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Las aguas de los canales de regadio del distrito de Chancay vienen siendo contaminadas por la

RESUMEN

baja cobertura de saneamiento; como consecuencia del vertimiento de aguas residuales industriales
sin tratar provenientes de lavado de javas de pollos, vertimiento de aguas domeésticas y
municipales; ello genera problemas de calidad asociados a la contaminacion microbioldgica y
orgénica de sus aguas. Estas aguas que se vierten, poseen mayor concentracion de coliformes
termotolerantes que exceden los estandares establecido para la calidad de agua de riego. Por ello,
para su tratamiento, las almejas cuentan con una capacidad de filtrar litros de agua por hora; por
medio de su alimentacion, disminuyen los coliformes termotolerantes mediante la digestion,
aportandoles energia y consiguiendo los nutrientes de particulas en suspension. En ese sentido, el
objetivo de este proyecto fue evaluar el porcentaje de reduccién de coliformes termotolerantes
mediante la aplicacion de un biofiltro con almejas de agua dulce. EIl tratamiento consisti6 en la
aplicacion de 180 almejas de la especie “Anodontites Trapecialis” de un criadero piscicola de
tilapias en la localidad de Shucshuyacu, los cuales fueron distribuidos de 15 a 30 para los diferentes
tratamientos; estos fueron depositados en un prototipo de filtracion durante un periodo de 6 a 12
horas, con un caudal de 100 a 150 I/s. Para la determinacién de la concentracion de coliformes
termotolerantes se aplicd el método de filtracion por membrana. Es asi que, usando 30 almejas de
agua dulce en un periodo de 12 horas demostraron una mayor efectividad de reduccién en la
concentracion de los coliformes termotolerantes, logrando una reduccién de 1203.33 NMP/100 ml

a diferencia de los otros tratamientos aplicados.

Palabras clave: Canal de Regadio, Almejas de agua Dulce, Reduccion, Coliformes

termotolerante.
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The waters of the irrigation canals of the Chancay district are being polluted due to the low

ABSTRACT

sanitation coverage; as a result of the discharge of untreated industrial wastewater from washing
chicken cage, domestic and municipal water discharge; this generates quality problems associated
with microbiological and organic contamination of its waters. These discharged waters have a
higher concentration of thermotolerant coliforms that exceed the standards established for
irrigation water quality. For this reason, clams have the capacity to filter liters of water per hour;
through their diet, they reduce thermotolerant coliforms through digestion, providing them with
energy and obtaining nutrients from suspended particles. The objective of this project was to
evaluate the percentage reduction of thermotolerant coliforms through the application of a biofilter
with freshwater clams. For the installation of the biofilter, the custom-made steel mesh of the metal
gate was placed, which will be located in the slit of the same channel. Then, the reducer of noble
material was added, adhered to the metal slit, making the connection with the PVC pipe using
special glue. Then, the clam filter was placed inside the irrigation channel by gluing the PVVC pipes
with outlet to the same channel after placing a ball valve. The treatment consisted of the application
of 180 clams of the "Anodontites Trapecialis” species from a tilapia fish farm in the locality of
Shucshuyacu, which were distributed from 15 to 30 for the different treatments; these were
deposited in a prototype filter for a period of 6 to 12 hours, with a controlled flow of 100 to 150
I/s with a ball valve. The membrane filtration method was used to determine the concentration of
thermotolerant coliforms. Thus, using 30 freshwater clams in a period of 12 hours showed a greater
effectiveness in reducing the concentration of thermotolerant coliforms, achieving a reduction of
1203.33 NMP/100 ml as opposed to the other treatments applied. Therefore, for future water

treatment works for the reduction of microorganisms, the possibility of pretreatment should be
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evaluated in order to retain the greater amount of contaminating particles concentrated in the water

to be treated and to prevent the clams from becoming saturated in their process of reduction of

thermotolerant coliforms.

Keywords: Irrigation Canal, Freshwater clams, Reduction, Thermotolerant coliforms.

Villagomez Chacchi Daniela Milagros Pag. 12



N

1.1.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO1. INTRODUCCION

Realidad Problematica

En la actualidad, uno de los grandes problemas socio ambientales es la
contaminacion de fuentes naturales de agua por lo que se afirma “en todo el mundo, el
empleo del agua y su gestion han sido un factor esencial para elevar la productividad de la
agricultura y asegurar una produccion previsible” (Organizacion de las Naciones Unidas

para la alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2002, parr.1).

Una de las actividades productivas méas importantes en el Per( es la agricultura.

Segun el Ministerio de Agricultura [MINAGRI], s. f.:

El Perd tiene una larga tradicion en el riego que es la base de la actividad agraria 'y
que fue sustento de la sociedad andina. Los antiguos pobladores de la costa realizaron
grandes obras de ingenieria para aprovechar los escasos recursos hidricos

disponibles. (parr.3)

El recurso hidrico es vital para los seres vivos, por lo que menciona que “La Cuenca
Chancay - Huaral es la principal fuente de agua para consumo poblacional de la provincia
de Huaral, ademas permite satisfacer la demanda de agua para los sectores de agricultura,

energético y minero en la provincia” (Autoridad Nacional de Agua [ANA], 2013, p. 19).
La provincia de Huaral se abastece de la Cuenca Chancay — Huaral para sus
actividades productivas. Segun ANA (2013):

En la zona baja de la cuenca, donde se encuentran los distritos méas poblados (Huaral,
Chancay y Aucallama) hay una tasa de crecimiento en ascenso; por lo que incrementa

los severos problemas existentes de baja cobertura de saneamiento y los problemas

Villagomez Chacchi Daniela Milagros Pag. 13
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de calidad asociados a la contaminacidén microbioldgica y organica de sus aguas. (p.

34)

Los canales de regadio provenientes de la cuenca vienen siendo afectados, debido a
la exposicion directa a la comunidad; esta contaminacion antropogénica. Segin Aquino
(2017), se debe a “un manejo inadecuado de agroquimicos, mineria informal, pasivos
ambientales, vertimiento de aguas residuales no tratadas y el manejo inadecuado de residuos
so6lidos” (p. 32).

En el distrito de Chancay, las fuentes contaminantes de los canales de regadio “son
el vertimiento de aguas residuales industriales sin tratar provenientes de lavado de javas de

pollos, vertimiento de aguas domeésticas y municipales” (ANA, 2014, p. 10).

Los canales de regadio facilitan el uso sostenible del agua por parte de los
agricultores, por lo que la disminucion de la presencia de bacterias coliformes presentes en
el agua podria indicar el libre uso en el riego sin afectacion en la salud de las personas en su
manipulacion, pero la calidad de sus aguas evidencia lo contrario en lo reportes de
monitoreos participativos realizados a la Cuenca Chancay — Huaral el cual pertenece a la
categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales (ANA, 2014). Ademas “los valores que
se obtuvieron para coliformes termotolerantes fueron 750 NMP/100ml lo cual no excede lo

establecido” (p. 21).

Posteriormente se hizo otro monitoreo, mencionando que “una de las dificultades de
la zona es la falta de tratamiento de las aguas domesticas, obteniéndose que la concentracion
de coliformes termotolerantes en la parte media y baja de la cuenca exceden los establecido”

(ANA, 2019, parr. 3).
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Conforme a lo mencionado, para el desarrollo del proyecto y la viabilidad, se pretende se

aplicar un sistema de tratamiento que sea de facil operacion y mantenimiento, también se
busca que el proyecto sirva como referencia para la posterior gestion de las aguas residuales
domésticas en los canales de regadio con caracteristicas similares y el aprovechamiento de
los efluentes tratados para los cultivos de los agricultores existentes en la zona. A traves de
la informacion presentada se resalta que la metodologia de un biofiltro generara interés en
los pobladores que se dedican a las actividades productivas incentivandolos a que
reflexionen en mejorar la preservacion del recurso hidrico, mediante saneamiento urbano y

de su efectivo control.

1.1.1. Antecedentes

Las almejas de agua dulce tienen una gran capacidad de acumular cantidades de
elementos presentes en el agua; en ese sentido, Bianchi V. A., Castro J. M., Rocchetta
., Bieczynski F. y Luquet C. M. (2014), en su articulo titulado Health status and
bioremediation capacity of wild freshwater mussels (Diplon Chilensis) exposed to
sewage water pollution in a glacial Patagonian Lake, indicaron el potencial
encontrado en Diplon Chilensis, una especie de almejas de agua dulce, para la
remediacion de la contaminacidn bacteriana de aguas residuales, reduciendo la carga
bacteriana y sedimentos contaminados, mejorando su calidad con un rendimiento de
alimentacion similar. Donde tomaron muestras en agua y analizaron por duplicado,
colocando en 5 litros de agua y se dej6 actuar a los mejillones durante 36 horas, sin
cambios de agua. Teniendo como resultado la reduccién de los coliformes fecales,

por lo que los mejillones conservan su capacidad de alimentarse de bacterias, tanto
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del agua como de los sedimentos, ampliando las posibilidades de aplicacién de los

mejillones de agua dulce para las estrategias de biorremediacion.

