacterias. Como el amoniaco es inestable,
se disocia en iones amonio e hidroxilo en un medio acido o neutro, pero no en uno
basico, lo que permite que parte del amoniaco escape a la atmdsfera. La nitrificacion
es el proceso por el que los iones de amonio son convertidos en nitrito por las bacterias

Nitrosomonas y en nitrato por las bacterias Nitrobacter. (Rold4n , 2009)

Nitrogeno

El nitrogeno es necesario para el crecimiento tanto de microbios como de plantas; su
deficiencia puede provocar cambios en la composicion metabdlica de los organismos
y ralentizar su ritmo de crecimiento. Pero cuando esté presente en cantidades elevadas,
el nitrégeno también desempefia un papel importante en la eutrofizacion y el
agotamiento del oxigeno de las aguas receptoras. Estas cantidades elevadas pueden
deberse a los fertilizantes artificiales y los abonos animales utilizados en la agricultura,
y si se filtran en las aguas subterraneas, representan una amenaza para los suministros

de agua. Las bacterias descomponen facilmente la urea y las proteinas, que son fuentes



de nitrégeno en las aguas residuales recientes, en amonio, que luego utilizan para
producir nitritos y nitratos. El amoniaco puede considerarse el mejor indicador
quimico indirecto de contaminacion fecal reciente, ya que es el primer subproducto de
la descomposicion de la urea y las proteinas. Cuando ambos estan disponibles, algunas
especies prefieren el amonio al nitrato. El amonio puede incluso impedir que los
organismos absorban nitrato. El amonio, sobre todo en forma de NH3, es peligroso
para algunos tipos de microbios porque esta descargado y es soluble en lipidos, lo que
le permite desplazarse mas rapidamente a través de las membranas biologicas. Esto
puede impedir el tratamiento bioldgico de las aguas residuales.

El pH y la temperatura del medio afectan a las conversiones entre las distintas formas
de nitrégeno. Los nitritos se utilizan con frecuencia como indicadores de
contaminacion fecal. Son inestables y se convierten rapidamente en nitratos por
oxidacion. Dado que las condiciones anoxicas obligan a los microorganismos a utilizar
el oxigeno ligado, llevando el hidrégeno a formas mas reducidas, su falta en el medio
puede deberse a condiciones anoxicas.

La forma mas oxidada de nitrogeno que puede encontrarse en las aguas residuales son
los nitratos. Pueden llegar a las fuentes de agua potable y provocar enfermedades
graves como la metahemoglobinemia infantil y un aumento del riesgo de céncer. Su

presencia creciente en las aguas subterrdneas es preocupante. (“Revista Peruana de

Quimica e Ingenieria Quimica”, 2010).
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Fosforo

El fosforo suele estar presente en forma de fosfatos en las aguas naturales,
residuales y residuales tratadas. Los ortofosfatos, los fosfatos condensados y los
compuestos organo fosfatados son las diferentes categorias de estas sustancias. Estos
fosfatos pueden encontrarse en diversos productos, fertilizantes, procesos bioldgicos y
otros lugares. La liberacion de fosfatos en las masas de agua puede estimular el
crecimiento de macroorganismos y microorganismos fotosintéticos. Sin embargo, las
concentraciones perjudiciales pueden indicar un crecimiento excesivo de algas y
otros organismos, lo que conduce a la eutrofizacion de las aguas. El fosforo es
un nutriente esencial para la fotosintesis y favorece el crecimiento de raices

sanas. (Comision Estatal del Agua de Jalisco, 2013).

El término "eutrofizacion" se refiere al enriquecimiento excesivo de nutrientes en el
agua que provoca una serie de cambios indeseables y sistemdticos, como el
crecimiento de algas nocivas y otras plantas acudticas, la disminucién de la calidad
del agua, la aparicién de sabores y olores desagradables y la muerte de peces en la
masa de agua. El consumo de plantas acuaticas es un mecanismo a través del cual los
alimentos entran en las masas de agua, y la floracion excesiva de algas y plantas
acuaticas es un hecho visible que puede afectar significativamente a su uso y a sus
cualidades estéticas. El nitrato (NO3-), el amonio (NH4+), el fosfato (PO43-) y otros

nutrientes para el crecimiento son sus principales fuentes de alimento. (“Revista Peruana

de Quimica e Ingenieria Quimica”, 2010).
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Remocion de Fosfato

El fosforo se encuentra en la naturaleza en forma de fosfato (PO43-) y sus minerales.
Es esencial para todos los organismos vivos y desempefia un papel crucial en el
metabolismo de la energia. El fosforo, nutriente esencial, regula la eutrofizacion de

las masas de agua.

Aunque los fosfatos se encuentran con frecuencia en las corrientes naturales, también
pueden proceder de fuentes humanas como la industria, las aguas residuales o incluso
la agricultura. Debido a las grandes cantidades de fosfatos presentes en las aguas
naturales que provocan la eutrofizacion y una disminucion significativa de los

niveles de oxigeno, su liberacion a estas masas esta restringida.

Tratamiento de Aguas Residuales
Se utilizan varias técnicas fisicas, quimicas y bioldgicas para eliminar las impurezas
fisicas, quimicas y bioldgicas que se encuentran en el agua efluente antes de que se

utilice para el consumo humano.

Para controlar la contaminacion de las aguas residuales, las instalaciones de
tratamiento que intervienen en el proceso de eliminacién de contaminantes manipulan
las aguas residuales dejando que la naturaleza termine el proceso en la masa receptora.
El grado de tratamiento necesario para ello depende de la capacidad inherente de la
masa receptora para autodepurarse. El caudal, la concentraciéon de oxigeno y la
"capacidad" de reoxigenacion del cuerpo receptor son los principales determinantes de
la capacidad natural de autodepuracion. Por lo tanto, el objetivo del tratamiento de
aguas residuales es crear efluentes que puedan reciclarse en el medio ambiente, asi

como residuos so6lidos o lodos (también conocidos como biosdlidos o fangos), que
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pueden eliminarse o utilizarse de nuevo. Para distinguirlo del tratamiento del agua

potable, suele denominarse tratamiento de aguas residuales.

Residencias, instituciones, comercios e industrias producen aguas residuales. Pueden
depurarse en el lugar donde se producen (mediante fosas sépticas u otro método), o
pueden recogerse y enviarse a una instalacion municipal de tratamiento a través de una
red de tuberias y bombas. Las normativas y los requisitos (controles) municipales,
estatales y federales suelen aplicarse a los esfuerzos por recoger y tratar las aguas
residuales domésticas antes de verterlas. A menudo es necesario utilizar
procedimientos de tratamiento especializados para algunos contaminantes industriales

presentes en las aguas residuales. (Romero, 2007).

Parametros que se Analizan en las Aguas Residuales Domésticas
En un conciso resumen de todas las variables que pueden estudiarse en las aguas

residuales domésticas, también se destaca la importancia del nivel de contaminacion.

Parametros Fisicos
Como su nombre indica, los parametros fisicos son los que determinan las
caracteristicas fisicas del agua, visibles en ella. A continuacién se detallan los

problemas que causan en el agua y su descripcion.

La presencia de color y olor en las aguas residuales es sintoma de un pretratamiento
insuficiente antes del vertido y sirve como indicador del nivel de contaminacion de los

residuos.

Desde las pelusas hasta los componentes coloidales son solo algunos de los solidos

que se encuentran en las aguas residuales. Antes de evaluar los s6lidos de la muestra
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en la caracterizacion de las aguas residuales, se suelen eliminar los materiales
gruesos. Existen tres tipos diferentes de solidos que pueden medirse en las aguas

residuales, algunos de los cuales son:

Los solidos totales son la suma del total de sélidos disueltos y del total de sélidos en
suspension. También contienen fracciones de so6lidos fijos y volatiles, que pueden
sedimentarse o no. La cantidad de particulas en suspension sedimentables totales en
las aguas residuales suele rondar el 60%. Dado que los solidos sedimentables son los
que dan lugar a la creacion de bancos de lodos que emiten olores desagradables, la
prueba de SST se emplea con frecuencia como indicador del rendimiento de la unidad

de tratamiento y con fines de control. (Cubillos, 2008).

Parametros Quimicos

La importancia de estos factores, que sdlo pueden determinarse mediante un examen
de laboratorio, radica en los efectos que tienen sobre la vida acuatica, tanto vegetal
como animal. Ademas de las modificaciones que pueden provocar en las fuentes

naturales de agua si los sistemas de tratamiento de aguas residuales no los contienen.

Una forma de medir la concentracion de iones de hidrogeno en una solucion es utilizar
la palabra pH, que se emplea para determinar si una solucion es acida o basica. La
escala de pH registra una serie de nimeros del 0 al 14. Estos nimeros representan el
grado de acidez o basicidad de una solucion. Estos nimeros representan el grado de
acidez o basicidad de una solucién. Una puntuacion de 7 denota neutralidad. Los
valores inferiores a 7 y cercanos a cero revelan un aumento de la acidez, mientras que

los valores superiores a 7 y cercanos a 14 sugieren un aumento de la basicidad.
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El pH del agua debe estar entre 6,5 y 8,5, es decir, entre neutro y ligeramente alcalino.
El pH maximo aceptable es 9, que es donde se encuentra la mayor parte de la vida
biologica. La mayoria de los efluentes de las depuradoras deben verterse dentro de
unos limites de pH especificos porque las aguas residuales con valores de pH inferiores
a 5 y superiores a 9 son dificiles de tratar mediante procesos biologicos. Si el pH de
las aguas residuales tratadas no se ajusta antes del vertido, puede alterarse el pH de la

fuente receptora. (Metcalf & Eddy, 2008)

La presencia de oxigeno disuelto en el agua es esencial para la supervivencia de los
peces y otros organismos acuaticos. El problema es que el oxigeno es poco soluble en
el agua, y la cantidad de oxigeno en una masa de agua depende del medio que la rodea
porque su concentracion aumenta con el descenso de la temperatura o el aumento de

la presion.

Las bacterias que degradan los residuos orgdnicos que se encuentran en el agua
necesitan oxigeno para respirar, por lo que cuantos mas microorganismos haya y mas
oxigeno necesiten, mas residuos organicos habra. Los peces y otros animales acudticos

suelen morir por falta de oxigeno mas que por la presencia de sustancias venenosas.

Las diferencias estacionales y geograficas pueden influir en la temperatura de las aguas
residuales. La temperatura puede variar de 7 a 18 grados Celsius en los lugares mas
frios, y de 13 a 30 grados Celsius en los mas calidos. Entre 25 y 35 oC es el rango de

temperatura ideal para el crecimiento de la actividad bacteriana.

La expresion numérica de la capacidad de una solucidon para transportar una

corriente eléctrica es llamada conductividad.
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La presencia de iones, su concentracion total, movilidad, valencia y concentrac
iones relativas, asi como la temperatura de medicion, desempefian un papel im

portante en esta capacidad. La conductividad aumenta con la concentracion de iones.

En las aguas naturales, iones como el calcio, el magnesio, el potasio, el sodio, los
carbonatos, los sulfatos y los cloratos se encuentran entre los responsables directos de
los niveles de conductividad. El examen de las fluctuaciones en la concentracion de
minerales disueltos en aguas naturales y residuales es probablemente el uso mas

significativo de la medicion de la conductividad en relacidon con las aguas naturales.

Incluso en concentraciones bajas, la presencia de iones de amonio puede indicar la
presencia de muchas bacterias fecales, microorganismos patdgenos, etc. Como
primera etapa de un proceso inorganico, la descomposicion bacteriana de la urea y las
proteinas da lugar a la creacion de amonio. En el agua potable destinada al consumo

general, su contenido maximo es de 0,5 mg/I.

Cuando esta presente en grandes cantidades, puede acelerar el crecimiento de las

plantas acuaticas.

Los sulfatos se convierten en sulfuros en los digestores de lodos, y si la concentracion
supera los 200 mg -concentraciones poco frecuentes- pueden afectar al desarrollo
normal de los procesos biologicos. Los sulfuros suponen un riesgo por la produccion
de gas sulthidrico, que produce un olor desagradable a bajas concentraciones y puede

ser extremadamente toxico a altas concentraciones.

Los cloruros se consideran aniones inorganicos importantes en las aguas residuales y
en el mundo natural. El sabor salado que el cloruro confiere al agua potable varia y

depende de la composicidon quimica del agua.
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El crecimiento de las algas y otras criaturas bioldgicas depende del fosforo. Se han
hecho grandes esfuerzos para restringir la cantidad de compuestos de fosforo de los
vertidos de aguas residuales residenciales y de la escorrentia natural debido al
crecimiento perjudicial y descontrolado de las algas en las aguas superficiales. Las
aguas residuales municipales, por ejemplo, pueden tener concentraciones de fosforo
de entre 4 y 12 mg/l en forma de compuestos de fosforo. Los ortofosfatos, los
polifosfatos y el fosforo inorganico son los tres tipos de fosforo presentes con mas
frecuencia en las soluciones acuosas. Sin mayor descomposicion, los ortofosfatos
(PO-34, HPO-24, H2PO4, H3PO4 y complejos HPO-24) estan disponibles para

el metabolismo celular (Cubillos, 2008).

PARAMETROS BIOLOGICOS

Dado que las bacterias y otros microorganismos desempefian un papel activo y
fundamental en la descomposicion y estabilizacion de la materia organica, tanto
en el medio natural como en las depuradoras, las caracteristicas bioldgicas de las
aguas residuales son cruciales para la prevencion y el tratamiento de las

enfermedades provocadas por organismos patogenos de origen humano.

En las aguas residuales pueden encontrarse millones de bacterias, entre ellas
coliformes y esporuladas anaerobias (Proteu sp. ), asi como varios virus y protozoos
peligrosos. Durante la digestion del agua, cambia la preponderancia de determinadas

categorias fisiologicas.

Sin embargo, segiin Van der Steen et al, citados por Valderrama, la eliminacion de
coliformes totales y Escherichia coli alcanza el 99% en el sexto dia. También destacan

la mayor eficacia con plantas acuaticas en comparacion con las microalgas. El tiempo
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de retencion aumenta la eficacia de eliminacion en todos los tratamientos bioldgicos.

(Cubillos, 2008)

Organismos Patogenos

Las heces humanas infectadas o portadoras de enfermedades pueden ser la fuente de
los organismos patdogenos que se encuentran en las aguas residuales. Los tres
principales grupos de organismos nocivos que pueden detectarse en las aguas
residuales son los virus, los parasitos y las bacterias. Uno de los principales grupos de

bacterias patogenas que se encuentran en las aguas residuales es el género:

Salmonella, que se compone de numerosas especies que pueden infectar de
enfermedad tanto a personas como a animales. La enfermedad mas grave que puede
transmitir este grupo es la fiebre tifoidea, provocada por la Salmonella typhi. Uno de
los casos mas tipicos de intoxicacion alimentaria provocada por alimentos y agua
contaminados es la salmonelosis, la enfermedad mas frecuentemente relacionada con
el género Salmonella. La shigelosis, también conocida como disenteria bacilar, es un
trastorno digestivo provocado por una especie bacteriana menos frecuente conocida

como el grupo Shigella.

El agente etioldgico de la enfermedad del colera es Vibriocholerae. Los humanos son
los tinicos huéspedes conocidos del colera, y el agua es el método de transmision mas
comun. Se ha confirmado que las aguas residuales municipales contienen
Mycobacterium TB, y se han registrado casos de personas que han enfermado por

banarse en aguas contaminadas.

Aunque con frecuencia se documentan casos de gastroenteritis de etiologia incierta,

normalmente se achacan a patdgenos bacterianos. A pesar de estar etiquetadas como
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no patogenas, la existencia de bacterias Gram negativas en el agua es una fuente
potencial de propagacion de esta enfermedad. Esta categoria comprende bacterias que
pueden danar a los recién nacidos, como las especies enteropatogenas de Pseudomonas

y Escherichia coli.

Estos organismos se han relacionado con la propagacion de enfermedades humanas de
origen acuoso, a pesar de que su capacidad para infectar a los animales ha quedado

demostrada sin lugar a dudas.

La ingestion de agua contaminada con oquistes y quistes provoca la infeccion.
Es fundamental tener en cuenta que organismos como Giardia, Parvum vy
Cryptosporidium pueden entrar en el agua contaminada desde fuentes distintas a las

personas. (Cubillos, 2008).

Plantas Acuaticas

Las plantas acudticas son aquellas que necesitan mucha agua en sus raices para
sobrevivir y prosperar en situaciones extremadamente humedas y totalmente
sumergidas. Esencialmente, tienen las mismas necesidades alimentarias que las plantas
terrestres. Se dividen en tres categorias: emergentes, sumergidas y flotantes. (Stevani,

2009).

Aunque estos procesos requieren mayores superficies de terreno que los sistemas
intensivos, suelen ser igual de eficaces en la eliminacion de materia orgénica e incluso
mas eficaces en la eliminacion de patogenos. Por ello, el uso de plantas acuaticas para
el tratamiento de aguas residuales es un tema que cada vez se tiene mas en

cuenta.(Delgadillo, 2010).
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La lechuga de agua tiene una mayor capacidad de fitorremediacion que los otros tres
macrofitos flotantes estudiados -Salvinia herzogii, Pistia stratoties, Hydromistia

stolonifera y Eichhornia crassipes- debido a su rapido crecimiento.
Maine “et al” (1998).

Al cabo de 25 dias, las plantas acudaticas pueden absorber el 64% del fosfato, el 49%
del nitrato y el 93% del amonio, segun una investigacion sobre la capacidad de cuatro
plantas acudticas para eliminar el fosforo y el nitrogeno del agua.(Maine, Duarte, &

Suiié, 2001).

Clasificacion de las Plantas Acuaticas
En la cual utilizaremos las siguientes clases de plantas acuéticas:

o De aguas profundas: Se situan entre 40 y 90 cm en la zona més profunda de
un estanque. Sus hojas ofrecen sombra e impiden el crecimiento de las algas
que necesitan la luz del sol para proliferar, manteniendo el agua clara en el
proceso.

o Flotantes: En lugar de estar enraizadas en macetas o en el fondo, flotan en la
superficie y tienen raices libres en el agua. Basta con dejarlas caer en el agua
para que se planten.

o Oxigenadoras: Aunque tienen una finalidad ornamental en los acuarios, estas
plantas no la tienen en los estanques. Mantienen la claridad del agua. Sus hojas
absorben minerales y dioxido de carbono, lo que impide el crecimiento de
algas. Salvo las flores, que pueden subir a la superficie, estdn totalmente

sumergidas.
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o De ribera o margen (palustres): Se sitlian cerca de los bordes de terrazas o
estanques, con 5 a 10 cm de agua por encima del nivel del cuello. Por lo tanto,
las raices estan sumergidas en el agua. La mayoria de estas especies pueden
sobrevivir sin tener agua en sus raices de forma permanente, sin embargo
requieren riegos frecuentes.

o Plantas para las proximidades del estanque: Son un tipo de plantas
utilizadas en jardineria que prefieren el suelo himedo y son més felices cuando

estan cerca de estanques.

Biofiltracion

Se denomina biofiltracion a cualquier procedimiento bioldgico utilizado para regular
o tratar las sustancias orgénicas e inorganicas volatiles que se encuentran en las fases.
Los microorganismos son los encargados de la degradacion biologica de los
contaminantes que contiene la biofiltracion (Cardenas, Revah, Martnez, &

Gutiérrez, 2013).

Funcion de un Biofiltro
El objetivo de un biofiltro es recoger y absorber los nutrientes que se encuentran en
las aguas residuales. Estos nutrientes son absorbidos por los mecanismos de especies

especificas, ya sean flotantes o plantadas.

Funcion Ambiental
e Ayuda a aprovechar las aguas residuales, que tienen diversas aplicaciones.

e Ayuda a desatascar los puntos de recepcion de aguas residuales obstruidos.
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e Previene las infecciones que pueden provocar las aguas residuales estancadas

o desperdiciadas.

Funcién Economica
En lugar de crear sistemas de tratamiento de aguas residuales, es mucho mas practico
que estas especies utilicen la biofiltracion para beneficiarse de la reutilizacion de este

efluente.

Tratamiento de Aguas Residuales con Plantas Acuaticas

La Universidad Nacional de Ingenieria, ubicada en el departamento de Lima,

cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales con humedales (UNI
TRAR), que trata un caudal de 0,4 1/s, lo que la convierte en un eficaz sistema de
tratamiento para la depuracion de aguas residuales. Existen numerosas localidades en
Perti que cuentan con sistemas de tratamiento de aguas residuales con plantas
acuaticas. Las principales funciones de las plantas acuaticas en el tratamiento de las
aguas residuales residenciales son la filtracion, la clarificacion y la reduccion de la
proliferacion de algas, que depende especialmente de la extensa cubierta vegetal. la
Pistia stratiotes es una especie no arraigada que puede moverse libremente por la
superficie del agua al tiempo que ayuda a filtrar el agua a través de raices, rizomas y
parte del tallo. También ayuda a suprimir la filtracién del agua porque es una especie
no enraizada que puede moverse libremente por la superficie del agua mientras ayuda

a filtrar el agua a través de raices, rizomas y parte del tallo.(Martelo & Borrero, 2012).
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Propiedades de las Plantas Acuaticas en Sistemas de Tratamiento

e 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
rizosfera.

e Absorcion de nutrientes en su mayoria (nitrogeno y fosforo).
¢ Eliminacion de contaminantes asimilandolos directamente en sus tejidos.

e Filtracion de los solidos a través del entramado que forma su sistema radicular.

Las denominadas macrofitas acuaticas flotantes, como la lenteja de agua, el jacinto de
agua y la espadafia, forman parte del grupo de plantas que se han evaluado mas
intensamente en los tropicos como posibles componentes de los sistemas de
recirculacion de nutrientes mediante su cultivo en estanques cargados con efluentes
procedentes de biodigestores anaerobicos, con vistas a explorar su valor potencial. Se
han estudiado diferentes plantas acuaticas, como algas u otras plantas sumergidas, en

sistemas de depuracion de aguas residuales

Pistia Stratiotes

Las denominadas macrofitas acuaticas flotantes, como la lenteja de agua, el jacinto de
agua y la espadafia, forman parte del grupo de plantas que se han evaluado mas
intensamente en los tropicos como posibles componentes de los sistemas de
recirculacion de nutrientes mediante su cultivo en estanques cargados con efluentes
procedentes de biodigestores anaerobicos, con vistas a explorar su valor potencial. Se
han estudiado diferentes plantas acuaticas, como algas u otras plantas sumergidas, en

sistemas de depuracion de aguas residuales.
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La lechuga de agua tiene flores muy pequenas (de hasta 1,5 cm de longitud) que se
esconden en el centro de la planta, entre las bases de las hojas. Tienen un tinte blanco
verdoso. A lo largo del afio, las flores florecen. El fruto, una baya de 5-10 mm de
didmetro, es de color verdoso. Cada fruto produce de cuatro a quince semillas
oblongas. Empiezan siendo verdes y se vuelven marrones cuando maduran, midiendo
unos 2 mm de largo. La reproduccion vegetativa se produce por semillas. Cada planta
hija forma sus propios estolones, lo que le permite crecer rapidamente, y luego se
separa de las plantas madre o colonias y es diseminada por las corrientes de agua o por

los animales. (Pieterse, 2011).

La Pistia stratiotes libera sus semillas en el agua tras cubrir la superficie, donde flotan

brevemente antes de caer al fondo.

Sin embargo, la mayoria de las semillas germinan a principios de verano, después de
que las temperaturas suban por encima de los 20 °C, y posteriormente suben a la
superficie en forma de plantulas. Las semillas no germinan a temperaturas inferiores a
20 °C, pero pueden sobrevivir al menos dos meses en agua fria a 4 °C y muchas

semanas en hielo a -5 °C.

La Pistia stratiotes crece mejor a un pH de 7, mientras que se inhibe a un pH de 4 (las plantas
acuaticas flotantes absorben el oxigeno atmosférico y el didxido de carbono para la
fotosintesis). A través de las raices, que también son un excelente medio de filtracion y
adsorcion de materiales en suspension, se toman nutrientes de la columna de agua. Tanto la
cantidad de nutrientes en el agua como la necesidad de nutrientes de la planta afectan al
desarrollo de las raices. Por consiguiente, variables como la calidad del agua, la temperatura,
las practicas de recoleccion, etc. tienen un impacto significativo en la densidad y profundidad

del medio filtrante (raices). (Martelo y Borrero, 2012).
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La capacidad de Pistia stratiotes para absorber nitrato y amonio, con el objetivo de
determinar el tiempo necesario para que las plantas absorbieran estos nutrientes
colocandolas en recipientes con soluciones nutritivas que tuvieran concentraciones de
nitrégeno progresivamente mayores, Las plantas absorbieron amonio en 4 horas y
nitrato en 71 horas (casi 3 dias). Basandose en el hecho de que las plantas acuéaticas
necesitan mas energia (proporcionada por la energia luminosa) para absorber el nitrato
que el amonio, los investigadores llegaron a la conclusion de que el amonio acaba

dificultando la absorcion y asimilacion del nitrato. Walstad (2010).

Crecimiento de Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes y Salvinia molesta en respuesta
a concentraciones de nitrégeno y fosfato procedentes de efluentes de lagos de cria de
tilapia (Oreochromis niloticus). Salvinia molesta present6 tasas de crecimiento mas
rapidas que Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes (0,029/dia, 0,016/dia y 0,016/dia,
respectivamente) en diversos rangos de nutrientes. También observaron que el
crecimientoMientras que el crecimiento de Salvinia molesta no se vio influido por la
magnitud de estos parametros, manteniendo en todos los casos densidades mas bajas
que las otras especies, el crecimiento de Eichhornia crassipes y Pistia stratiotes se ve
afectado por las concentraciones de nitrogeno y fosforo para densidades muy altas de
estas plantas. Se determind que Salvinia molesta presentaba tasas de infestacion mas
rapidas, incluso en aguas con bajos niveles de nitrégeno y fosforo, y que Eichhornia
crassipes y Pistia stratiotes pueden causar grandes dificultades en las masas de agua

que reciben este tipo de efluentes. (Silva “et al”, 2008).
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TABLA 1

FICHA TECNICA DE PISTIA STRATIOTES

Nombre Posicion Area de Descripcion del Impactos y
Vulgar taxondmica distribuciony ~ habitat y biologia amenazas
evolucion de la de la especie
poblacion
Grupo Area de Es una Sobre el habitat:
Lechuguita  taxonoémico:  distribucion monocotiledonea Es capaz de
de Agua Flora natural: perenne, flotante, crecer a gran
Phylum: Es una especie  con hojas gruesas velocidad,
Magnoliophyta nativa de y suaves,. Sus cubriendo
Clase: Sudamérica raices estanques,
Liliopsida Pert: sumergidas reservorios de
Orden: Se han cuelgan de la agua, lagos y
Alismatales  localizado enla  roseta de hojas. otras masas de
Familia: region Selva y Posee estolones y  agua. Esto
Araceae Costa. forma colonias impide el paso

Principalmente
en los Pantanos
de Villa,
Chorrillos.

densas. Se
reproduce de
forma vegetativa
muy rapidamente
y también
mediante
semillas.

de la luz solar y
el intercambio
de oxigeno.