Entre otras especies utilizadas para estos estudios, se encuentra el de Mallama J. y
Guzmén A. (2011), en su articulo cientifico titulado Evaluacién de la tasa de
aclaracion de la almeja dulceacuicola Anodontites tortolis en un medio con
coliformes Escherichia Coli, donde demostraron la disminucion de la carga de
coliformes fecales (Escherichia Coli), utilizando la filtracion por membrana por 8
horas en su Tratamiento 1 con 6 individuos, Tratamiento 2 con 8 individuos y el
tratamiento 3 que fue de control (sin almejas); estos tratamientos fueron hechos en
laboratorio con acuarios de 30 litros y con 30 ml de cultivo puro de E. Coli. En los
tratamientos 1y 2 la remocion de bacterias vario entre 45% y 66% durante las 2 horas
iniciales respectivamente. Cuyo resultado final fue la eficiencia del tratamiento 2,
obteniendo 700 UFC/100ml aproximadamente, calculando un porcentaje de

remocion del 68% de las bacterias en el agua en un periodo de 8 horas.

Del mismo modo, las almejas de agua dulce son excelentes para tratamiento
biolégicos como lo menciona Ramos R., Vinatea L. y Costa R. (2008), en su articulo
cientifico titulado Tratamiento de efluentes del cultivo de Litopenaeusvannamei por
sedimentacion vy filtracion por la ostra Crassostrearhizophorae, evaluaron las
eficiencias de remocion del material particulado y nutrientes disueltos desde
efluentes de cultivo de Litopenaeusvannamei, especie de camarén, utilizando un
sistema combinado de dos fases, sedimentacion y filtracion por la ostra
Crassostrearhizophorae, especie de almejas de agua dulce, empleando tres tiempos

de retencion hidraulica (TRH) del efluente; 6, 12 y 24 horas. Calculadas las
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eficiencias de remocion con las dos fases integradas: sedimentacion y filtracion, en
el tiempo de 6 horas. En relacion al efluente bruto tratado, el desempefio mejoré
significativamente alcanzando valores de 69,3% para la turbidez, 69,0% para los
solidos disueltos totales, 41,3% para los solidos volatiles totales y 100% para la

clorofila.

Cabe precisar que, las almejas de agua dulce tienen la capacidad de disminuir los
niveles de coliformes, segun lo descrito por Lara G. Contreras A. y Encina F. (2002),
en su articulo titulado La almeja de agua dulce Diplodon Chilensis (Bivalvia:
Hyriidae) potencial biofiltro para disminuir los niveles de coliformes en pozos,
experimento de laboratorio; evaluaron la capacidad de las almejas de digerir la carga
bacterioldgica. En el método desarrollado determinaron que las almejas usando
densidades de 15y 25 ejemplares en 30 litros de agua fueron capaces de disminuir la
turbidez del agua y el nimero més probable de coliformes en un periodo de 6 horas
siendo ademas capaces de digerirlas. Ademas, que no provoca ningun efecto negativo
en el agua de pozo y que la calidad del agua permite cumplir la norma del punto de

vista sanitario.

Asimismo, Grandon M. A., Barros J. A. y Gonzélez R. R. (2008), en su articulo
cientifico titulado Caracterizacion metabolica de Diplonchilensis (Gray, 1828)
(Bivalvia:Hyriidae) expuesto a anoxia experimental, indica que la especie posee una
alta capacidad de filtracion y gran tolerancia a ambientes hipoxicos, por lo que
sugiere que la especie es capaz de enfrentar metabolicamente una condicion

ambiental con alta carga de materia organica y pobres en oxigeno.
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De igual manera, por ser organismos filtradores no requieren de alimento preparado
ya que lo obtienen del plancton, sedimentos y sustancias suspendidas en el agua
segun lo mencionado por Castro R. G. y Rodriguez P. J. (2003), en su articulo
cientifico titulado Estudio bioecoldgico de la almeja de agua dulce (Anodontites sp),
sefiala que dada su capacidad de filtracion, se considera que las almejas tienen la
capacidad de renovar el agua de los estanques donde se cultiven, mejorando por
consiguiente las condiciones para el crecimiento de otras especies. Ademas, tienen la
capacidad de incorporar en sus tejidos blandos, cantidades importantes de elementos
metéalicos presentes en el medio sin que, en principio, su metabolismo se vea afectado
(p. 16).

Del mismo modo, Parada E., Peredo S., Cadenas S., Valdebenito I. y Peredo M.
(2008), en su articulo titulado Diplon Chilensis Gray, 1828 (Bivalvia: Hyriidae) un
potencial depurador de aguas residuales de piscicultura de Salmonidos de aguas
continentales: Un estudio a escala de laboratorio, indica la accion de los mejillones
relacionadas al tiempo que permanecieron en el tratamiento redujeron
significativamente varios parametros fisicoquimicos. Por lo que, obtuvieron un
mayor efecto en el tratamiento con 60 ejemplares, lo que explicaria la disponibilidad
de alimentos que habrian obtenido debido a la filtracion de componentes organicos
presentes en las aguas residuales. Este espécimen implicaria como una solucion
bioldgica de bajo costo al problema de impacto ambiental en cuanto a la calidad del

agua dulce.

Por otro lado, existen investigaciones nacionales donde se evidencia la efectividad

del uso de las almejas de agua dulce como filtradores de agua, como menciona Soria
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C. J.y Sanchez A. J. (2012), en su tesis titulada Efecto Biofiltro de la Almeja de Agua
Dulce (Anodontites Trapecialis) (Lamarck, 1819) para disminuir los niveles de
Coliformes Termotolerantes en Estanques Piscicolas, evalué la capacidad del
Anodontites trapeciales para digerir la carga bacterioldgica del agua de los estanques
y conocer el efecto de la densidad de siembra en la disminucion de coliformes fecales
en peceras; el método desarrollado consistié en trabajo de laboratorio de control
ambiental de la DIGESA en la localidad de Yurimaguas, provincia de Alto
Amazonas, con lo que determinaron que la Almeja Anodontites Trapecialis es capaz
de reducir el nimero de coliformes Termotolerantes hasta desaparecerlo del agua de
los estanques usando densidades de 30, 45 o 60 por cada 30 litros de agua en un largo

periodo de tiempo.

Definiciones conceptuales

1.1.2.1. Agua de riego
Es el agua que se aplica mediante diferentes sistemas de regadio para el
correcto desarrollo de los cultivos. Su origen puede ser muy diverso ya que
puede proceder de rios, lagos o corrientes continuas de aguas naturales, de
pozos, etc. Esta agua posee elementos que lo componen como lo menciona
Fertibox (2019): Los principales son los cationes calcio, magnesio, sodio y
potasio y los aniones carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos y

boratos, de los cuales depende la calidad del agua de riego. (parr. 3)
1.1.2.2. Canal de regadio

Es un sistema de conduccion que se encarga de llevar el agua desde una

bocatoma hasta los canales secundarios o de distribucion y finalmente hasta
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las parcelas donde se encuentren los cultivos a regar de acuerdo a la dotacion

hidrica que se requiere; los materiales con los que pueden estar construidos
estos canales como menciona el Direccion General de Infraestructura

Agraria y Riego (2014), son los siguientes:

- Canal en tierra

- Canal en piedras labradas

- Concreto ciclépeo, cuando las paredes y el piso del canal son de concreto
con piedras medianas de 8 a 10 cm de didmetro

- Concreto simple (cemento y hormigdn); y geomembranas. (pag. 12)

Contaminacioén del agua

Se define como la presencia de sustancias u organismos extrafios en un
cuerpo de agua en tal cantidad y con tales caracteristicas que le impiden su
utilizacion con propdsitos determinados; esto ocurren por caracter
antropogénico y por la accion de la propia naturaleza (Arellano, 2009, como
se citd en Salamanca, 2016, p.34). En tanto, lagua (2019), indica que es la
presencia de componentes quimicos o de otra naturaleza en una densidad
superior a la situacion natural, de modo que no reuna las condiciones para

el uso que se le hubiera destinado en su estado natural (parr.2).

El proyecto se enfocd en un contaminante en especifico que es muy

caracteristico de las aguas para riego, como se menciona a continuacion:

Carga Microbiana

“Es el nmero y tipo de microorganismos que contaminan un objeto, es decir

la estimacion cuantitativa del nGmero de microorganismos viables en, o
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de Bogota, 2012, como se citd en Contreras y Huarcaya, 2016, p. 26).