(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2013)
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Hoias

Zona pilifera

Estolon

| Raiz

Figura I: Partes de la Pistia stratiotes

*Fuente: Propia

PROPIEDADES DE LA PISTIA STRATIOTES

PROPIEDADES FISICAS DE LA PISTIA STRATIOTES

e Tamano: 14-15 cm

e Forma de propagacion: bien por estolones, que generan plantas en
miniatura equivalentes a la madre, bien por semillas, que son pequefias flores
en el corazon de la planta que, al ser fecundadas, dan pequeios frutos. Los

estolones son un método de reproduccion asexual.

o Necesidades de luz: exposicion a luz fuerte o luz solar directa.
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o Plantas que requieren poco mantenimiento; las plantas sobrantes s6lo deben

eliminarse cuando invadan la superficie.
o Temperatura: entre 18° y 30° a 32° como minimo.

o Condiciones del agua: Absorbe bastante bien los numerosos gérmenes que
pueden aparecer alli donde se le permite crecer, por lo que no depende del agua

limpia para sobrevivir.

o Dificultad: Planta muy adaptable en estanques soleados, algo mas dificil en
acuarios con luz tenue; la pantalla debe colocarse a unos 15 cm del follaje para

evitar quemaduras; preferible en acuarios que no estén cubiertos.

o Observaciones: los estanques fuera de las zonas tropicales deben reservarse
en un acuario o bafiera interior cuando las temperaturas sean inferiores a 18 °.
Las raices sirven de refugio a alevines de peces e invertebrados, ademas de
producir infusorios en ellos. es una planta muy invasora en el curso bajo de rios
y zonas pantanosas, por lo que no deben soltarse en rios o pantanos. (Johnson,

2006).

PROPIEDADES QUIMICA DE LA PISTIA STRATIOTES

FITORREMEDIACION

Es el uso de plantas vasculares, algas u hongos, y por consiguiente de ecosistemas que
contienen estas plantas, para eliminar contaminantes de los suelos, limpiar las aguas
residuales o purificar el aire interior. Por tanto, se trata de eliminar o regular los
numerosos contaminantes. La actividad de ciertas bacterias acelera la descomposicion

de las sustancias peligrosas.
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TIPOS DE FITORREMEDIACION

o Fitoextraccion: la utilizacion de plantas que concentran los contaminantes del
suelo (normalmente metales pesados) en sus partes cosechables (hojas, tallos).
Se utilizan plantas acumuladoras y/o hiperacumuladoras que pueden soportar
y acumular metales pesados. Afiadiendo quelatos al suelo, se puede mejorar la
extraccion. La mayoria de las veces, cuando se cosechan y queman las plantas,
las cenizas se conservan en un entorno controlado o se procesan para extraer

los metales que se han acumulado. (a esto se le llama fitomineria).

o Fitotransformacion o fitodegradacion: Algunas plantas fabrican enzimas
(deshalogenasa, oxigenasa,...) que catalizan la descomposicién de sustancias
absorbidas o adsorbidas. A continuacién, estas sustancias se convierten en
sustancias menos téxicas o no toxicas mediante la metabolizacién de los
contaminantes en los tejidos vegetales o por organismos de la rizosfera
alimentados por la planta (lo que se conoce como

rizodegradacion). (degradacion por la rizosfera).

» Fitofiltracion o rizofiltracion: utilizados para limpiar la contaminacion y
restaurar las aguas subterrdneas y superficiales. En entornos humedos, las
raices de las plantas absorben 0 adsorben los

contaminantes..(McCutcheon,2009)
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Figura 2 : Tipo de Fitorremediacion
*Fuente:www.ecojoven.com/Ecologia/aresiduales
ABSORCION
La etapa inicial del flujo de agua en el continuo agua-planta-atmdsfera se conoce como

absorcion de agua, que implica la transferencia de agua del suelo a la raiz.

Un contaminante soluble (adsorbato) se elimina del agua mediante el proceso de

adsorcion al entrar en contacto con una superficie.(adsorbente).

A t
Adsorbato dsorbente

Figura 3: Representacion de adsorbato y adsorbente
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*Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/ Adsorptie.jpg

La zona pilifera de las plantas posee un tejido epidérmico conocido como pelos
absorbentes que recubre las raices. Los pelos absorbentes se elevan en un proceso que
va de mayor a menor concentracion, lo que permite que el agua y determinados

nutrientes atraviesen la endodermis y lleguen finalmente al xilema.
INTERCAMBIO IONICO

Los iones procedentes de la solucion del suelo o del medio en el que se encuentra la
raiz pueden intercambiarse por los adsorbidos en la superficie de las paredes o

membranas celulares.
OTROS TIPOS DE CARACTERISTICAS QUiMICAS DE LA PISTIA STRATIOTES

e Reaccion del sustrato o PH (disponibilidad de nutrientes)
e Salinidad (disponibilidad de agua)
¢ Contenido de nutrientes solubles

¢ Capacidad de intercambio catidnico
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON LA PISTIA STRATIOTES

Los elementos mas cruciales para el metabolismo de esta planta son el nitrogeno y el
fosforo, que adquiere del agua junto con los iones potasio, calcio, magnesio, hierro,

amonio, nitrito, sulfato, cloro, fosfato y carbonato.

Los metales pesados (cadmio, mercurio y arsénico), segun informan Novotny y Olem
en Celis (1994), quedan retenidos en sus tejidos. Ademas, reduce los niveles de DBO
(demanda bioldgica de oxigeno), DQO (demanda quimica de oxigeno) y particulas en
suspension, asi como diversos productos quimicos organicos como fenoles, acido

férmico, tintes y pesticidas.
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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).

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

»  Bl.-Contacto primario

> B2.-Contacto secundario
CATEGORIA 2: ACTIVIDADES MARINO COSTERAS (AGUA DE MAR)

»  Sub categoria 1.-Extraccion 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.
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»  Pardmetro para riego de vegetales.

»  Parametro para bebida de animales.
CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

» Lagunas y lagos
» Rios
» . Costay sierra

> . Selva

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

ENSAYO DE FOSFORO TOTALES

Todos los tipos de fosforo estan presentes en la muestra sin filtrar utilizada para
calcular el fosforo total (P). Es necesario preparar la muestra utilizando una técnica de
digestion que pueda oxidar eficazmente la materia organica para liberar el fosforo
como ortofosfato para su posterior determinacion por el método del acido ascoérbico
para determinar el fosforo total, ya que el fosforo puede estar presente en combinacion
con la materia organica. La cantidad de fosforo total en una muestra se expresa como
mg de P/L total. El Standard Methods 20ed. recomienda el enfoque 4cido sulftrico-
acido nitrico como técnica digestiva para la mayoria de los materiales y encuentra
recuperaciones suficientes., Sin embargo, el rango de concentracion de las muestras
estd entre 0,05 y la concentracion mas alta que puede diluirse de forma fiable. Las
muestras de aguas superficiales y residuales se analizan con este método en un rango
de lecturas de concentracion entre 0,05 y 1,0 mg P-PO4/L. Las dos fases principales
en el andlisis del fosforo son (a) convertir la forma de fosforo total en ortofosfato

disuelto, y (b) medir el ortofosfato disuelto utilizando un colorimetro. Solo el
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ortofosfato forma ese color azul en esta prueba; el molibdato de amonio y el tartrato
de antimonio y potasio reaccionan con el ortofosfato para formar un heteropoliacido
llamado 4cido fosfomolibdico, que luego se reduce por el acido ascorbico a un

complejo azul de molibdeno de color brillante.

ENSAYO DE NITROGENO TOTAL

El principio del procedimiento que se describe a continuacion (andlisis elemental), se
basa en una combustion inmediata de la muestra, que finalmente resulta en la
liberacion de todo el nitré- geno contenido en la muestra (N organico e inorganico) en
forma de nitrogeno gaseoso. El nitrégeno gaseoso se separa de otros compuestos
gaseosos por cromatografia de gases, para procederse a su cuantificacion. La muestra
se acidula previamente a pH 3. La determinacion se debe efectuar con varias
repeticiones por muestra (se aconsejan cuatro repeticiones). - Se introduce una alicuota
de 0,7 ml en una cépsula de estafio apropiada para analisis elemental. - Las capsulas
se llevan al dispositivo automatico de muestreo del analizador elemental. - Se procede
al ensayo de analisis elemental y determinacion automatica del contenido en nitrogeno

de la muestra, via electrénica en un ordenador preparado a tal efecto.

ENSAYO DE PH

Se basa en la respuesta del electrodo de vidrio a liquidos con distintos niveles de
actividad de iones H+. La fuerza electromotriz generada en el electrodo de vidrio esta
linealmente relacionada con el pH del medio. La temperatura de la muestra debe
tenerse en cuenta porque influye en la fuerza electromotriz que determina el nivel de

pH.
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Con soluciones patron de pH conocidas (tampones) se calibra el electrodo. - La
muestra se coloca en un agitador magnético y se agita después de introducir una varilla
agitadora recubierta de teflon (imén). - Cuando la lectura del pH-metro se estabiliza

tras ajustar la temperatura, se lee el valor del pH.

Para justificar la investigacion, se plante6 lo siguiente

Buscar determinar el efecto de la Pistia stratiotes “Lechuguita de agua” en la remocion
de fosfato y nitratos en aguas residuales municipales, obtenida a través de disefios y
ensayos, al investigar las problematicas en la cantidad de agua residual que existe
actualmente y mas en nuestra localidad, se logr6 investigar que en Chimbote existe un
gran volumen de agua que es vertida a la piscina de oxidacion de las cuales no existe

porcentaje que es reutilizado.

Por lo consiguiente, la realidad problematica es la siguiente:

Debido a que a las aguas residuales no son utilizados en su mayoria, se busca el empleo
de estas mediante la capacidad biofiltradora de esta especie de planta, analizar cual de
es el efecto de la Pistia stratiotes en la remocion de fosfatos y nitratos, para disminuir
costos en los tratamientos de aguas debito a que utilizando quimicos se hace mucho
mas engorroso y caro a la vez como también reducir el impacto ambiental que causan

las aguas residuales.

Esto nos llevo a plantear el problema de la siguiente manera:

(Cuadl es el Nivel de remocion de nitratos y fosfatos de la Pistia stratiotes en las aguas

residuales municipales en el Distrito de Nuevo Chimbote?
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Para lo cual su conceptuacion y operacionalizacion de variables es la siguiente:

Variable Dependiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION  DIMENSIONES INDICADOR

CONCEPTUAL OPERACIONAL

Capacidad de Capacidad de la Normas ECA

lograr un efecto Pistia  stratiotes .

Nivel de  deseado para lograr una Cantidad de Nitrato
remocion  empleando disminuciéon de Fosfato 0.04
de recursos los nutrientes en Cantidad de
. .. . Mg/l
nutrientes minimos en un las aguas Nitratos

tiempo menor residuales Escala de pH

(Cubillos, municipales.

2008). Medido en Mg/l Fosfato
mediante las 0.04 Mg/
pruebas de
Fosforos y
Nitratos Totales

Variable Independiente
VARIABLE  DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es la practica de Es la practica de Propiedades Promedio
Nl‘u’nero de  sembrar plantas sembrar la planta Pistia fisicas de la Pistia
dias de en el a ; stratiotes
Cultivo de la gua |y Stratiotes en agua
isti realizar 1 residual méstica )
StlI‘,Z::it;?eS csidados " r:;?;lr eS1(()150 zi;a(io}s] Propiedades
‘ ‘ quimicas de la
necesarios para su necesarios  para  SU  Pistia stratiotes

crecimiento,
desarrollo y
reproduccion.

Las plantas

absorben del agua
los nutrientes que
se requiera para
su metabolismo,
siendo el Fosforo,
Amonio los mas
importantes.

crecimiento, desarrollo
y reproduccion en un
determinado tiempo.

Las Pistia stratiotes
absorben del agua los
nutrientes que se
requiera para
metabolismo, siendo el
Fosforo, y nitrato los

mas importantes.

su
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Basandonos en la informacion obtenida, se plantea la siguiente hipotesis

La Pistia stratiotes tendra un nivel de remocion maximo de 80 % en nitratos y fosfatos

en las lagunas de La Gaviota y Campamento Atahualpa a partir del vertimiento de

aguas residuales municipales del Distrito de Nuevo Chimbote.

De lo antes mencionado se tuvo como objetivo principal:

Evaluar la capacidad de biofiltracion utilizada en condiciones controladas para medir

la cantidad de remocion de nitratos y fosfatos en las aguas residuales municipales del

Distrito de Nuevo Chimbote vertidas a las lagunas La Gaviota y Campamento

Atahualpa. de la Pistia stratiotes.

Teniendo Objetivos Especificos:

>

Determinar la cantidad de fosfato, nitrato 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.

Identificar si las cantidades de nitrato y fosfato de los puntos Las Brisas-El
Dorado cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).
Determinar las cantidades de Fosfatos, Nitratos,
pH en las aguas residuales de

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

Determinar el nivel remocion de nitratos, fosfatos y pH que pude llegar a

alcanzar la Pistia stratiotes en periodos de 15, 30 y 40 dias en los reactores.
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»  Verificar si las cantidades de nitrato y fosfato obtenidas en
los reactores después de 40 dias cumplen con los Estdndares de Calida

d Ambiental (ECA).

II. METODOLOGIA

TIPOS Y DISENO DE INVESTIGACION

TIPOS DE INVESTIGACION
El tipo de estudio, teniendo en cuenta la utilizacion de informacion preexistente. Los
conocimientos creados por la investigacion fundamental sirven de base para la
investigacion aplicada, que es cuantitativa y se centra en la identificacién de problemas
y la definicion de estrategias de solucion. Con su capacidad de biofiltracion en la
eliminacion de nutrientes de las aguas residuales municipales, se pretende probar y

cuantificar la eliminacion de nitratos y fosfatos de Pistia Stratiotes.

DISENO DE INVESTIGACION
El disefio de investigacion serd Experimental de nivel Cuasi Experimental, ya que
el proyecto de investigacion permite manipular una de las variables independiente,
ya que mediante la aplicacion de este disefio se determinard la remocion de nitratos
y fosfatos de la Pistia stratiotes en aguas residuales Estd orientada a evaluar y
cuantificar la remocion de la Pistia stratiotes en nitratos y fosfatos en aguas residual, a
través de la toma de muestras de la combinacion de los distintos colectores de agua

residual que descargan en el mar y en la Laguna de oxidacién de Nuevo Chimbote
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POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La poblacion es el conjunto de muestras de aguas residuales Municipales del Distrito

de Nuevo Chimbote.

MUESTRA

Se recolectaron 360 litros de solucion de agua residual como muestra de las estaciones
de descarga de Laguna Campamento Atahualpa y Laguna La Gaviota. Los 60 litros
que contienen 6 macrofitas se utilizardn para tener una proporcion entre los dos
tipos de muestra debido a que no existe una norma que especifique la cantidad de
agua residual necesaria para un estudio de remocion. Se utilizard una proporcion
mayor de 10 litros por macrofito porque es bien sabido que una proporcion de 1

macrofito por 5 litros produce buenos resultados en la remocion de nutrientes.

TECNICA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TECNICA E INSTRUMENTOS

Dado que el viernes es el dia de maxima concentraciéon de nutrientes, la muestra se
tomara ese dia. Antes de utilizar la técnica de muestreo, las estaciones depuradoras de
aguas residuales (EDAR) utilizaran la técnica de observacion del control del agua para
las estaciones depuradoras, que incluye la ubicacion del punto de control, el etiquetado
de las muestras y los informes de control de efluentes/influentes para las EDAR,
mediante fichas de observacion para la determinacion del fosfato. Las pruebas de 15,

30 y 40 dias se realizaran de la misma manera.

39



PROCESO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

e Para los estudios de 15, 30 y 40 dias, anada 60 litros de aguas residuales domésticas a los

reactores, segun corresponda.

e Recoger plantas de Pistia stratiotes de distintas edades y tamafios para determinar cuéles

tienen tendencia a ser mas resistentes al contacto directo con los nutrientes.

e Recoger plantas maduras porque éstas apenas afectaban a su organismo (aparte de que

algunas de sus hojas se volvian marrones o morian).

e Dar a la planta Pistia stratiotes un periodo de adaptacion de 30 dias antes de instalarla en los

reactores.

¢ Los viernes, dia de mayor concentracién de nutrientes (nitratos y fosfatos), recolectar 120
litros de aguas residuales municipales de la Laguna La Gaviota y la Laguna Campamento

Atahualpa.

e Insercion de las seis plantas estratiotes de Pistia en los reactores indicados anteriormente.
Es importante sefialar que las dimensiones (longitud de raiz y hoja) de las seis plantas seran

comparables.

e Se utilizaron 250 ml de aguas residuales municipales; estas aguas residuales se analizaran

posteriormente en botella en el Laboratorio de Control de Calidad-SEDALIB.SA.

e La cantidad de fosforo total en los lugares mencionados se medird mediante la técnica del

Fosforo Total y se expresara en unidades de mg P/L.
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e La cantidad de nitratos totales en los lugares mencionados se medira en unidades de mg N

NO3/L utilizando la técnica de la cantidad de nitratos.

e Después de 15 dias se procedera a la extracciéon de la muestra en los dos reactores.

La muestra se extraera en 250 ml.

eLos 250 ml. se entregaran lo antes posible al laboratorio de Control de Calidad de

Sedalib.sa.

e Se determinara la cantidad de fosforo total y la cantidad de nitratos mediante la técnica del

fosforo total.

e Se procedera a la extraccion de muestras en los dos reactores al cabo de 30 dias. Se

tomara una muestra de 250 ml.

eLos 250 ml. se entregaran lo antes posible en el Laboratorio de Control de Calidad de

Sedalib.sa.

e [a muestra se tomara de los dos reactores al cabo de 40 dias. La muestra se extraera en 250

ml.

eLos 250 ml. se entregardn lo antes posible al laboratorio de Control de Calidad-

SEDALIB.SA.

e Crearemos tablas con los datos que hemos recogido para poder ver nuestros resultados.
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III. RESULTADOS

Para la realizacion del andlisis se recolectd 360 litros de muestra de agua residual

doméstica del Distrito de Nuevo Chimbote.

RESULTADO DE ENSAYOS DE FOSFOROS TOTALES

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS PATRON P-1 EN LA
LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA

Tabla 2

Resultado del ensayo fosforos totales de la muestra patrén p-1en el punto laguna la
gaviota.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
P-1 Viernes, 20 de Octubre 6:30 am Agua 236°C 0.50 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A
Tabla 3

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra Patron P-1 en el Punto Campamento

Atahualpa.
Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
P-1 Viernes, 27 de Octubre 6:30 am Agua 236°C 0.70 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal
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RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 01L Y
02L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A
LOS 15 DIAS.

Tabla 4

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra del reactor O1L en el Punto

Laguna La Gaviota a los 15 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
01L Lunes, 06 de Noviembre 6:30 am Agua 231°C 0.29 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal
Tabla 5

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra del reactor 02L en el Punto

Campamento Atahualpa a los 15 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
02L Lunes, 13 de Noviembre 6:30 am Agua 23.2°C 0.30 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 03L Y
04L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A
LOS 30 DIAS.

Tabla 6

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra del reactor O3L en el en el Punto

Laguna La Gaviota a los a los 30 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
03L Lunes, 20 de Noviembre 6:30 am Agua 235°C 0.08 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal
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Tabla 7

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra del reactor 04L en el Punto

Campamento Atahualpa a los 30 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
04L Lunes, 27 de Noviembre 6:30 am Agua 23.2°C 0.06 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 05L Y 06L
EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A LOS
40 DIAS.

Tabla 8

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra del reactor O5L en el Punto Laguna La

Gaviota a los a los 40 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
05L Jueves, 30 de Noviembre ~ 6:30 am Agua 23.1°C 0.06 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal
Tabla 9

Resultado del Ensayo Fosforos totales de la muestra del reactor O6L en el Punto

Campamento Atahualpa a los 40 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
06L Viernes, 08 de Diciembre 6:30 am Agua 231°C 0.05 mg P/L
de 2017 Residual
Municipal
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CANTIDAD DE FOSFATO LAGUNA LA GAVIOTA

0.60 mg P/L

0.50

0.50 mg P/L

0.40 mg P/L

0.30 mg P/L

0.20 mg P/L

Catntidad de Fosfato

0.10 mg P/LECA Cat 1=0.10
ECA Cat 4=0.062

0.00 mg P/L

Patrén 15 dias 30 dias 40 dias

Figura 4: Cantidad de fosfato en la laguna La Gaviota

En el figura N°04 se observa las cantidades de fosfatos de la muestra tomada de la
Laguna La Gaviota teniendo una muestra patréon con 0.50 mg P/L que a través de
los dias que esté en el reactor logra disminuir hasta 0.06 mg P/L luego de 40 dias de

estar en el reactor.

CANTIDAD DE FOSFATO LAGUNA CAMP.ATAHUALPA
0.7

0.70 mg P/L

0.60 mg P/L

0.50 mg P/L

0.40 mg P/L

0.30 mg P/L

Catntidad de Fosfato

0.20 mg P/L

0.10mgP/L ECACatl
ECA Cat 4=0.G

0.06 0.05

0.00 mg P/L 20 dias
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Figura 5: Cantidad de fosfatos en la laguna Campamento Atahualpa

En el figura N°05 se observa las cantidades de fosfatos Teniendo una muestra de
referencia con 0.70 mg P/L que logra bajar durante los dias que esta en el reactor
a 0.050 mg P/L después de 40 dias de estar en el reactor, la muestra tomada de la

Laguna Campamento Atahualpa.

RESULTADO QUIMICO DE ENSAYO DE NITRATOS TOTALES.

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBA DE PH PATRON P-1 EN EL
PUNTO LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA.
Tabla 10

Resultado del Ensayo de Nitratos totales muestra Patron P-1 en el Punto Laguna La Gaviota.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
P-1 Viernes, 20 de Octubre de 6:30 am Agua 236°C 4.46 mg N-
2017 Residual NO3/L
Municipal
Tabla 11

Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra Patron P-1 en el Punto

Campamento Atahualpa.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
P-1 Viernes, 27 de Octubre de 6:30 am Agua 236°C 6.74 mg N-
2017 Residual NO3/L
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 01L Y
02L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A
LOS 15 DIiAS
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Tabla 12

Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra del reactor 01L el Punto Laguna La

Gaviota a los 15 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
01L Lunes, 06 de Noviembre 6:30 am Agua 23.1°C 2.95 mg N-
de 2017 Residual NO3/L
Municipal
Tabla 13

Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra del reactor 02L en el Punto

Campamento Atahualpa a los 15 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
02L Lunes, 13 de Noviembre 6:30 am Agua 232°C 3.34 mg N-
de 2017 Residual NO3/L
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 03L Y
04L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A

LOS 30 DIAS.

Tabla 14

Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra del reactor 03L en el Punto Laguna

La Gaviota a los 30 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
03L Lunes, 20 de Noviembre 6:30 am Agua 235°C 1.74 mg N-
de 2017 Residual NO3/L
Municipal

*Fuente: Laboratorio de Control de Calidad SEDALIB S.A
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Tabla 15

Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra del reactor 04L en el Punto

Campamento Atahualpa a los 30 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
04L Lunes, 27 de Noviembre 6:30 am Agua 232°C 2.21 mg N-
de 2017 Residual NO3/L
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 05L Y
06L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A
LOS 40 DIAS.

Tabla 16
Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra del reactor O5L en el Punto Laguna

La Gaviota a los 40 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
05L Jueves, 30 de Noviembre ~ 6:30 am Agua 23.1°C 0.96 mg N-
de 2017 Residual NO3/L
Municipal
Tabla 17

Resultado del Ensayo de Nitratos totales de la muestra del reactor 04L en el Punto

Campamento Atahualpa a los 40 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
06L Viernes, 08 de Diciembre 6:30 am Agua 23.1°C 0.46 mg N-
de 2017 Residual NO3/L
Municipal
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CANTIDAD DE NITRATOS LAGUNA LA GAVIOTA
5.00 mg N-NO3/L
4.46

4.00 mg N-NO3/L

itratos

00 mg N-NO3/L

00 mg N-NO3/L

Catntidad de N

1.00 mg N-NO3/L

0.00 mg N-NO3/L

Patron 15 30 40

Figura 6: Cantidad de Nitratos en la laguna la Gaviota

En el figura N°06 se observa las cantidades de nitratos de la muestra tomada de la Laguna
La Gaviota teniendo una muestra patron con 4.46 mg N-NO3/L que a través de los dias
que esta en el reactor logra disminuir hasta 0.96 N-NO3/L luegofidefi4Ofidiasiide estar en el

reactor.
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Cantidad De Nitratos Laguna Campamento
Atahualpa

8.00 mg N-NO3/L

8 6.76 mg N-NO3/L
© 6.00 mg N-NO3/L
= L
S 4.00 mg N-NO3/L 1 mg N-NO3/L
T =
0:46 mg N-NO3/L
E 2.00 mg N-NO3/L
£ 0.00 mg N-NO3/L
3 LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA
LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA
M Pt patron 6.76 mg N-NO3/L
WO02L a los 15 dias 3.34 mg N-NO3/L
[104.L a los 30 dias 2.21 mg N-NO3/L
W O6L a los 40 dias 0.46 mg N-NO3/L

WPt patron MO02Lalos 15dias [O04.Lalos30dias MO6L alos 40 dias

Figura 7: Cantidad de nitratos en la Laguna Campamento Atahualpa
En el Figura N°07 se observa las cantidades de nitratos de la muestra tomada de la Laguna
Campamento Atahualpa con muestra patrén 6.76 mg N-NO3/L, través de los dias que esta

en el reactor logra disminuir hasta 0.46 mg N-NO3/L luego de 40 dias de estar en el reactor.

RESULTADO QUiMICO DE ENSAYO DE PH.
RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBA DE PH PATRON P-1 EN EL PUNTO
LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA.