Microorganismos indicadores de contaminacion fecal

Para los parametros bacterioldgicos, segun Payeras (2010):

Para todo el mundo es conocido que el "gran enemigo” es la bacteria
Escherichia Coli y el grupo de los coliformes en su conjunto.
Generalmente se emplea un grupo de bacterias como indicadores de
contaminacion, esto es una practica generalizada en todo el mundo,
se supone que la no presencia de estas bacterias hace que el agua sea
potable bacteriolégicamente hablando. Estos son: Escherichia Coli,
Estreptococos fecales y Clostridios (anaerobios y formadores de

esporas)” (parr. 26).

- Coliformes Termotolerantes

Denominados coliformes fecales, presentaron un cambio de
nombre debido a que se demostro que en el grupo de coliformes
que se detectaban en siembras incubadas a temperaturas de 44,5
°C y en medios de cultivo especificos, sélo una parte del grupo
eran bacterias de origen fecal. Son bacterias Gram negativas,
aerobios o anaerobios facultativos, que fermentan la lactosa en
forma de gas cuando en un medio de cultivo se incuban a 44 -
45 °C (Fernandez, 2008, como se cito en Contreras y Huarcaya
,2016, p. 21).

- Escherichia coli
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Es un organismo indicador de contaminacion fecal. Se ha
demostrado que esta bacteria siempre esta presente en un
numero elevado en las heces de humanos y animales de sangre
caliente y comprende casi 95% de los coliformes en las heces.
Escherichia coli es un bacilo corto Gram negativo capaz de
fermentar lactosa a una temperatura de 44°C y 44,5°C
(Fernandez, 2008, como se citd en Contreras y Huarcaya ,2016,

p. 22).

1.1.2.4. Parémetros de analisis de agua de riego

Los valores que nos proporcionan los analisis de agua de riego nos dicen los

posibles efectos que afectaran al desarrollo de los cultivos como lo indica

Fertibox (2019), estos son los siguientes:

pH: sirve para saber si el aporte de agua mejorara la disponibilidad de
nutrientes en el suelo.

Electro conductividad (EC): es una medida indirecta de la concentracién
de sales de una solucién y es proporcional al contenido total de sales
disueltas en el agua.

Contenido en sales: es importante conocer el contenido en sales ya que
éstas pueden reducir la disponibilidad de agua para el cultivo,
provocando un estado de marchitamiento y produciendo pérdidas en los
rendimientos.

Nitratos, fosfatos, potasio, sulfatos, calcio, magnesio vy

microorganismos: nos aporta una idea sobre la fertilidad que aporta el
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agua de riego suministrada antes de afiadirle un fertilizante y de esta

manera nos pueden ayudar a ahorrar en fertilizantes.

- Dureza del agua de riego en funcion de su contenido en calcio y
magnesio.

- Micronutrientes y oligoelementos: Esenciales para determinar su
presencia y ausencia ya que en ciertas circunstancias pueden provocar
fitoxicidad en las plantas como pueden ser cobre, aluminio o exceso de

boro.

Para el proyecto se necesitd los valores de un analisis microbiolégico, por
lo que Cézares y Alcéantara (2014), lo defini6 como a determinacién de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal permite poner en
manifiesto que el agua, ha sido contaminada con material fecal y su posible
transmision de enfermedades causadas por organismos enteropatdgenos
(bacterias que viven y se desarrollan en la cavidad entérica — intestino grueso

de animales de sangre caliente) (Pag. 4).

Tratamiento del agua

Es todo recurso que el hombre opta por aplicar para eliminar los residuos y
mejorar la calidad en cuanto a olor, color, sabor y apariencia; como indica
Salamanca (2014), los tipos de tratamiento que se pueden aplicar son los

siguientes:

- Tratamiento Fisicos: Son los que concentran los contaminantes al
evaporar el agua o filtrar sélidos de tamafio considerable. Entre los mas

comunes: Filtracion, adsorcién, aireacion, floculacién, entre otros.
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- Tratamientos Quimicos: De este proceso resultan nuevas sustancias.
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Los mas comunes son: Coagulacion, desinfeccion, ablandamiento,
entre otros.
- Tratamientos Biologicos: En este proceso se usan organismos Vivos
para provocar cambios quimicos, dentro de ellos se encuentran:
Digestion aerobia y anaerobia (pag. 35).
1.1.2.6. Filtro de agua
“Es un dispositivo que elimina las impurezas del agua al reducir la
contaminacion mediante una fina barrera fisica, un proceso quimico o un

proceso bioldgico” (Waterstatation, 2019, parr.6).

“El filtro de agua busca clarificar los elementos en suspensién; que actue
contra los sedimentos para suprimir lo no deseado y obstruir los materiales

solidos” (Eden Springs, s.f., parr. 7).

Tipos de filtros de agua

- Filtros de agua de luz ultravioleta, “se encargan de pasar paulatinamente
a través de una lampara de rayos UV, por lo que eliminan virus,
bacterias y todo tipo de microorganismos” (AguaSalud, 2017, parr. 20).

- Filtros de Osmosis Inversa, “utilizan una presion superior a la presion
osmotica: los fluidos se presionan a traves de la membrana y los sélidos
disueltos quedan atras” (Pajuelo A., 2016, parr.5), pero segun Agua
Salud (2017), nos dice que al “eliminar grandes cantidades de
impurezas nocivas también eliminan lo vital como los oligoelementos

0 minerales que nuestro cuerpo necesita” (parr.11).
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Filtros de cerdmicos, “permite potabilizar el agua superficial
potabilizandola a través de un material poroso, para pequefias
cantidades de agua” (Pajuelo, 2016, parr. 9).

Filtro de carbon activado, “absorbe contaminantes o estos se adhieren a
las superficies de las particulas de carbono y pueden atrapar desde arena
hasta cualquier tipo de suciedad, asi como sustancias quimicas
organicas; ademas reduce el mal olor que tenga el agua” (Pajuelo, 2016,
parr.7).

Filtros de ozono, “son sistemas que dan tratamiento quimico al agua; ya
que, afadiendo ozono, las moléculas de oxigeno del agua se
transforman de 02 a 03, las cuales oxidan el agua; por lo que frena la

accion de virus y bacterias” (AguaSalud, 2017, parr.18).

Filtro biologico, “son sistemas de filtrado natural, que consiste en el
paso del agua por un manto poroso, de los que se encuentran formados
por multiples compuestos; esta agua que sigue el curso por el filtro, los
sustratos que contiene entran en contacto por un medio filtrante donde
son retenidos y seran asociados en procesos de degradacion bioldgica y
quimica” (René Quinton, 2018, parr.2)

Biofiltro, es un sistema que imita a los humedales (pantanos) naturales,
donde las aguas residuales se depuran por procesos naturales. Estos son
disefiados para maximizar la remocion de los contaminantes que se

encuentran en las aguas residuales. Su sistema es eficiente en la
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proporciona un efluente que puede ser vertido al ambiente sin causar un
impacto negativo apreciable, dada su baja concentracion de

contaminantes (WSP, 2006, parr. 16).

1.1.2.7. Almejas de Agua dulce
La almeja de agua dulce (Anodontites trapesialis) es una especie tipica de
la selva en la mayoria de cuerpos de agua de este, reproduciéndose en forma
acelerada en todas las lagunas o espejos de agua dedicadas al cultivo e
investigacion de otras especies, introduciéndose en forma de larva para
luego seguir su desarrollo hasta llegar a su estado de adulto. Ademas, es una
especie tipica del fondo de los lagos, y cuyo papel limnoldgico es muy
importante para la integracion de los ciclos biogeoquimicos en los

ambientes dulceacuicolas (Sanchez, 2007, p. 5-7).

Clasificacién taxondmica

Tabla 1.

Clasificacion Taxondmica de las Almejas de Agua dulce

ESTRUCTURA/ESPECIE  Anodontites Diplodon chilensis  Unio Crassostrea

trapecialis (Peru) (Gray, 1828) (Chile)  elongatulus rhizophorae

(Espafia) (Colombia)
CLASE Bivalvia Bivalvia Bivalvia Bivalvia
SUBCLASE Paleoheterodonta Lamellibranchia - -
ORDEN Unionoida Paleoheterodonta Unionoida Ostreoida
SUPERFAMILIA Mutellacea Unionacea Unionoidea Ostrea
FAMILIA Mycetopodidae Hyriidae Unionidae Ostreidae
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Nota: Se muestra las diferentes especies de bivalvos que viven en héabitats acuicolas

N

en diferentes partes del mundo. Tomado de Soria y Sanchez (2012), Parada y Peredo

(2002), Araujo (2012), Castillo y Garcia (1984)

Descripcién Morfoldgica

Los moluscos son comunmente son conocidos como ostras, almejas y

caracoles. Segun Castro y Rodriguez (2003):

Los miembros de esta clase tienen simetria bilateral, estan comprimidos
lateralmente, y el cuerpo blando esté& dentro de una concha rigida formada por
dos piezas, de aqui que se llamen bivalvos. El animal se alimenta mediante
un par de branquias, situadas en su parte trasera, capturando pequefias
particulas suspendidas en el agua. (p.22)

Figura 1.