Tabla 18

Resultado del Ensayo de pH de la muestra del Patron P-1 en el Punto Laguna La
Gaviota

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
P-1 Viernes, 20 de Octubre de 6:30 am Agua 236°C 6.92
2017 Residual
Municipal
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Tabla 19

Resultado del Ensayo de pH de la muestra del Patron P-1 en el Punto Laguna

Campamento Atahualpa

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
P-1 Viernes, 27 de Octubre de 6:30 am Agua 23.6°C 7.43
2017 Residual
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 01L Y
02L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A
LOS 15 DIiAS

Tabla 20

Resultado del Ensayo de pH de la muestra del reactor O01L en el Punto Laguna La Gaviota a

los 15 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
01L Lunes, 06 de Noviembre 6:30 am Agua 23.1°C 717
de 2017 Residual
Municipal
Tabla 21

Resultado del Ensayo de pH totales de la muestra del reactor 02L en el Punto Campamento

Atahualpa a los 15 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
02L Lunes, 13 de Noviembre 6:30 am Agua 23.2°C 7.44
de 2017 Residual
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 03L Y
04L EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A
LOS 30 DIiAS
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Tabla 22
Resultado del Ensayo de pH totales de la muestra del reactor 03L en el Punto Laguna La

Gaviota a los 30 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
03L Lunes, 20 de Noviembre 6:30 am Agua 235°C 7.24
de 2017 Residual
Municipal
Tabla 23

Resultado del Ensayo de pH totales de la muestra del reactor 04L en el Punto Campamento

Atahualpa a los 30 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
04L Lunes, 27 de Noviembre 6:30 am Agua 23.2°C 7.47
de 2017 Residual
Municipal

RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE LAS MUESTRAS 05L Y 06L
EN LA LAGUNA LA GAVIOTA Y LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA A LOS
40 DIAS

Tabla 24

Resultado del Ensayo de pH totales de la muestra del reactor OSL en el Punto Laguna La

Gaviota a los 40 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
05L Jueves, 30 de Noviembre 6:30 am Agua 23.1°C 7.40
de 2017 Residual
Municipal
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Tabla 25
Resultado del Ensayo de pH totales de la muestra del reactor 06L en el Punto Campamento

Atahualpa a los 40 dias en el reactor.

Tipo de Fecha Muestreo Hora Tipode  Temperatura Resultado Unidad
Muestra Muestreo Agua
06L Viernes, 08 de Diciembre 6:30 am Agua 23.1°C 7.49
de 2017 Residual
Municipal

PH En Laguna La Gaviota

. 8.00
2 7.4
£ 7.50 7.17 7.24 ’
= 6.92 :
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® 6.50
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S LAGUNA LA GAVIOTA

LAGUNA LA GAVIOTA

[ Pt patréon 6.92

WO1L alos 15 dias 7.17

[103.L a los 30 dias 7.24

mO5L a los 40 dias 7.4

EPtpatron MO0lLalos15dias [E03.Lalos30dias MO5L alos 40 dias

Figura 8: Cantidad de pH en la Laguna La Gaviota

En el figura N°08 se observa las cantidades de pH de la muestra tomada de la Laguna La
Gaviota teniendo una muestra patron de 6.92 que a través de los dias que esta en el
reactor logra aumentar para convertirse en base con 7.40 luego de 40 dias de estar en el

reactor.
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PH En Laguna Campamento Atahualpa
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EPtpatron MWO02Lalos15dias [E04.Lalos30dias MO6L a los 40 dias

Figura 9: Cantidad de pH en Laguna Campamento Atahualpa

En el figura N°09 se observa las cantidades de pH de la muestra tomada de la Laguna
Campamento Atahualpa teniendo una muestra patron de 7.42 que a través de los dias que
esta en el reactor logra aumentar para convertirse en base con 7.49 luego de 40 dias de

estar en el reactor.

PORCENTAJE DE REMOCION DE LA PISTIA STRATIOTES

PORCENTAJE DE REMOCION DE FOSFATOS

PORCENTAJE DE REMOCION DE FOSFATO DE LA PISTIA STRATIOTES
“LECHUGUITA DE AGUA” EN 15 DIAS

Porcentaje de remocion en el reactor 01.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna La Gaviota.

., (Mi— Mf)
%Remocion = ———x100%
Mi
. (0.50 —0.29)
%Remocion = 0.50 x100%
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%Remocion = 42.00 %

De los datos obtenidos de las tabla N°01 y N°03 obtiene que el efecto de remocién

de la Pistia stratiotes en un periodo de 15 dias empleando 6 plantas es del 42.00 %.

Porcentaje de remocion en el reactor 02.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna Campamento Atahualpa.

., (Mi— Mf)
%Remocion = TxlOO%
N (0.70 - 0.30)
%Remocion = 070 x100%

%Remocion = 57.14 %

De los datos obtenidos de las tabla N°02 y N°04 obtiene que el efecto de remocion

de la Pistia stratiotes en un periodo de 15 dias empleando 6 plantas es del 57.14%.

PORCENTAJE DE REMOCION DE FOSFATO DE LA PISTIA STRATIOTES
“LECHUGUITA DE AGUA” EN 30 DiAS

Porcentaje de remocion en el reactor 03.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna La Gaviota.

., (Mi — Mf)
%Remocion = TxlOO%
. (0.50 — 0.08)
%Remocion = 0.50 x100%

%Remocion = 84.00 %
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De los datos obtenidos de las tabla N°01 y N°05 obtiene que el efecto de remocion

de la Pistia stratiotes en un periodo de 30 dias empleando 6 plantas es del 84.00 %.

Porcentaje de remocion en el reactor 04.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna Campamento Atahualpa.

., (Mi— Mf)
%Remocion = TxlOO%
N (0.70 — 0.06)
%Remociomn = 0.70 x100%

%Remocion = 91.43%

De los datos obtenidos de las tabla N°02 y N°06 obtiene que el efecto de remocién

de la Pistia stratiotes en un periodo de 30 dias empleando 6 plantas es del 91.43%.

PORCENTAJE DE REMOCION DE FOSFATO DE LA PISTIA STRATIOTES
“LECHUGUITA DE AGUA” EN 40 DiAS

Porcentaje de remocion en el reactor 05.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna La Gaviota.

., (Mi— Mf)
%Remocion = TxlOO%
. (0.50 — 0.06)
%Remocion = 0.50 x100%

%Remocion = 88.00 %

De los datos obtenidos de las tabla N°01 y N°07 obtiene que el efecto de remocién

de la Pistia stratiotes en un periodo de 40 dias empleando 6 plantas es del 88.00 %.
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Porcentaje de remocion en el reactor 06.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna Campamento Atahualpa.

., (Mi— Mf)
%Remocion = TxlOO%
N (0.70 — 0.05)
%Remociomn = 0.70 x100%

%Remocion = 92.86%

De los datos obtenidos de las tabla N°02 y N°08 obtiene que el efecto de remocién

de la Pistia stratiotes en un periodo de 40 dias empleando 6 plantas es del 92.86%.

PORCENTAJE DE REMOCION DE FOSFATO EN LA LAGUNA LA GAVIOTA

% de Remocidn de Fosfato Laguna La

00005 Gaviota
88.00%
90.00%
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o 50.00%
w
2 40.00%
2
& 30.00%
o oz . .
2 20.00% = % de Remocion de Fosfato el dia lunes
10.00%

0.00%

01.L a los 15 dias 03.L a los 30 dias 05.L a los 40 dias

Figura 10: Porcentaje de remocion de Fosfato en la Laguna La Gaviota
En el figura N°10, se observa que pasado 15 dias en el reactor 01.L respecto a la
muestra Pt se obtiene un porcentaje de remocion de 42.00 %, a los 25 dias pasados en

el reactor 03.L se obtiene un porcentaje de remocion de 84.00 %, a los 40 dias pasados

57



en el reactor 05.L se obtiene un porcentaje de remocion de 88.00 %. Notando que a los

40 dias se obtiene una mayor remocion de fosfato.

% de Remocion de Fdsfato Laguna

Campamento Atahualpa
100.00% 91.43%
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A i . ,
20.00% % de Remocion de Fosfato el dia lunes

10.00%
0.00%

Figura 11: Porcentaje de Remocion de Fosfato en la Laguna Campamento
Atahualpa

En el figura N°11, se observa que pasado 15 dias en el reactor 02.L respecto a la
muestra Pt se obtiene un porcentaje de remocion de 57.14 %, a los 25 dias pasados en
el reactor 04.L se obtiene un porcentaje de remocion de 91.43 %, a los 40 dias pasados
en el reactor 06.L se obtiene un porcentaje de remocion de 92.86 %. Notando que a los

40 dias se obtiene una mayor remocion de fosfato.
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Figura 12: Porcentaje de remocion de Fosfatos en la Laguna La Gaviota y Campamento
Atahualpa

En el figura N°12, se observa que pasado 15 dias en ambas muestras, hay un mayor
porcentaje en el Reactor 02L perteneciente a la muestra de la Laguna Campamento
Atahualpa con una remocion de 57.14 %, a los 30 dias en ambas muestras; hay un
mayor porcentaje en el Reactor 04L con una remocion de 91.43 %, a los 40 dias en
ambas muestras; hay un mayor porcentaje en el Reactor 06L con una remocién de
92.86 %, De la grafica se observa que entre los 30 y 40 dias no existe mucha diferencia

de remocidén en ambos casos.
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PORCENTAJE DE REMOCION DE NITRATOS

PORCENTAJE DE REMOCION DE NITRATOS DE LA PISTIA STRA
TIOTES “LECHUGUITA DE AGUA” EN 15 DIAS

Porcentaje de remocion en el reactor 01.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna La Gaviota.

., (Mi— Mf)
%Remocion = TxlOO%
 (4.46-2.95)
%Remociomn = WY x100%

%Remociéon = 33.86 %

De los datos obtenidos de las tabla N°01 y N°03 obtiene que el efecto de
remocion de la Pistia stratiotes en un periodo de 15 dias empleando 6 plantas es

del 33.86 %.

Porcentaje de remocion en el reactor 02.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna Campamento Atahualpa.

., (Mi— Mf)
%Remocion = TxlOO%
_ (6.76 —3.34)
%Remocion = XT3 x100%

%Remocion = 50.59 %

De los datos obtenidos de las tabla N°02 y N°04 obtiene quefiel efecto de
remocion de la Pistia stratiotes en un periodo de 15 dias empleando 6 plantas es

del 50.59%.
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PORCENTAJE DE REMOCION DE NITRATOS DE LA PISTIA
STRATIOTES “LECHUGUITA DE AGUA” EN 30 DIAS

Porcentaje de remocion en el reactor 03.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna La Gaviota.

., (Mf — Mi)
%Remocion = TxlOO%
N (4.46 —1.74)
%Remociomn = 146 x100%

%Remocion = 60.99 %

De los datos obtenidos de las tabla N°01 y N°05 obtiene que el efecto de remocion

de la Pistia stratiotes en un periodo de 30 dias empleando 6 plantas es del 60.99 %.

Porcentaje de remocion en el reactor 04.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna Campamento Atahualpa.

., (Mf — Mi)
%Remocion = TxlOO%
_ (6.76—2.21)
%Remocion = XT3 x100%

%Remocion = 67.31%

De los datos obtenidos de las tabla N°02 y N°06 obtiene que el efecto de remocién

de la Pistia stratiotes en un periode de 30 dias empleando 6 plantas es del 67.31%.
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PORCENTAJE DE REMOCION DE NITRATOS DE LA PISTIA
STRATIOTES “LECHUGUITA DE AGUA” EN 40 DiAS

Porcentaje de remocion en el reactor 05.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna La Gaviota.

., (Mf — Mi)
%Remocion = TxlOO%
 (4.46-10.96)
%Remocion = WY x100%

%Remocion = 78.48 %

De los datos obtenidos de las tabla N°01 y N°07 obtiene que el efecto de remocién

de la Pistia stratiotes en un periodo de 40 dias empleando 6 plantas es del 78.48 %.

Porcentaje de remocion en el reactor 06.L respecto a la muestra Pt en el Punto
Laguna Campamento Atahualpa.

., (Mf — Mi)
%Remocion = TxlOO%
N (6.76 —0.46)
%Remocion = 676 x100%

%Remocion = 93.20%

De los datos obtenidos de las tabla N°02 y N°08 obtiene que el efecto de remocion

de la Pistia stratiotes en un periodo de 40 dias empleando 6 plantas es del 93.20%.
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Figura 13: Porcentaje de remocion de nitratos de la Laguna La Gaviota

En el figura N°13, se observa que pasado 15 dias en el reactor 01.L respecto a la
muestra Pt se obtiene un porcentaje de remocion de 33.86 %, a los 25 dias pasados en
el reactor 03.L se obtiene un porcentaje de remocion de 60.99 %, a los 40 dias pasados
en el reactor 05.L se obtiene un porcentaje de remocion de 78.48 %. Notando que a los

40 dias se obtiene una mayor remocion de fosfato.
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Figura 14: Porcentaje de Remocion de Nitratos en la Laguna Campamento
Atahualpa

En el figura N°14, se observa que pasado 15 dias en el reactor 02.L respecto a la
muestra Pt se obtiene un porcentaje de remocion de 50.59 %, a los 25 dias pasados en
el reactor 03.L se obtiene un porcentaje de remocion de 67.31 %, a los 40 dias pasados
en el reactor 05.L se obtiene un porcentaje de remocion de 93.20 %. Notando que a los

40 dias se obtiene una mayor remocion de fosfato.
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Figura 15: Porcentaje de Remocion de Nitratos en la Laguna La Gaviota y
Campamento Atahualpa

En el figura N°15, se observa que pasado 15 dias en ambas muestras, hay un mayor
porcentaje en el Reactor 02L perteneciente a la muestra de la Laguna Campamento
Atahualpa con una remocion de 50.59 %, a los 30 dias en ambas muestras, hay un
mayor porcentaje en el Reactor 04L con una remocion de 67.31 %, a los 40 dias en
ambas muestras, hay un mayor porcentaje en el Reactor 06L con una remocion de

93.20%.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION
Se obtiene porcentajes altos de remocion de fosfatos y nitratos en los reactores debido
a que las plantas tienen como principal alimento los fosfatos y nitratos. Estos
nutrientes al moverse por toda la estructura de la planta juegan un papel importante
en los procesos esenciales de las plantas, uno de ellos la fotosintesis. Cabe mencionar
que los fosfatos y nitratos actian directamente en el crecimiento y desarrollo de las

plantas.

Melo, L. (2014), afirma que la remocion de fosfatos de la Pistia stratiotes en un
volumen de 200 Lt con concentraciones de fosfato en el rango de 0.17 a 0.74 mg P/L
en los 41 dias de trabajo experimental llega a 94.73%, sin embargo, en la presente
investigacion a los 40 dias de trabajo experimental en el reactor 05.L se obtiene un
porcentaje de remocion de 88.00%, en el reactor 06.L se obtiene un porcentaje de

remocion de 92.86%.

Lara, J. (2006), menciona que la Pistia stratiotes Debido a su lento crecimiento y a
su capacidad para adquirir elementos del medio con alta carga orgdnica, no ha
demostrado tener un impacto especialmente excelente en el reciclado de efluentes en
comparacion con otras especies como el nenufar; tarda mas de 27 dias en absorber
los fosfatos.teniendo como porcentaje de remocion promedio de 2.36%. Sin
embargo, el resultado obtenido a 30 dias da un porcentaje de remocion de 84.00 %
reduciendo cantidades de 0.50 a 0.08 mg P/l en el caso de la Laguna La Gaviota y un
porcentaje de remocion de 91.43% reduciendo cantidades de 0.70 a 0.06 mg P/L.
Con respecto a la remocion de nitratos se obtiene porcentaje de remocion de 60.99%

y 67.31% en el trigésimo dia en los reactores 03.L y 04.L

66



Chupan, C. (2014), menciona que en el décimo quinto dia el porcentaje de remocién
de nitratos que alcanzo la Pistia Stratiotes fue de 62.69% y que el trigésimo dia tuvo
porcentajes de remocion de nitratos de 73.3% y 83.18% en sus dos reactores, sin
embargo en el décimo quinto dia en el reactor 01.L y reactor 02.L se obtiene un
porcentaje de remocion de nitratos de 33.86% y 50.59% respectivamente. En los
reactores 03L y 04L en el trigésimo dia se obtuvo porcentajes de remocion de nitratos

de 60.99% y 67.31% respectivamente.

Segtin los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se tiene que tener un maximo de
0.032 mg P/1 en fosfato para ser vertidos en lagunas y un méximo de 0.062 mg P/l en
fosfatos para ser vertidos en ambientes marinos, pero como se observa en los
resultados se tiene cantidades de 0.50 mg P/l y 0.70 mg P/I en fosfatos en los puntos
de vertido en las Laguna La Gaviota y Laguna Campamento Atahualpa respe
ctivamente, esto significa que no se estd cumpliendo con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) con respecto al fosfato.

Segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se tiene que tener un maximo de
13 mg N-NO3/I en nitratos para ser vertidos en lagos y lagunas, en este caso si cumple
con los valores asignados ya que se tiene cantidades de 4.46 N-N03/1y 6.74 N-NO3/1
en las Laguna La Gaviota y Laguna Campamento Atahualpa respectivamente,
esto significa que no se estd cumpliendo con los Estandares de Calidad Ambiental

(ECA) con respecto al fosfato.
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V.CONCLUSIONES

e Las cantidades de fosfatos que se encuentran en las lagunas La Gaviota y
Campamento Atahualpa son de 0.50 mg P/l y 0.70 mg P/l respectivamente
demostrando que ninguna de las mencionadas cumples con los pardmetros del ECA.
Las cantidades de nitratos que se encuentran en las lagunas La Gaviota y
Campamento Atahualpa son de 4.46 N-NO3/ly 6.76 N-NO3/I respectivamente. El pH
que se encuentran en las lagunas La Gaviota y Campamento Atahualpa son de

6.92'y 7.42.

e Las cantidades de fosfatos en O1L y 02L a 15 dias de estar en los reactores son de
0.29 mg P/1 y 0.30 mg P/l respectivamente. Las cantidades de nitratos en 01L y 02L a
15 dias en los reactores son de 2.95 N-NO3/l y 3.34 N-NO3/I respectivamente. Las

cantidades de pH en 01L y 02L a 15 dias en los reactores son de 7.17 y 7.44.

e Las cantidades de fosfatos en 03L y 04L a 30 dias de estar en los reactores son de
0.08 mg P/1 y 0.06 mg P/l respectivamente. Las cantidades de nitratos en 03L y 04L a
30 dias en los reactores son de 1.74 N-NO3/l y 2.21 N-NO3/1 respectivamente Las

cantidades de pH en 03L y 04L a 30 dias en los reactores son de 7.24 y 7.47.

e Las cantidades de fosfatos en 05L y 06L a 40 dias de estar en los reactores son de
0.06 mg P/1y 0.05 mg P/l respectivamente. Las cantidades de nitratos en 05L y O5L a
40 dias en los reactores son de 0.96 N-NO3/1 y 0.46 N-NO3/] respectivamente. Las

cantidades de pH en 05L y O6L a 40 dias en los reactores son de 7.48 y 7.49.

e Las cantidades de fosfatos en 05L y 06L a 40 dias de estar en los reactores son de

0.06 mg P/l y 0.05 mg P/l respectivamente, lo cual cumple con los parametros de
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Estandares Nacionales de Calidad Ambientales para agua en la Categoria 1-A que tiene

un valor de 0.1 mg/l, para la Categoria 2 Agua de Mar que tiene un valor de 0.062 mg/1

« El porcentaje de remocion de fosfato a los 15 dias: en el reactor 01.L es de 42.00%,
en el reactor 02.L es de 57.14%. El porcentaje de remocion de nitratos a los 15 dias:

en el reactor 01.L es de 33.86%, en el reactor 02.L es de 50.59%.

« El porcentaje de remocion de fosfato a los 30 dias: en el reactor 03.L es de 84%, en
el reactor 04.L es de 91.43%. El porcentaje de remocion de nitratos a los 30 dias: en

el reactor 01.L es de 60.99%, en el reactor 02.L es de 67.31%.

« El porcentaje de remocion de fosfato a los 40 dias: en el reactor 05.L es de 88.00%,
en el reactor 06.L es de 92.86%. El porcentaje de remocion de nitratos a los 40 dias:

en el reactor 05.L es de 74.98%, en el reactor 06.L es de 93.20%.

e La Pistia stratiotes logra tener un alto porcentaje de remocion de fosfatos y nitratos
en aguas residuales municipales adaptandose a un ambiente controlado, siendo esto
una alternativa para el tratamiento de aguas residuales por la cantidad de nutrientes

removidos.

e La Pistia stratiotes tuvo una vida util de 45 dias en contacto con los diferentes
nutrientes de las Aguas Residuales Municipales, removiendo cantidades de nitratos y

fosfatos
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VI. RECOMENDACIONES
» Debido a lainexistencia de una planta de tratamiento de aguas residuales en el
Distrito, se recomienda la construccion de esta para reducir el impacto del fosfato

y nitrato en el medio ambiente y la salud.

» Se recomienda la utilizacion de la Pistia Stratiotes como alternativa para la
remocion de nutrientes en las lagunas de oxidacion estudiadas para la reduccion del

impacto ambiental en la zona.

» Realizar el mismo proyecto de investigacion, con un mayor volumen de agua,
mayor poblacién de Pistia stratiotes “Lechuguita de agua” y mayor periodo de
tiempo para la obtencion de una densidad de planta en un determinado volumen de

agua.

» Realizar la experimentacion para remocion de metales, debido que las plantas
absorben facilmente los iones de metales, teniendo en cuenta que la toxicidad de
los metales pesados no seran detectado en periodos cortos de tiempo, pero si puede

haber una reaccion a largo plazo.

» Se recomienda retirar las plantas de los reactores en un plazo maximo de 45 dias,
ya que se pudo apreciar un descoloramiento a los 45 dias y una saturaciéon de fosfato
a los 60 dias. Asi mismo, tener un periodo de 30 dias para la adaptacion de la planta

a este nuevo ambiente.

» Se recomienda utilizar plantas de Pistia stratiotes que tengan una edad adulta, ya
que son las que tienen mayor porcentaje de remocion y una mayor resistencia a los

nutrientes removidos.
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IX. ANEXOS Y APENDICES

Anexo 01

Ubicacion del Punto de Captacion de la Muestra: Laguna La Gaviota
Coordenadas: x=496979.48310995486, y=1280385.361219816, 3 m.s.n.m

Figura 16: Punto de Captacion de la muestra Laguna La Gaviota, Las Brisas- El Dorado

EN LA FIGURA 16 TENEMOS EL PUNTO DE CAPTACION DE LA MUESTRA LAGUNA
CAMPAMENTO ATAHUALPAIMAGEN 3 PUNTO DE CAPTACION DE LA MUESTRA LAGUNA
LA GAVIOTA, LAS BRISAS- EL DORADO
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Anexo 02

Ubicaciéon del Punto de Captacion de la Muestra: Laguna Campamento
Atahualpa
Coordenadas: x=496414.63970115123, y=1285592.4193543512, 5 m.s.n.m

Figura 17: Punto de Captacion de la Muestra Laguna Campamento Atahualpa

EN LA FIGURA 17 LA PLANTA PISTI4 STRATIOTESIMAGEN 4 PUNTO DE CAPTACION DE LA
MUESTRA LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA
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Anexo 03. Pistia stratiotes “Lechuguita de Agua”

Figura 18: Planta Pistia stratiotes

LA FIGURA 18 REACTORES 1L Y 03L- LAGUNA LA GAVIOTAIMAGEN 5 PLANTA PISTIA STRATIOTES
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Anexo 04 Recipientes Reactores

Capacidad de los recipientes: 65 It
Capacidad Utilizada: 60 It
Numero de macrofitas por reactor: 6 macrofitas

Figura 19: Reactores 1L y 03L- Laguna La Gaviota

FIGURA 19 REACTORES 1L, 03L Y 5L - LAGUNA LA GAVIOTA ; REACTORES 2L, 04L Y 6L

LAGUNA CAMPAMENTO ATAHUALPA RESPECTIVAMENTEIMAGEN 6 REACTORES 1L Y
03L- LAGUNA LA GAVIOTA
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Anexo 05 Reactores de la Laguna La Gaviota y Laguna Campamento
Atahualpa

Figura 20: Reactores 1L, 03L y 5L - Laguna La Gaviota ; Reactores 2L, 04L y 6L
Laguna Campamento Atahualpa respectivamente
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Anexo 06 Elementos para recoleccion de muestras

Figura 21: Recipientes de 250 ml, guantes de latex y mascarilla bucal

Anexo 07 Recoleccion de 1a muestras en los reactores

Figura 22: Recoleccion de las muestras de los reactores
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Anexo 08 Parametros de Estandares Nacionales de Calidad Ambientales (ECA)
para Agua

TABLA N° 01.- PARAMETROS ¥ VALORES CONSOLIDADOS.

CATEGORIA1-A

Aguas auperficiakss desbnadas ala
prodwccicn de agua potable

Ad a2 A3
. Lguas Lguas
PARAMETRO UMD 3 9
Lguas que qus qua pusdan
Puadsn asr pusdsn aa6r
polabilizadas | potabilizadas | Pofabdlicadas
con con con
desinfeccion | tratamisnto | Tralamisnto
COMYBRCIoNa Avanzado
FIZICOS - QUIMICOS
ACESS ¥ grasas mgiL 0.5 1.7 1.7
Clarns Toba mgL 007 oz 02
Clorunos mgiL 250 =50 =30
Unisiad de Calor
Cooiiar {b] werdadern escala 15 1040 (a) tf
FliCo
Conduclivicad [USfem) 1 500 1600 ot
Cemanida Baoquimica u .
migiL 3 5
de Cxigens [DBO,) g =
Durezs migiL 500 tt tf
Demanda Cuimica de
. migiL 10 20 =0
Cixigeno (0 g
Fanoles migiL 0,003 tt tf
Fluonros migiL 1,5 tt tf
Fassara Tota mgiL 0 0,15 0,15
Aussncia AUsERCia AlSEnCia
; de manarsial de Materia de Matera
kMaweriales Flotamas de
N . Ralante Flotame Floanis
oragen anYopoganico. B "
da argen de origen de origen
antrapico aniropica anropico
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CATEGORIA 2

CATEGORIA 2
AGUS
A1zUA DE MAR
CONTINENTAL
Sub . Zub -
. Sub Cabegaria .| Bub Cateigors
PARAMETRO | umapap | ooore] 2i{cy Fategara 4 [CL)
i
[C1) : 3(C3)
Extraccion - i N
. eiraceion sbraceion
y Cutiva . Crlras
e ¥ cultivo De scdivida- y cultvo Da
oiraa Ezpecias olrzs Eapacies
Moluzcos | . A das } .
hidrobicdogicas hidrobiologicas
FISICOS - QUMICDS
Aceiss v grasas mL 1,0 1.0 20 1,0
Clanun Wad m3L 0,004 {0 004 tt 00053
Unidad
Color (dsspues de Color
de fttracion verdadern | 100 [a] 100 a) bt 100 {a)
sirmpe) by escala
PUCo
KMatzrales ALsencia
Ausenca .
Flotanies . HAusencia de gz &ipzencia o
) d= ma%esial .
de origen fetante Material Fiotante | Kateral |katenal FloEns
anTopogenico ' Fuotante
Cemanida
Bioguimica ge mivL i 10 10 10
Oxigeno (O 50,)
Fassan Tos ML 0,062 0,052 ' 0,025
Hilralns (Mo mL 16 16 trh 13
Cxigens Disusio
3 mgL zrd 23 225 25
[walor minimio) :
Patencial de Uinidad
L . T—85 68-835 6,8 —853 £0-20
Hidrogeno {pH) ge pH ' !
Solidas
Suspendidos ma'L 80 E0 TO v
Talales
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CATEGORIA 4