Especie Anodontites trapecialis

Nota: Se muestra la especie utilizada para la aplicacién del biofiltro obtenida

de una piscigranja de Tilapias en el Departamento de San Martin.
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Fuente: Propia

Caracteristicas de las Almejas de Aqua Dulce

Entre las principales caracteristicas de las almejas de agua dulce se puede
describir es que estos animales logran alcanzar una longitud de 8 centimetros
y hasta los 15 centimetros. Son tolerantes a soportar temperaturas muy frias,
casi proximas a la congelacion. Otro aspecto resaltante es que su esperanza
de vida se estima entre los 10 afios de edad. Ademas, dichas conchas son
sensibles a los compuestos o sustancias toxicas que puedan estar en el
entorno, en estos casos se toma en cuenta el cobre y esto pueda ocasionarles

su muerte repentina. (Hablemos de peces, 2017).

La Almeja de agua dulce es tipica del fondo de los lagos someros y rios de
cauce tranquilo. Estos moluscos viven generalmente formando grandes
colonias enterradas o semienterradas en el sustrato, desde donde filtran el

agua y remueven y oxigenan el fondo de los cauces (Bravo, 2010, p. 20).

Importancia de las Almejas de Agua Dulce

Esta especie es muy importante debido a que cuentan con una capacidad de
filtrar litros de agua por hora, por medio de su alimentacion y consiguen los
nutrientes de particulas en suspension. Son responsables de una “depuracion”
del agua y de la incorporacion de materiales inertes a la cadena trofica. Son
buenos indicadores del estado y funcionamiento de los ecosistemas, debido a
que son sensibles a las variaciones del medio ya que dependen de ciertos

parametros fisicoquimicos para su desarrollo (L6pez et Al., 2009, p. 33).
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Por lo tanto, en la siguiente investigacion se propone un sistema de biofiltro con almejas de

agua dulce, Anodontites trapecialis como potencial bioindicador, segun lo descrito por Lara
et Al. (2002) senala que “tienen la capacidad de digerir bacterias las cuales constituirian
parte de su dieta, aportandoles energia y un alto contenido proteico”, verificando la facultad
de disminuir los coliformes termotolerantes mediante la digestion probando ser eficientes.
El propdsito de este proyecto es que sirva como referencia para la posterior gestion de las
aguas en los canales de regadio con caracteristicas similares y el aprovechamiento de los
efluentes tratados para los cultivos de los agricultores existentes en la zona. A la vez el
sistema de tratamiento propuesto tiene como valor agregado al menor costo de
acondicionamiento, operacién y mantenimiento en comparacion con otras alternativas de
tratamiento de aguas residuales domésticas; contribuyendo a la sostenibilidad de la calidad

de las aguas, mediante saneamiento urbano y de su efectivo control.

Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢Es posible evaluar el porcentaje de reduccion de coliformes termotolerantes mediante la
aplicacién de un biofiltro con almejas de agua dulce Anodontites trapecialis de las aguas del

canal de regadio de Las Salinas — Chancay?

1.2.2. Problemas Especificos
- ¢Cudl es la concentracion de coliformes termotolerantes del agua del canal de
regadio que ingresa al biofiltro con almejas de agua dulce?
- ¢Sera posible construir e instalar un biofiltro para almejas de agua dulce

adaptable a las aguas del canal de regadio?
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- ¢Cual es el grado de reduccion de coliformes termotolerantes del agua del canal
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de regadio después de la aplicacion del biofiltro con almejas de agua dulce?

- ¢Es factible identificar mediante el analisis estadistico los factores y niveles de
operacion del biofiltro con almejas de agua dulce para la reduccion de coliformes
termotolerantes del agua del canal de regadio?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el porcentaje de reduccion de coliformes termotolerantes mediante la
aplicacion de un Biofiltro con almejas de agua dulce Anodontites trapecialis de las
aguas del canal de regadio de Las Salinas - Chancay.
1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar la concentracion de coliformes termotolerantes mediante la técnica

de filtracion de membrana, del agua del canal de regadio que ingresa al biofiltro
con almejas de agua dulce.

- Construir e instalar un biofiltro para almejas de agua dulce adaptable a las aguas
del canal de regadio.

- Determinar la reduccion de coliformes termotolerantes del agua del canal de
regadio después de la aplicacion del biofiltro con almejas de agua dulce.

- Identificar mediante el analisis estadistico los factores y niveles de operacion del
biofiltro con almejas de agua dulce para la reduccion de coliformes

termotolerantes del agua del canal de regadio.

1.4. Hipdtesis
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La aplicacion de un Biofiltro con almejas de agua dulce Anodontites trapecialis
influye significativamente en el porcentaje de reduccion de coliformes

termotolerantes de las aguas del canal de regadio de Las Salinas — Chancay.

1.4.2. Hipdtesis Especificas

- La concentracion de coliformes termotolerantes determinados con la técnica de
filtracién de membrana para el agua del canal de regadio que ingresa al biofiltro
con almejas de agua dulce influye significativamente en su disminucion.

- La construccién e instalacion del biofiltro para almejas de agua dulce permite
adaptarse a las aguas del canal de regadio.

- Laaplicacion del biofiltro con almejas de agua dulce influye significativamente
en la reduccién de coliformes termotolerantes del agua del canal de regadio.

- Los factores y niveles de operacion del biofiltro con almejas de agua dulce
identificados mediante el analisis estadistico influyen significativamente en la

reduccion de coliformes termotolerantes del agua del canal de regadio.
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CAPITULO2. METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion posee un propdésito aplicado, puesto que en el
desarrollo de este se generan conocimientos y estrategias que ayudan a la solucién del
problema que esta relacionado con las aguas del canal de regadio en Las Salinas en la cual
se puede recuperar. Tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se implica realizar una
prueba empirica donde se recolectara y analizaran datos (Kerlinger et Al., 2002, como se
cité en Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014). Con un disefio experimental de tipo pre
experimental, puesto que las almejas de agua dulce estaran sujetas a una cierta cantidad de

agua, lo cual permitira el efecto del potencial filtrador de la almeja de agua dulce para la

recuperacion de las aguas del canal de regadio en Las Salinas.

GE: Ol L4 T g4 02

Donde:

GE: Grupo Experimental
O1: Analisis de la muestra inicial del agua (Observacion del agua antes del tratamiento)
T: Tratamiento

02: Analisis de la muestra final del agua (Observacion del agua después del tratamiento)
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2.2. Poblacién y muestra

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion
Siendo la poblacion bajo estudio el caudal controlado de las aguas residuales con alta
carga microbiana que equivale a 100 I/s, provenientes de la bocatoma en Las Salinas

el cual se encuentra ubicado en el distrito de Chancay.

Muestra

La muestra siendo la representacion de la poblacion bajo estudio se considera la
captacion de agua del canal de regadio de Las Salinas antes y después de pasar por
el biofiltro. Se establecieron 8 muestras simples para el pre tratamiento y 8 muestras
simples con 3 repeticiones cada una para el post tratamiento, para obtener la muestra
integrada en intervalos minimos de 12 horas. Para obtener el volumen de la muestra
simple, se utilizo la siguiente informacion: el volumen total requerido de la muestra
que fue de 252 litros, que resulta de la utilizacion de 7 litros de agua del canal por el
tratamiento y 1 litro de agua adicional para la caracterizacion inicial del agua del

canal.

2.2.2.1. Unidad de Anélisis
Para el caso del proyecto es el volumen de aguas del canal almacenadas en
la bocatoma en Las Salinas para su posterior distribucién, que estas son
generadas como producto de actividades productivas en la zona baja de la
Cuenca Chancay — Huaral. En funcién a esta unidad, se obtuvo informacién
antes y después de la aplicacién del tratamiento mediante monitoreos
integrados de los cuales se plantea llevar a analizar a un laboratorio

acreditado.
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El presente trabajo de investigacion tuvo un tipo de muestreo no
probabilistico, en la cual se selecciona el nUmero de muestras acorde al
criterio y necesidad del investigador. Por lo tanto, se empled una muestra
integrada de 4 litros el cual no representa estadisticamente a la poblacion, y
que fue la cantidad necesaria para llevar a cabo ensayo experimental. Segun
Hernandez et Al. (2014), “la eleccidn del caso depende del investigador que
recolecta los datos; este muestreo es Util para este proyecto debido a que se
requiere una cuidadosa y controlada eleccion de casos con ciertas
caracteristicas” (p. 189). Debido a ello, el muestreo se realiz6 la quincena
de agosto, ya que es época de estiaje en la zona con 3 repeticiones cada una;
donde se evidencia mayor concentracion de coliformes termotolerantes en

sus aguas por las actividades antropogénicas.
2.3. Materiales, instrumentos y métodos

2.3.1. Materiales
Los materiales y equipos suministrados por el Laboratorio Envirotest S.A.C. y los

materiales para la elaboracion del biofiltro son los siguientes:

- Materiales de muestreo: Balde plastico 20 litros, Frasco de vidrio de 1Lt.,
Frasco Estéril de plastico de 1Lt., Cooler, Ice pack y Guantes de Nitrilo.