CATEGORIA 4
: EJ.ECOSISTEMAS
. = E2-RIOS MARINO COSTERAS
PARAMETRO UMIDAD | LAGUMASY COSTA Y
LAGOS
SIERRA SELVA | ESTUARIOS | MARINOS
FISICOS - QUIMICOS
Bpeites yorass
e gl 50 50 | 50 5,0 5,0
Cizmurg Totsl gl 00052 00052 | 00052 0,0 0,0
Color
verdadero
Coicr (k) e 0@ | 200 |20 o o
gzcala
PtCo
Clorafila A mg'L 0,008 e e = o
Conductvidsd uSiem) 1000 1000 1000 e b
Demanda
Bioguimica de magL 5 10 10 g 10
Oxigeno (DBO,)
Fencles gl 256 25 25k 5, 5,
Foefiorg Totsl mag’L 0035 0.05 0.05 0124 0 &2
Nitratos (MO ) mg’L 3 13 13 200 200
Amoniaco gl 19 19 19 04 0,55
Witrogeno Toka mig'L 0,315 e e o o
Owigeno Disuslio
CTEnn L il =5 s5 | =5 24 24
(wglor minimo)
Potencial de [Unidad 653 - -
. E5a90 65agl ' 66-85 BE-85
Hidrogeno (pH) de pH A% wad 9,0 ' '
Solidos <25 =100 <400 <100 30
suspendidos gl
Tofales

DECRETO SUPREMO N° 04-2017-MINAM
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\)ﬁ{ )EDALiB ).A. INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD T ST

IE1017039
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOQS FISICOQUIMICOS:
Codigo Cliente P-1
Codigo Laboratorio 1017040.001
Tipo de Matriz AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Descripcidn
Fecha de muestreo 20/10/2017
Hora de muestreo 06:30
Temperatura de Ambiental
muestreo (°C) Agua

Ensayo Unidad LDM Resultados
Fosforo Total mg P/L 0.02 0.50
|pH UpH - 6.92
Nitratos mg N-NO; /L 0.01 4.46

Av. Federico Villarreal N© 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317
aaraujo@sedalib.com.pe - vcastellanos@sedalib.com.pe Papina >
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i SevdLli3 ) - £ . INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD M

IE1017040
Identificacién del Cliente
Cliente: FREDDY HUAMANCHUMO RODRIGUEZ Direccion:
Ensayo solicitado por: FREDDY HUAMANCHUMO RODRIGUFZ email: z
Teléfonos: 989849550 Fax:
Identificacion de la Muestra
Direccion del Punto de muestreo a procedencia: CAMPAMENTO ATAHUALPA
(Tipo de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:
Tipo de toma de muestra; MANUAL Los items de ensayo estan contenidos en 1 envase de
plastico (P) de 250 mL, Este transporte es realizado sin
FREDDY HUAMANCHUMO L.
Responsable del muestreo: ; conservacion de muestras
RODRIGUEZ
Identificacién de la Muestra por el Laboratorio
Recepcion de ia muestra: 27 DE OCTUBRE DEL 2017 Inicia de Andlisis: 27 CCTUBRE 2017
Responsable de la recepcion: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Anilisis: 31 OCTUBRE 2017
Numero de Orden de Trabajo: 0T1017042 Emisién del Informe: 31 OCTUBRE  2Cl7
Tipo de ensayo realizado: QuUIMICO Tamp 235 c
Condicion ambiental del ensayo: Hume s
ral 2- -
Descripcion del estado de la muestra a la recepcién en LCC:
LA MUESTRA NO LLEGO REFRIGERADA, NI ACiDIFICADA.
Objeto de peticion de los ensayos.
Tipo de Ensayo Norma de Referencia
Edstors Tats Phosphorus,Total, Digestion.Acid Persulfate Digestion Method.Mathod 3130 WATER
Fosforo T |
ANALYSIS HANDBOCK, Fifth Edition.2008
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd Ed.2012 pk Valua. Electrometric Methos
Nitratos Nitrogen(Nitrate).Nitrate Electrode Method.4500-NO3- D. APHA-AWWA WEF 22ng
S Edition.2012

Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317
aaraujo@sedalib.com.pe - vycastellanos@sedalib.com.pe

Pagina:l
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7 IEDALIZ Y. 4. INFormE DE ENsAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD e R R R S SR

1IE1017040
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQQI'MICOS:
Codigo Cliente P-1
Cddigo Laboratorio 1017042 001
Tipo de Matriz AGUA RESIDUAL
Descripcion CAMPAMENTO ATAHUALPA
Fecha de muestreo 27/10/2017
Hora de muestreo 06:30
Temperatura de Ambiental
muestreo (°C) Agua -

Ensayo Unidad LDM Resultados
Fosforo Total mg P/L 0.02 0.70
pH UpH - 7.43
Nitratos mg N-NO; /L 0.01 6.74

Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317 .
aarauio@sedalib.com.pe - vcastellanos@sedalib.com.pe Pagina:2 de




¥ SEDALIZ YA

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

-~ T TR e

IE1117043

Identificacion del Cliente

'Chento FREDDY HUAMANCHUMO RODRIGULZ Direccidn:
Ensayo solicitado por- FREDDY HUAMANCHUMO RODRIGUF 72 email:
elefonos: 989849550 Fax:

Identificacion de la Muestra

Direccian del Punto de muestreo o procedencia:

LAGUNAS LAS GAVIOTAS

ITipo de muestra:

ITipo de toma de muestra;

Responsable del muestreo:

SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:

MANUAL Los tems de ensayo estan contenidos en 1 envase de

lastico (P) de 650 mL, Este transporte es realizado sin
FREDDY HUAMANCHUMO plastico (P) de 65 € P :

( conservacion de muestras
RODRIGUEZ

_ldentificacién de la Muestra por el Laboratorio

Recepcion de la muestra:
Responsable de la recepcion:
Numero de Orden de Trabajo:

Tipo de ensayo realizado:

06 DE NOVIEMBRE DEL 2017

Inicio de Analisis: 6 NOVIEM
YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Anilisis: 10 NCVIEMBRE
0T1117043 Emisidn del Informe: 10 NCVIEMBRE
QuIMICO Temnp 231
Condicion ambiental del ensayo: .

51
Descripcién del estado de la muestra a la recepcion en LCC:

LA MUESTRA NO LLEGO REFRIGERADA, NI ACIDIFICADA.

Objeto de peticién de los ensayos.

Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

HANDBQOK. Fifth Edition.2008

Phosphorus,Total,Digestion.Acid Persulfate Digestion Method. Method 8130, WATER ANALYS S

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd £d.2012 pH Value. Electrom=t-

Matnoc

Edition.2012

Nitrogen(Nitrate).Nitrate Electrode Method.4500-NO3- D. APHA-AWWA-WEE 224

i 2 - i Rustic Eer()sque - Trujillo
Federico Villarreal N° 1300 - Urb. Semi Rustica )
. b Telf.- 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317 )
aaraujo@sedalib.com pe ycastellanos@sedalib.com.pe

[ TR




X 3EDALZ Y A

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

INFORME DE ENSAYO

1E1117043

RESULTADOS ANALITICOS

ENSAYOS FISICOQUiMICOS:

(Cédigo Cliente

01l
Codigo Laboratorio 111704300}
]
ipo de Matriz AGUA RESIDUA|
Descripcion LAGUNA LA GAVIOTA
Fecha de muestreo 06/11/2017
-
Hora de muestreo 06:30
Temperatura de Ambienta|
Muestreo (°C) Agua
Ensayo Unidad LDM Resultados
|
!Fbsfora Total mg P/L 0.02 0.29
IDH UpH - 717
——

)0 - Urb. Semi Rusti a El Bosque - Trujillo
i illarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica
A Federico VITlellif’ vr8044-4823s1 +044-482335 / Ext. 317
uio@sedélib com.pe veastellanos@sedalib com pe
aara :



j‘,\‘} v )Eaiﬂ,ig b MA ~INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

IE1117044
Identificacién del Cliente
ICliente: FREDDY HUAMANCHUMO RODRIGUEZ Direccidn:
3
E Ensayo solicitado por: FREDDY HUAMANCHUMO RODRIGUEZ email:
Teléfonos: 989849550 Fax: —
Identificacion de la Muestra
Direccion del Punto de muestreo o procedencia: LAGUNAS CAMPAMENTO ATAHUALPA
ipo de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamienta y transporte de la muestra:
Tipo de toma de muestra; MANUAL Los items de ensayo estan contenidos en 1 envase de
plastico (P) de 650 mL, Este transporte es realizado sin
FREDDY HUAMANCHUMO »
Responsable del muestreo: ; censervacion de muestras
RODRIGUEZ
Identificaciéon de la Muestra por el Laboratorio
Recepcion de la muestra: 13 DE NOVIEMBRE DEL 2017 Inicio de Analisis: 14 NOVIEMBRE 2C17
Responsable de la recepcion: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Analisis: 16 NOVIEMBRE 2017
Numero de Orden de Trabajo: 0T1117046 Emisién del Informe: 16 NCVIEMBRE 2017
Tipo de ensayo realizado: FISICOQUIMICO Temp 232 <
Condicion ambiental del ensayo: ;. . .
ral ¢ :
Descripcion del estado de la muestra a la recepcion en LCC:
LA MUESTRA NO LLEGO REFRIGERADA, NI ACIDIFICADA.
Objeto de peticién de los ensayos.
Tipo de Ensayo Norma de Referencia
— Total Phosphorus,Total,Digestion.Acid Persulfate Digestion Method.Method 8190. WATER ANALYS/S
rosioro te
° HANDBOOK. Fifth Edition. 2008
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd £d.2012 pH Value. Electromerric Matazca
NItratos Nitrogen(Nitrate).Nitrate Electrode Method.4500-NO3- D. APHA-AWWA WEE 22ng
o Edition.2012

Av. Federico Villarreal N¢ 1300 - Urb. Semi Rustica Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext 317
aaraujo@sedalib.com.pe ycastellanos@sedalib.com.pe
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ﬂ; n} » i{,& ~INFORME DE ENSAYO

LABORATCRIO DE CONTROL DE CALIDAD

TP R
BT U T R AT ARG $ey Ty TP REwT e LR S A TS, 2 VAR v v T
1E1117044
[ RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:

Cadigo Cliente 021

Codigo Laboratorio 1117044 001

Tipo de Matriz AGUA RES DAL
Descripcion LAGUNAS CAMPANENTO ATAHUALPA
? Fecha de muestreo 13/11/2017

[

L Hora de muestreo 0630

T Temperatura de Ambiental

|

| muestreo (°C) Agua

; Ensayo Unidad LDM Resultados

;Fos"oro Total mg P/L 0.02 0.30

pH UpH 744

[Nitratos mg N-NO, /L 0.01 3.34

o £ V-w”" I e [ Urb. Semi Rustica £l Bosque - Trujific
Telf - G44-4¢

044 482

t

335 / Ext. 317
) :

(3N
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7‘? SeEDALIZ Y. 2INFORME DE ENsAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Identificacion del Cliente —
Cliente FRIDDY HUAMANGCHUN O RODRIGUEZ Direccion:
Ensayo solicitado por: FREDDY HUAMANCHUNMO RODRIGUEZ emall:
Telefonos: 980549550 Fax:
TR
Identificacion de la Muestra
Direccion del Punto de muestreo o procedencia: LAGUNA A CAVIDTA
Tipo de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:
Tipo de toma de muestra; MANUJAL Los itorms de ensayo estan contenidos en 1 2rvase de
0ldstico (P) de 650 mL. Este transporte e realizadn cin
FREDCY HUAMANCHUNMO X ;
Respansable del muestreo conservacion de muestras
RODRIGUEZ
Identificacién de la Muestra por el Laboratorio
Recepcion ce la muestra: 20 DE NQVIEMBRE DFEL 2017 Inicio de Anilisis: 20 NCweEMZED IZl7
Responsable de la recepcion: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Analisis: 27 NCVEMS3RZ 2017
Numero de Orden de Trabajo: CT1117047 Emision del Informe: 28  MNCV EM3R®
Tipc de ensayo realizado: FISICOQUIMICO Temo 35 -
Condicion ambiental del ensayo: Hume .
- QU
Descripcién del estado de la muestra a la recepcion en LCC: LAGUNA _A CAVID™A
LA MUESTRA NO LLEGO REFRIGERADA, N! ACIDIFICADA. !

Objeto de peticién de los ensayos.