- Materiales para el biofiltro: Ladrillo Rococho, Malla cuadra de metal
galvanizada de %”, Cemento, Tubo de PVC de 4”, Pegamento de PVC de Y4,
Codos de PVC de 4”, Tee de PVC de 47, Cruz de PVC de 47, Valvula de Bola

PVC de 4”, Plancha vidrio de 6mm., Arena gruesa y Piedra chancada de %-.
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- Especie utilizada: 150 Almejas de Agua Dulce “Anodontites trapecialis”,
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tomadas de un criadero piscicola de Tilapia en la localidad de Shucshuyacu,
distrito de Jepelacio, provincia de Moyobamba, Departamento de San Martin.
- Formatos: Ficha técnica, Ficha de Campo, Etiquetas para identificacion de
muestras y Cadena de custodia
- Equipos: GPS Garmin y Camara Fotografica

- Indumentaria de proteccion: Vestimenta de Seguridad y Botas de jebe.

2.3.2. Instrumentos
2.3.2.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas en la presente investigacion

fueron:

- Observacion directa: Para levantar informacion sobre la problemética
de investigacion, identificacion del &rea de estudio y para ver las
condiciones de la zona, y ubicar los puntos estratégicos para los
monitoreos.

- Revisiones bibliograficas: Se compilaron informacién bibliogréfica
extraida de diferentes fuentes de informacion tales como tesis, articulos
y reportes canalizados de Scielo, Concytec, y Alicia.net. Se realizé una
basqueda de trabajos de investigacion relacionados al tema de
desarrollo, en funcion a palabras claves: Almejas de agua dulce,
biofiltro y Cuenca Chancay — Huaral, donde sus resultados son
coherentes y con buena estructura.

- Entrevista: Se obtuvo informacion oral por una entrevista no

estructurada hecha a un agricultor de la zona.
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Analisis microbiolégicos: Para determinar la reduccion de la
concentracion del parametro de coliformes termotolerantes mediante la

aplicacion del biofiltro.

Se utilizaron los siguientes instrumentos para el procesamiento de datos:

Ficha técnica de identificacion de los puntos de muestreo

Este instrumento sirvio para el levantamiento de informacién del punto
de muestreo; donde se obtuvo informacion sobre las coordenadas,
altitud, ubicacion, evidencia fotografica del momento de la toma de
muestra y una descripcion breve de caracteristicas relevantes del punto

de muestreo.
Informe de Ensayo — Caracterizacion

El informe de ensayo es un instrumento que evidencia el valor de la
concentracion de la muestra de caracterizacion analizada para
coliformes termotolerantes de la evaluacion del efluente previo

tratamiento.
Informe de Ensayo — Post tratamiento

El informe de ensayo es un instrumento que evidencia el valor de la
concentracion de la muestra de caracterizacion analizada para
coliformes termotolerantes de la evaluacion del efluente posterior al

tratamiento.
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Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

ETAPA

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

RESULTADO

Identificacion del

area de muestreo

Protocolo nacional para
el monitoreo de la
calidad de los recursos
hidricos superficiales —

R.J. N°010-2016-ANA

Observacion

directa

Ficha de técnica de
identificacién del

punto de muestreo

Identificacion y
caracterizacion del

punto de muestreo

Andlisis de la
muestra del agua

residual inicial

ENVIROTEST S.A.C.

Analisis

microbioldgico

Informe de Ensayo -

Caracterizacion

Concentracion de
Coliformes

Termotolerantes.

Control y vigilancia
del estado de la

muestra.

Andlisis de la
muestra del agua
residual post

tratamiento

ENVIROTEST S.A.C.

Analisis

microbioldgico

Informe de Ensayo —

Post Tratamiento

Concentracion de
Coliformes

Termotolerantes.

Control y vigilancia
del estado de la

muestra.

Construccion del

biofiltro

Modelo de ficha técnica

Observacion

directa

Ficha técnica del

equipo

Descripcion del

prototipo

Fuente: Propia

Nota: Se menciona la técnica empleada y los instrumentos de recoleccion aplicados para la

ejecucién del experimento.
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Validez y confiabilidad

La validez y confiabilidad del proyecto de investigacion estd sujeta a la
aprobacion de los instrumentos de aplicacion por el asesor, segun el formato
de solicitud de validacion de instrumento de recojo de informacién (ver

ANEXO N°9).

Proceso de experimentacion

Determinacion de tratamientos en funcion del disefio factorial con tres
factores

Este disefio, permitié identificar las posibles combinaciones para el
desarrollo experimental. Para lo cual se aplico el disefio factorial de acuerdo
a la siguiente formula basada en (Siqueiros, 2004):

N° de tratamientos = m"
Donde:
m: Indica los niveles
n: Indica la cantidad de variables independientes (pardmetros
operacionales)

Tabla 3.

Variables de estudio

Variable Dependiente Variable Independiente

Caudal (X1)
Disminucién de coliformes termotolerantes (YY)

Cantidad de Almejas (X2)
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Tiempo de residencia (X3)

Fuente: Propia

Luego se tiene que:
N° de tratamientos = 23
N° de tratamientos = 8

Para la determinacion de los experimentos totales que abarcara el biofiltro
se tiene:
- Ndmero de experimentos o combinaciones = 8

- Numero de repeticiones = 3
N° de tratamientos totales = 8x3 = 24
En el proceso de experimentacion se tuvo en cuenta la siguiente tabla, donde

se indica los factores y niveles en estudio del biofiltro en el tratamiento del

agua del canal de las Salinas mediante almejas de agua dulce.

Tabla 4.

Factores de operacion y Niveles de estudio

VARIABLES DE
NIVEL BAJO NIVEL ALTO

PROCESO
Caudal (X1) 100 (l/s) 150 (I/s)
Cantidad de Almejas
15 (N°) 30 (N°)
(X2)
Tiempo de residencia
6 (Horas) 12 (Horas)

(X3)

Fuente: Propia
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Matriz de Experimentacion

N° REPETICIONES CAUDAL CANT. DE TIEMPO DE

cODIGO (LT/S) ALMEJAS RESIDENCIA
X1 X2 X3 (N°) (HORAS)

1 QI00A15H6 - - : 100 15 6

2  QI50A15H6 + - - 150 15 6

3 Q100A30H6 - + - 100 30 6

4 Q150A30H6 + + - 150 30 6

5 QIl00A15H12 - - + 100 15 12

6 QI150A15H12 + - + 150 15 12

7 QI100A30H12 - +  + 100 30 12

8 QI50A30H12 + + + 150 30 12

Fuente: Propia

2.3.3.2. Metodologia para la recoleccion de muestras de agua

Para llevar a cabo la recoleccion de muestras de agua, se tomoé en
consideracion el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales”; por lo que se establecio la
metodologia segun el repositorio de la Autoridad Nacional del Agua en la
R.J. N°010-2016-ANA, donde dicho protocolo establece criterios técnicos

y lineamientos a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad del

agua (pp. 15).
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Método para la estimacién del Caudal del canal de regadio

Para ejecutar la medicion del caudal en el canal de regadio en Las Salinas,
se tomo6 en consideracion la “Estimacion del caudal por el Método de
Flotadores”; por lo que se establecio la metodologia segun el repositorio del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert en la Guia de
Hidrometria SENAMHI/DR-LIMA N°01-2011, donde la guia permitira el
conocimiento del método de forma préactica para estimar el caudal del agua

sobre todo cuando no se cuenta con un correntémetro (pp.4).

Método para la determinacion de Coliformes Termotolerantes en agua

Se realizaron la toma de muestra antes y después del tratamiento insitu para
determinar la concentracion de coliformes termotolerantes llevando las
muestras de agua al laboratorio Envirotest S.A.C, por lo que el laboratorio
utiliza la metodologia aplicada y aprobada por INACAL-DA, y ante el IAS
bajo la NTP 214.031:2001; que consiste en aplicar el método de filtracion
por membrana 1° Ed. del afio 2016 cuya unidad es NMP/100ml. Cuyo

procedimiento se detalla en el ANEXO 4.

Método para determinar el porcentaje de reduccion de Coliformes

Termotolerantes

Para el calculo del porcentaje de reduccion del parametro de Coliformes
Termotolerantes se utilizo el siguiente indicador (Lin et al., 2003, como se

citd en Scavo ,2004):

Ci—Cf

Eficiencia de Remocion (%) = x 100
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Donde:

Ci = Contaminante de entrada
Cf = Contaminante de salida

Método de analisis de datos

El andlisis de los resultados experimentales, se ha efectuado mediante el
software Excel para tabular los resultados obtenidos por el tratamiento y
obtencion del porcentaje de reduccion, ademas se usé el programa ArcGis
10.3 para la modelacion del lugar de estudio y puntos de monitoreo.
Finalmente se utiliz6 el programa AutoCad 2018, el cual permiti6 una mejor

visualizacion del prototipo planteado para el desarrollo del proyecto.

Mediante el programa Minitab se hace un andlisis estadistico descriptivo
donde se empleara una serie de tablas, gréaficas y medidas de tendencia
central como la media aritmética para determinar el promedio del valor por
las repeticiones en cada medida de tratamiento de coliformes
termotolerantes. Ademas, se usa la medida de dispersion como la desviacién
estandar. También, se realizard pruebas de hipotesis para ver la validez y
probar la hipotesis se usa la técnica de la estadistica inferencial, aplicando
pruebas paramétricas como pruebas de normalidad y varianzas iguales, para
ver si hay significancia despues del tratamiento aplicado y ANOVA para
saber cual de los tratamientos es mejor. Ademas, se aplico el método Tukey
para comparaciones multiples entre las medias de los factores y este se ajuste

al nivel de confianza simultaneo.
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2.4. Procedimiento

24.1.

24.2.

Ubicacion de estudio y puntos de muestreo

El proyecto se realizé en la parte media del canal de regadio del sector de Las Salinas,
Distrito de Chancay, a unos 39.9 m.s.n.m. que cubre una extension de
aproximadamente 250 hectéreas; dicha area esta ocupada por parcelas de cultivos y
fincas, donde siembran variedades de flores para venta. Ademas, cuenta con un local
de Comision de Usuarios donde se rednen los 130 propietarios y coordinan la
canalizacién organizada de la gestion del recurso hidrico, con el fin de promover el

uso eficiente del recurso que los abastece.

El area del presente estudio se encontrd ubicado en las coordenadas 254524 Este y
8716158 Norte a unos 250 metros aproximadamente del punto de distribucion de la
bocatoma de captacion del rio Chancay. El acceso al area de estudio se realizd por
medio de un camino de trocha y que ha sido habilitado para la conexion de las demas

hectareas de cultivo del sector de Las Salinas.

Para establecer la zona de estudio, se utiliz6 el GARMIN GPSMAP 64S, donde se
determind la accesibilidad a la zona, los puntos estratégicos para el monitoreo y la
instalacion de del biofiltro, obteniendo las coordenadas UTM. Una vez establecidas
las coordenadas se procedié a programar las actividades para la caracterizacion de la
calidad del agua del canal de regadio y ubicacion del biofiltro. Cuyo mapa

georeferenciado se visualiza en el ANEXO 2.
Determinacion del caudal del agua en el canal de Las Salinas

Se realizo la medicion del caudal dentro del canal de regadio en Las Salinas en primer

lugar; se seleccion6 un tramo recto donde se midié la distancia que recorrera el
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flotador desde el inicio y el final, el cual fue de 10 metros. En segundo lugar; se
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calculd el tiempo promedio que demoraran los flotadores lanzandolos antes del punto
de inicio para estabilizar su trayectoria calculandolo con un cronémetro para luego
sacar el promedio del tiempo que demoro cada flotador entre el numero de los
flotadores, de los cuales se tomo 10 tiempos para tener una medida mas exacta. En
tercer lugar; se calculd la velocidad media en la vertical (Vm) el cual este valor es la
velocidad corregida del flujo de agua y es igual a la velocidad del flotador
multiplicada por el coeficiente de la velocidad media (0.85). En cuarto lugar; se halld

el area (A), el cual se uso la siguiente formula: A=hp x a
Donde:

A = Area de la seccion (m2)

hp = profundidad promedio (m)

a = Ancho del canal (m)

Se calcul6 la profundidad con una regla, por lo que dividimos en 3 partes, para
sondear el ancho del canal para medir las diferentes profundidades y obtener el
promedio su profundidad. Finalmente, se calculd el caudal utilizando la siguiente

férmula: Q = A x Vm

Donde:

Q = Caudal de agua (m3/s)

A = Area de la seccion (m2)

Vm = Velocidad media del agua (m/s)

2.4.3. Caracterizacion del agua del canal de las Salinas
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Para la planificacion de la toma de las muestras, se considerd los siguientes pasos:

“Establecimiento de red de puntos de monitoreo, Planteamiento de frecuencia de

monitoreo, Parametros a evaluar en el monitoreo” (ANA, 2016, p. 31).

Se desarrolld la quincena de agosto, ya que es época de estiaje, en dos puntos
diferentes identificados; primero: punto ingreso al biofiltro; Segundo: a un 1
metro aproximadamente a la salida del biofiltro.

Se establecié la frecuencia: donde se tomara una muestra representativa al
ingreso del biofiltro y 3 repeticiones a la salida del biofiltro.

Se preparo los materiales, equipos e indumentaria de proteccion para realizar
la toma de muestra integrada que de acuerdo a ANA (2016), “consiste en la
homogenizacion de muestras puntuales tomadas en diferentes puntos
simultaneamente” (p. 30), el cual es utilizado por el Laboratorio Envirotest
S.A.C. como criterio para la evaluacion de muestras, como se explica en los
siguientes pasos:

El laboratorio brindé los frascos para la toma de muestra de los parametros
fisicoguimicos y microbioldgicos; ademas di6 indicaciones para el llenado de
la cadena de custodia y posterior entrega de las muestras.

En la zona de estudio, se posiciond en los puntos determinados, donde el
caudal es controlado, por lo que se procedi6 segin ANA (2016):

o En primer lugar, los recipientes para recolectar las muestras no se

someten al enjuague, ya que el laboratorio te proporciona esterilizado.
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o Luego, se recolecto contra corriente al ingreso del biofiltro y las otras 3
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réplicas a la misma tuberia de salida del biofiltro, dejando un espacio para
aireacion en cada frasco de vidrio.

o Se hizo el llenado de los frascos de 250 gr para el parametro
microbiologico, donde se dejo un espacio de aireacion para permitir la
expansion térmica durante su transporte y se tapo envolviéndolo con
papel Kraft (p. 40)

e Finalmente, se hizo el llenado de las etiquetas para su posterior rotulacion y
conservacion en el cooler con los congelantes. Asimismo, se registraron los

datos en la cadena de custodia.

2.4.4. Disefo y construccién del biofiltro
Para llevar a cabo la construccion del biofiltro se procedié a medir las dimensiones a
ocupar en el canal para poder calcular la medida exacta del filtro de vidrio, cuya
estructura abarcé 1 metro aproximadamente. Luego se hizo una limpieza previa del
area; por encontrarse en una zona agricola se tuvo que eliminar la maleza existente a
los alrededores de la zona de ubicacion y remocion de piedras encontradas en el
mismo canal para evitar dafios a la infraestructura del biofiltro; cuyas medidas fueron:
0.80 cm de ancho y 0.50 cm de profundidad. Teniendo en cuenta esas medidas se
pudo calcular el volumen del filtro cuya dimension es de 70 cm de largo x 60 cm de
ancho x 60 cm de profundidad. Para determinar el volumen del llenado del filtro

aplico la siguiente formula basada en (Enriquez, 2004, p. 33):

Volumen = LxBx H

Donde:
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L = Longitud
B = Ancho
H = Altura

Reemplazando:

Volumen = 70 cm x 60 cm x 60 cm = 252000 cm3 = 2521
Teniendo las medidas claras, se mandd hacer el corte y pegado de los vidrios de
acuerdo a las medidas establecidas a un local especializado, para su posterior recojo

previa cita. Luego, se realiz6 una reduccién de material noble, a base de ladrillo y

concreto de 80 cm de ancho a 10 cm, dejando instalado el tubo de PVC de 4”.

Figura 2. Materiales para la instalacion del biofiltro

Nota: En la figura a) se muestra la pecera de vidrio con orificios para la colocacion
de las tuberias; en la figura b) se muestra la valvula de bola de PVC 4” junto con la
tuberia de PVC de 4”, los cuales fueron conectados a la salida de la pecera.

Fuente: Propia

Para la instalacién del biofiltro, previamente se obtuvo el dato del caudal brindado

por un agricultor, ya que el agua que les aportan ingresa cada 8 dias a las diferentes
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areas agricolas, con 100 I/s que es controlado por los mismos usuarios mediante
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compuertas manuales, asi es como ellos manejan el volumen de agua proporcionado
para la distribucion en sus cultivos. Teniendo previa coordinacion con la junta de

usuarios se procedio a instalar, de la siguiente manera:

- Enprimer lugar, se procedio a la colocacion de la malla de acero hecho a medida
de la compuerta de metal, los cuales estaran situados en la rendija ya hecha en el
mismo canal. Seguido, se agregd el reductor de material noble adherido a la
rendija de metal haciendo la conexion con la tuberia de PVC de 4” utilizando
pegamento especial.