Tipo de Ensayo Norma de Referencia

4
Lt em

; Phosphorus,Total,D gestion Acid Persulfate Digestion Method Method =1
- HANDBOOK. Fifth Edition.2008

(@]
0

IATED 2 NA
WATER ANA v s

93.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd £d.2012 pH Value

B v ~mate \ -~ ~
. B ectrometnic Mezhac

. Nitrogen(Nitrate).Nitrate Clectrode Method.4500-NO3- D. APHA-AWWA-\WE= 22ng
Tree Zcition.2012

Av Fwer-lco Villarr‘ealmr;lﬂ’ 130(3 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trupilo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317

i L I KRN I [ I T




?§§E@ ALi3 5. INFORME DE ENsAYO

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

IE1117047

|  RESULTADOS ANALITICOS

Codigo Cliente

Codigo Laboratorio

ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
B

03L

1117047 001

Tipo de Matriz AGUA RESIDUAL

Descripcion

LAGUNA LA GAVIDTA

Fecha de muestreo

20/11/2017
Hora de muestreo 06:30
Temperatura de Ambiental
muestreo (°C) Agua

Ensayo Unidad LDM Resultados
Fosforo Total mg P/L 0.02 0.08
{
pH UpH - 7.24
Nitratos mg N-NO, /L 0.01 1.74

VACIONES

YV eXCIU3IVaINenTS y T

OBSER
ne d

coma certificado dzl sistems
ALIBS.A_, su autenticidad sera

f d aS Y30
. N0 ceben sar utilizados como una certificacion de conformidad con normas de Frogucg% o}

cien parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del LCC = SED
sitiene firma v sello original. . . o
fme no sera valido <1 presenta tachaduras o enmiendas, cuaiquier reclamo u objecion, que daseara etectyar el
tu 2l documento. se debera eiercer en un plazo maximo de 30 dias posterior a la emisién del informa.

~@ncertidumire de medicidn se éxpresa cuando los resultados estan dentro del alcance del método.

solicitante,

preservante utihizado corresponde al requeridc por la normativ

‘esultedos delintorme no deben ser utilizados como una certificaci

! sistemz de calucgd de la entidad aue la produce.
les © muestras scbre los que se rezlicen los ensayos se conservaran en e

Lreservec ondel parimetrs = cnalizar_ hasig un neriodo maxime de 30 dias n

a vigente para los diferentes parametros
on de conformidad con normas de productos

~
3

e cemo

D Q
*

ILCC —SEDALIBS A, durante el tiempo indicado

Wﬁ A/
Director del LCC-SEDALIB S A,

T

Av ”‘F(*ao}ir('o Villarreal N° 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
' Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317




% dEDALIZ Y A

LABORATORIO DE CONTROI DF €

*INFORME DE ENSAYO

ALIDAD r———
Identificacién del Cliente
[C'iente‘ FRIDDY HUANMANZHUNO RODRIGLEZ Direccion:
Ensayo solicitado por: FREDDY HUANMANCHUNO RODRIGUEZ email:
Melefonos: 98INAISH0 Fax:
Identificacion de |a Muestra
ID-recc'on del Punto de muestreo o procedencia: LAGUNAS CAMPAMENTO ATAHUALPA
[Ttpo de muestra: SIMLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:
|
;‘Txpo de toma de muestra; MANUAL Lo items de ensay 251an contenidos en 1 envise e
E de 6° L, Estetransporte 25 realizado sin
FREDDY FUAMANCKUMO piastisn[F) de 650 ek, Estatranzn
!Responsable del muestreo: conservacion de muestras
l RODRIGUEZ
Identificacion de la Muestra por el Laboratorio
,'R*‘fepcién de la muestra: 27 DE NOVIEMBRE DEL 2017 Inicio de Analisis: 27 NOVIEVBRE 2017
!Responsable de la recepcion: YESENIA CASTELLANDS GARCIA Fin de Analisis: 25 NOVIEvVBRE 2T
jNume'O de Orden de Trabajo: OT1117048 Emision del Informe: 25 NOvievs3E Lo
|
[Tipo de ensayo realizado: FISICOQUIMICO Tamp 232 Z
i Condicion ambiental del ensayo: Hume .
| > o)
I Descripcidn del estado de Ia muestra a la recepcién en LCC:
|
| A MUESTRA NC LLEGD REFRIGERADA, N! ACIDIFICADA.
|
Objeto de peticidn de los ensayos.
Tipo de Ensayo Norma de Referencia
p Phosphorus.Total, Digestion.Acid Persulfate Digestion Method.Method 8130 WATER ANA_7s <
Y HANDBOOK. Fi‘th £d tion.2008
elal SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 3500-H+ B, 22nd £4.2012 oK Value. Electroresr - \Wietnoc
. Nitrogen(Nitrate}.Nitrate tlectrode Method.4500-NO3- LOAPHA-AWWA Wes ooy
e Edition.2012

Av. Federico Villarreal N€ 1300 - Urb Semi Rustica El Bosque
Telf.: 044-482351 044 482335 / Ext. 317

L ric (RYe alik ¢ nn
AaratnnMcrdzlilh veactellinaumendalih cam ny

runllo

am nNn



N dEDALIZ Y A

INFORME DE ENSAYO
LABORATOR'O DE CONTROL D¢ CALIDAD

1E11170448
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYOS FISICOQUIMICOS:
Codigo Cliente 04 |
&digo Laboratorio 1117048 001

[Tipo de Matriz

R —
—_—

AGUA RES DUAL

LAGUNAS CAMPANENT ATAHUAPA

\

Fecha de muestreo

27/11/2017
—_
i Hora de muestrea 0630
—
; Temperatura de Ambiental
| muestreo (°C) Agua

Ensayo Unidad LDM Resultados
[Fosforo Total mg P/L 0.02 0.06
.
pH

UpH - 7.47

I
| |[Nitratos mg N-NO, /L 0.01 2.21

Ay ff»';r‘vltu Villarreal Ne 1300 - Urb. Sermi Rusticd £l Bosque - Tt
l o Telf 044-4823%51 044482335 / Ext. 31

Aarann/Moonalda

o
1

e e N S

— e —
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¥ IEDALIZ M.A.

LABORATORIO DE CONTROL FORME DE ENSAYO

DE CALIDAD

IE1117051

MFRECDV HUAMANCHUMO RODRIGUEZ Direccion:
Ensayo solicitado por: FRECDY HUANANCHUMO RODRIGUEZ email:
ﬂfonm: 989849550 Fax:
ldentificacion de la Muestra
Direccidn del Punto de muestreo o procedencia: LAGUNAS LAS GAVIOTAS
Tipo de muestra: SIMPLE Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra:
Tipo de toma de muestra; MANUAL Los items de ensayo estan contenidos en 1 envase de
Responsable del muestreo: FREDDY HUAMANCHUMO PPl de c()jr?s:’t'ac[::')t:c:;a:up::tt:;:‘s e

RODRIGUELZ ' .
Identificacién de |a Muestra por el Laboratorio
Recepcion de ia muestra: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2017 Inicio de Analisis: 30 NOVIEMBRE 2317
Responsable de la recepcign: YESENIA CASTELLANOS GARCIA Fin de Analisis: 05 NOvigmare 2017
Numero de Orden de Trabajo: 071117051 Emision del Informe: 05 NOVIEMERE 2317
Tipo de ensayao realizado: QuIMICO Temp = €

Condicién amhiental del ensayo: . ..
ral 7= ’
Descripcion del estado de la muestra a la recepcion en LCC;
LA MUESTRA NO LLEGO REFRIGERADA, NI ACIDIFICADA.

Objeto de peticién de los ensayos.
Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

- Phosphorus,Total,Dlgestion.Acid Persulfate Di
Fosforo Total

gestion Method.Method 8120 WATER ANALVSS

HANDBCOK. Fiftn Zaition.2008

pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 22nd Ed.2012 pk Value. Eiectromatr ¢ Mzthoc
Niuogen(r\itrate).Nitrate Electrode Method.4500-

Nitratos

NO3- D. APHA-AWWA-WEE 22n¢d
Edition.20:2

|

" i i - i Rustica El Bosque - Trujillo
Av. Federico Villarreal N2 1300 - Urb. Semi Rustica ‘
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317

i vimmmballaman AV el m ol o
AaraninMendalilh cAama s ‘
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}Eaaiig BMAu INFORME DE ENSAYO

N

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

1E1117051

RESULTADOS ANALITICOS

ENSAYOS FISICOQUIMICOS:

Codigo Cliente 01
Codigo Laboratorio 1117051.00:
Tipo de Matriz AGUA RESIDUAL
Descripcién CAMPAMENTO ATAHUALPA
Fecha de muestreo 30/11/2017
Hora de muestreo 06:30
Temperatura de Ambiental
muestreo (°C) Agua
Ensaya Unidad LM Resultados
Fosforo Total mg P/L 0.02 0.06
pH UpH - 7.40
Nitratos mg N-NO, /L 0.01 0.96

'_A'v, Federvicér\v/illrarreal N¢ 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosque - Trujillo
Telf.: 044-482351 - 044-482335 / Ext. 317

LA Anlilh Aans veacrtallanacr@endalilh fAam A
~NAvA A e A
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

NFORME DE ENSAYO

_Identnfcacnon de la Muestra por el Laboratorio

1117052
Identificacion del Cliente
liente- FRECDY ‘H?/H\/':‘\N’J-UF\AOR’)DRIGU[Z Direccion:
Ensayo solicitado por: FRECDY HUAN ANCH ‘UMO RODRICYEZ email;
Teléfonos: 989849550 Fax:
Identificacién de Ia Muestra

Direccion del Punto de muestreo o procedencia:

Tipo de muestra- SIMPLE
Tipo de toma de muestra; NMANUAL Lositems de ensayo estan
plastico IPi de 650 mL,

A i
Responsable del muestreo: FREDCY HUAMANCHL MO

RODRIGULZ

contenidos en I anyzse d

LAGUNAS CAVPAVENTO ATAHUALPA

Condiciones de almacenamiento y transporte de la muestra-

de

Este transporta €5 rog) 22ds
conservacon de muestras

Recepcion de I3 muestra:

0& CE DICIEMBRE DEL 2C17
Responsable de |a recepcion: YESENIA CASTELLANOS GARCIA

Descripcion del estado de |a muestra a la recepcién en LCC:

LA MUESTRA NO LLEGO REFRIGERADA, NI AC DIFICADA.

Inicio de Anadlisis:

Fin de Analisis: 10
Numero de Orden de Trabajo: OT1117052 Emision del Informe: 1c
ITtpo de enszyo realizado: Quimice Temg

Condicidn ambiental del ensayo:

rel

CICIEMBRE 2357

CICIEMBRE 2.7

Objeto de peticién de los ensayos,

Tipo de Ensayo

Norma de Referencia

Phosphorus, Total, Digest on.Acid Persulfate Digestion Method Metnog RIZD w2

MATER AN AL <
HANDBCOK. F ftn Zdition. 2008

pH SMEWW-APHA AWWA WEF Par14500~H+ B, 22nd Ed.2012 pr \Vaiue. Mzthec
Nitrogen(Nitrate).Nitrate tlectrode Metnod.4500- NO3 D, APHA-AWWA W=E 22ng

retos Edition.2012

Telf.: 044-482351 -

Aaaratinmcedalih cram ne

cherlco Villarreal N2 1300 - Urb. Seml Rusnca EI Bosque Trupl 0
VJ 3

044-482335 / Ext. 317

A~
vractollanaciodeadalih fam A

- ———— b S ATASIR S0 B S D Shie S B S ﬂ
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T dEDALI3 ).A.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

VRN

INFORME DE ENSAYO

B T

1117052
T\

RESULTADOS ANALITICOS
— R

ENSAYOS FISICOQUIMICOS:

Codigo Cliente

col

[Codigo Laboratorio

1117052.001

Tipo de Matriz AGLA R=SIDUAI

Descripcion

CAMPARMENTO ATAHUALPA

Fecha de muestreq

08/12/2017
Hora de muestreo 06:30
Temperatura de Ambiental
-
muestreo (°C) Agua
Ensayo Unidad LDM Resultados
Fosforc Total mg P/L 0.02 .05
pH UpH - 7.49
Nitratos mg N-NO, /L 0.01 a6

v Federico V]i'“?fr 024432351 - 044-482335 / Ext. 317
elr..

i A AN
Alilh mwy
i~ end
Arm N

R AT ALY N NS

ST : u‘-e"-mTrLlj\H()
real N2 1300 - Urb. Semi Rustica El Bosq

AT

A ’ H Al YaY
wractallanAc@endalibh cam
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REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIETT AL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS OE INVESTIGACION

1 Informacion del Autar

o Cdyhoosyle

Corr

HonHpUcHo Qoppieuet Freopy Inie

Apellidos | Nombres

Trabnjo Académico | Trabojo de Investigacidn

| Thulo Segunda Especlalidad Maestria i Uoctorado

NAUEL D¢ BEHOSIOT O 1y1TEbT0s ¥ FOSFDToS ExfLeAndo LD PISTIA STIOTIITES
M LECHUGUITA D Moun €N Noudy QESWUDLES nUMUpPLES EV el 015TuTo 06
NUE\JO CUI"‘TE}DTé

5. Programa Academico

g Tipo de Acceso al Documenta
i x J Ablerto a Pﬁbll:n'ﬂnfo.su-rapw&amunhtw’opamccusj

L e -

Acceno restringido * finfo au-rapo/i = 4 I

! {*) En caso da restringida sustenter mativo

A Originalidad del Archivo Digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digitel que entrego a la Universided, es la version final del trabajo de
investigacion sustentado y aprobado por al Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce aobtaner sl gredo
académico o titulo profesional.

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS *

El autor, por medio de este documento, autariza a |a Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital
en el Repositario Institucional Digital, al cual se podréa acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
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Mivel de remocion de nitratos y fosfatos empleando la pistia
stratiotes "Lechuguita de agua” en aquas residuales
Municipales en el distrito de Nuevo Chimbote
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