- En segundo lugar, se colocé el filtro de almejas dentro del canal de regadio
pegando las tuberias de PVC de 4” con salida al mismo canal previa colocacion

de una valvula de bola de PVC de 4”.

Figura 3. Estructura del biofiltro de almejas de agua dulce
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Nota: En la figura a) se muestra la pecera con las almejas dentro; en la figura b) se
muestra la compuerta de metal junto con la malla de acero inoxidable para que
funcione como cribado previo al paso del agua; y en la figura ¢) se muestra la
estructura del biofiltro con sus respectivas conexiones de tuberias dentro del canal de

regadio.
Fuente: Propia

Tratamiento de remocion de coliformes termotolerantes con el biofiltro

Para iniciar con el experimento, se obtuvo 180 almejas de la especie “Anodontites
Trapecialis” de un criadero piscicola de tilapias en la localidad de Shucshuyacu
provincia de Moyobamba, para los 8 diferentes tratamientos, los cuales fueron de
similares tamafios de 5 cm, una edad de 2 afios y un peso de 5 gramos de cada
individuo.

Luego, se coordind previamente con la junta de usuarios, para luego se proceder abrir
la compuerta de metal para el pase del agua hacia el prototipo; pasando por el pre
tratamiento (Cribado de %4”), para lo cual permitira el paso del agua de manera directa
al filtro de almejas de agua dulce para su posterior depuracion del agua del canal
hasta remover la concentracion de algunos contaminantes microbiolégicos cerrando
previamente la valvula de bola de PVC de 4” ubicado a la salida del filtro de almejas
durante un periodo de 6 a 12 horas donde se encargaran de remover la concentracion
de contaminantes (Coliformes Termotolerantes) obteniendo un efluente para el retiso
en riego que se encuentre dentro de los Estandar de Calidad Ambiental para Categoria

3,y luego abrir la llave para dar paso a la distribucion del agua dentro del canal.
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Figura 4. Biofiltro con agua de canal de regadio

Nota: Se muestra el biofiltro con el agua del canal de regadio retenido por la valvula

de bola.
Fuente: Propia

Analisis del parametro microbiolédgico del agua del canal de las Salinas después
del tratamiento con el biofiltro

Como se establecio el plan de monitoreo evaluar quincenalmente el efluente tratado
procedente del biofiltro, en un periodo 6 dias consecutivos comenzando desde la

quincena de agosto, para descartar anomalias procedentes del canal de regadio.

Se tomo la muestra a la salida del biofiltro, para lo cual el pardmetro microbiologico
no se llend en su totalidad; todas las muestras con sus 3 réplicas obtenidas fueron
rotuladas y conservadas para su posterior traslado inmediatamente al laboratorio
acreditado en la ciudad de Lima para su respectivo analisis (ANA, 2016, p. 31). El

laboratorio responsable fue Envirotest S.A.C.— Sede Lima, cuyo pardmetro fue:
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Coliformes termotolerantes y se obtuvo dos instrumentos de reporte, el informe de
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Ensayo — Caracterizacion y el informe de ensayo — post tratamiento.

Figura 5. Muestreo antes y despueés del tratamiento

Nota: En la figura a) se muestra la toma de muestra al ingreso del biofiltro; en la
figura b) se muestra la toma de muestra a la salida del biofiltro antes de desembocar
en el mismo canal, ambas muestras fueron tomadas para su posterior analisis

microbiologico.
Fuente: Propia

2.5. Aspectos Eticos
En la presente investigacion, se estan considerando los aspectos éticos pertinentes en cuanto
a la citacion adecuada de fuentes utilizando las normas del Manual de Redaccion UPN; en
ese sentido también se presentaran datos fidedignos confiables ajustados a la investigacion

de campo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

N

3.1. Caracterizacion de las aguas del canal de las Salinas

Para determinar la concentracion de coliformes termotolerantes del canal de regadio que
ingresa al biofiltro con almejas de agua dulce, la muestra fue trasladada al laboratorio
acreditado por INACAL ante el IAS, llamado Envirotest S.A.C., donde se llevo a cabo el
analisis de los parametros microbioldgicos de: coliformes termotolerantes. En cada
combinacion (tratamiento) estd presente sus variables como Caudal (100 I/s y 150 I/s),
Cantidad de Almejas (15 y 30 individuos) y Tiempo de Residencia (6 y 12 horas) como se

muestra en la tabla 3.

Tabla 6.

Caracterizacion Inicial del canal de regadio de Las Salinas

Coliformes
N° de Volumen Termotolerantes
Cddigo
combinaciones 0] (NMP/100ml)
iniciales
T1 Q100A15H6 2521 4800
T2 Q150A15H6 2521 4500
T3 Q100A30H6 2521 4900
T4 Q150A30H6 2521 4650
T5 Q100A15H12 2521 4850
T6 Q150A15H12 2521 4720
T7 Q100A30H12 2521 4910
T8 Q150A30H12 2521 4550
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Nota: Se presenta los resultados del punto de muestreo CSALOL, con la

concentracion inicial del agua del canal de regadio en Las Salinas. Cabe resaltar que
no se aplicd ningun tratamiento a las muestras iniciales. Se adjunta ensayo y cadenas

de custodia (ANEXO 5y 6).

Fuente: Propia

Donde: “CSALO1”: Es el 1° punto de muestreo antes de ingresar al biofiltro.

Resultados Generales después de la aplicacion del tratamiento

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos después de la aplicacion de los
tratamientos, cabe indicar que los analisis de los parametros microbiol6gicos han sido

evaluados por el laboratorio Envirotest S.A.C.

Tabla 7.

Analisis del Parametro Coliforme Termotolerante después del Tratamiento

Volumen Réplicas Coliformes
muestra Termotolerantes
(ml) (NMP/100ml)
1 3480
T1 2 3520
3 3440
1 3170
T2 2 3230
3 3110
1 2950
T3
2 3010
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2930

2670

T4

2720

2650

2250

TS5

2310

2210

1940

T6

2020

1910

1560

T7

1590

1460

1120

T8

1280

1210

Nota: Se presentan los resultados obtenidos después de la aplicacién del biofiltro por cada

tratamiento en sus tres repeticiones para el parametro coliformes termotolerantes.

Fuente: Propia

3.2.1. Resultados de tratamientos con los factores principales

Seguidamente se muestra los resultados obtenidos después de la aplicacion de los

tratamientos, cabe indicar, que los factores con notoriedad en la reduccion de

coliformes termotolerantes fueron cantidad de almejas y tiempo de residencia.
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Tabla 8.

N

Resultado de Coliformes Termotolerantes en el biofiltro con un tiempo de residencia

de 6y 12 horas

N° de CcODIGO Tiempo de Residencia Coliformes Termotolerantes

Tratamiento (Horas) Finales

Tl Q100A15 6 3480

T2 Q150A15 6 3170

T3 Q100A30 6 2963.33

T4 Q150A30 6 2680

T5 Q100A15 12 2256.66

T6 Q150A15 12 1956.66

T7 Q100A30 12 1536.66

T8 Q150A30 12 1203.33

Nota: Se observa que el promedio final de las 3 repeticiones por tratamiento de
coliformes termotolerantes en un tiempo de residencia de 6 y 12 horas, donde ha
disminuido notablemente en el tratamiento 8 en 12 horas.

Fuente: Propia

A continuacion, se muestra la gréfica de interaccion a partir del analisis numérico.

Villagomez Chacchi Daniela Milagros Pag. 55



Y
.
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Figura 6.

Variacion de la reduccion de Coliformes Termotolerantes con el tiempo de

residencia
Coliformes Finales vs. Tiempo de Residencia
4000
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T2
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(;E 2500
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O
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0
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Tiempo de residencia
Nota: Se observa los resultados experimentales obtenidos de la reduccion de
coliformes termotolerantes mediante el biofiltro empleando diferentes tiempos de
residencia, siendo el mas dptimo el tratamiento 8 en un tiempo de 12 horas, logrando

una reduccion de 1203.33 NMP/100 ml a diferencia de los otros tratamientos.

Fuente: Propia
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Resultado de Coliformes Termotolerantes en el biofiltro con un nimero de 15y 30

almejas de agua dulce

N° de Tratamiento CODIGO Cant. de Almejas (N°) Coliformes Termotolerantes Finales

T1 Q100H6 15 3480
T2 Q150H6 15 3170
T3 Q100H6 30 2963.33
T4 Q150H6 30 2680
T5 Q100H12 15 2256.66
T6 Q150H12 15 1956.66
T7 Q100H12 30 1536.66
T8 Q150H12 30 1203.33

Nota: Se observa que el promedio final de las 3 repeticiones por tratamiento de
coliformes termotolerantes con una cantidad de almejas de 15 y 30 ejemplares, donde

ha disminuido notablemente en el tratamiento 8 con 30 almejas.
Fuente: Propia

A continuacion, se muestra la grafica de interaccion a partir del analisis numérico
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Figura 7.

Variacion de la reduccién de Coliformes Termotolerantes con la cantidad de almejas

de agua dulce

Coliformes Finales vs. Cantidad de Almejas
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Cantidad de Almejas

Nota: Se observa los resultados experimentales obtenidos de la reduccion de
coliformes termotolerantes mediante el biofiltro empleando diferentes cantidades de
almejas, siendo el mas 6ptimo el tratamiento 8 utilizando 30 almejas, logrando una

reduccion de 1203.33 NMP/100 ml a diferencia de los otros tratamientos.

3.3. Determinacion del porcentaje de reduccion de coliformes termotolerantes
Seguidamente se muestra los resultados obtenidos del pardmetro de coliformes

termotolerantes para los tratamientos planteados y sus respectivas repeticiones.
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Tabla 10.

Porcentaje de reduccién de Coliformes Termotolerantes (%)

Tratamiento CcODIGO Promedio Reduccion promedio de Coliformes termotolerantes (%0)

T1 Q100A15H6 3480 27.5

T2 Q150A15H6 3170 29.55
T3 Q100A30H6 2963.33 39.52
T4 Q150A30H6 2680 42.36
TS5 Q100A15H12  2256.66 53.47
T6 Q150A15H12  1956.66 58.54
T7 Q100A30H12  1536.66 68.70
T8 Q150A30H12  1203.33 73.55

Nota: Se expone los resultados de reduccion del parametro coliformes termotolerantes por

cada tratamiento.

Fuente: Propia
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Figura 8.

Porcentaje de reduccion de Coliformes Termotolerantes (%)

PORCENTAJE DE REDUCCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES (%)
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Tratamientos

Nota: Se observa el incremento del porcentaje de reduccion por cada tratamiento en la

disminucion del parametro Coliforme Termotolerante.

A partir de la tabla y gréafica mostrada, se evidencié un analisis comparativo de la eficacia
de reduccion por tratamiento después de la aplicacion del biofiltro con almejas de agua dulce,
donde se obtuvo que el Tratamiento 8 obtuvo una menor concentracién de coliformes
termotolerantes que equivale a 1203.33 NMP/100ml representando el 73.55% de reduccion

del parametro coliformes termotolerantes en contraste a los demas tratamientos.

Resultados del parametro Coliformes Termotolerantes
Seguidamente se realizé el analisis estadistico de los datos experimentales, empleando la

prueba de andlisis de varianzas (ANOVA) de 3 factores, prueba de Tukey de comparaciones
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en pareja, andlisis de efectos principales e interacciones de valores, los cuales se detallan a

continuacion:

3.4.1. AnAlisis estadistico de Coliformes Termotolerantes - ANOVA

Prueba de anélisis de VVarianzas

Andlisis de los resultados: ANOVA

Figura 9.

Prueba de andlisis de Varianzas - Coliformes Termotolerantes

Analisis de Varianza

Fuente GL  SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Maodelo 7 13481583 1925940 14253 0.000
Lineal 313312567 4437522 32840 0.000
Caudal 1 312817 312817 2345 0.000
Cant. De Almejas 1 2306400 2306400 170.69 0.000
Tiempo de Resi. 1 10693350 10693350 791.37 0.000
Interacciones de 2 términos 3 144950 48317 338 0038
Caudal*Cant. De Almejas 1 35267 35267 261 0126
Caudal*Tiempo de Resi. 1 28017 28017 207 089
Cant. De Almejas*Tiempo de Resi. 1 81667 81667  6.04
Interaccicnes de 3 términos 1 24067 24067 1.78 020
Caudal*Cant. De Almejas*Tiempo de Resl. 1 24067 24067 1.78 0201
Error 16 216200 13513
Total 23 13697783

Nota: Se observa que todos los factores (Caudal, Cant. de Almejas, Tiempo de Resi.)

y la interaccién (Cant. de Almejas*Tiempo de Resi.) son significativos ya que su P-

value son menores a 0.05.

Con la variable “Caudal”

Hipotesis Nula: Ho: El factor “Caudal” no tiene efecto sobre la reduccion de

Coliformes Termotolerantes.
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Hipdtesis Alterna: Hi: El factor “Caudal” tiene efecto sobre la reduccion de

Coliformes Termotolerantes.
P-value = 0.000 < 0.05 — Se rechaza la hipotesis nula.

Conclusién: Con una significancia del 5% se concluye que el factor “Caudal” tiene

efecto sobre la reduccion de Coliformes Termotolerantes.
Con la variable “Cantidad de Almejas”

Hipdtesis Nula: Ho. El factor “Cantidad de Almejas” no tiene efecto sobre la

reduccidn de Coliformes Termotolerantes.

Hipotesis Alterna: Hi: El factor “Cantidad de Almejas” tiene efecto sobre la

reduccién de Coliformes Termotolerantes.
P-value = 0.000 < 0.05 — Se rechaza la hipétesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que el factor “Cantidad de

Almejas” tiene efecto sobre la reduccion de Coliformes Termotolerantes.
Con la variable “Tiempo de Residencia”

Hipotesis Nula: Ho: EIl factor “Tiempo de residencia” no tiene efecto sobre la

reduccién de Coliformes Termotolerantes.

Hipdtesis Alterna: Hi: El factor “Tiempo de residencia” tiene efecto sobre la

reduccidn de Coliformes Termotolerantes.
P-value = 0.000 < 0.05 — Se rechaza la hipétesis nula.

Conclusion: Con una significancia del 5% se concluye que el factor “Tiempo de

residencia” tiene efecto sobre la reduccién de Coliformes Termotolerantes.
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Con la interaccion de las variables “Cantidad de Almejas * Tiempo de

Residencia”

Hipdtesis Nula: Ho: La interaccion de “Cantidad de Almejas * Tiempo de residencia”

no tiene efecto sobre la reduccién de Coliformes Termotolerantes.

Hipdtesis Alterna: Hi: La interaccion de “Cantidad de Almejas * Tiempo” no tiene

efecto sobre la reduccion de Coliformes Termotolerantes.
P-value = 0.026 < 0.05 — Se rechaza la hipotesis nula.

Conclusién: Con una significancia del 5% se concluye que la interaccion “Cantidad
de Almejas * Tiempo de residencia” tiene efecto sobre la reduccion de Coliformes

Termotolerantes.

Figura 10.

Resumen del Disefio factorial de multiples niveles

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S PR-cuad. (ajustado) {pred)
3

9842%  97.73% 96.45%

11&.24

Nota: Del R-cuadrado ajustado = 97.73%, se tiene que el 97.73% de la variabilidad
de Coliformes Termotolerantes es explicada Caudal, Cantidad de almejas, Tiempo

de residencia y la interaccion de Cantidad de almejas*Tiempo de residencia.
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Figura 11.

Gréfica de residuos para Coliformes Termotolerantes
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99
*
200
20
Q 00|
E ] v s ot
c T 0 » [} *
g % 2 - A :
[ e 0 * ¢
-9
10 M
-200
* L ]
1
-200 -100 0 100 200 1500 2000 2500 3000 3500
Residuo Valor ajustado
Histograma vs. orden
8
200
g5 100
‘g o
g 3 o
g
o & 100
[*%
2
-200
o
-240 -120 0 120 240 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Residuo Orden de observacion

Nota: Se observa las graficas en resumen después de aplicar la prueba ANOVA
Normalidad

Los datos estan relativamente cerca de la linea de distribucion normal ajustada. El
valor p (0.053) es mayor que el nivel de significancia de 0.05. Por lo tanto, no se
puede rechazar la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucion normal.
Varianza constante

Los residuos estan distribuidos aleatoriamente y la varianza en los diferentes

tratamientos son aproximadamente iguales.

Independencia
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Los residuos son independientes ya que no muestran tendencias ni patrones en el

N

orden cronoldgico. No hay evidencia de patrones ni correlacion. Los puntos se ubican

aleatoriamente alrededor de la linea central.

3.4.2. Andlisis estadistico de los resultados: Gréafica de efectos principales
En general, se observa que el caudal, la cantidad de almejas y el tiempo de residencia
afectan en los coliformes termotolerantes, ya que se observan pendientes

pronunciadas de cada factor.

Figura 12.

Gréfica de efectos principales para Coliformes Termotolerantes

Medias ajustadas

Caudal Cant. De Almejas Tiempo de Resi.
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Nota: Se observa las pendientes negativas pronunciadas por cada factor en la

reduccion de coliformes termotolerantes.

El caudal a 100 I/s tiene una tasa media de coliformes termotolerantes mayor que el
caudal de 150 I/s. La pendiente negativa significa que a mayor caudal el parametro

coliformes termotolerantes disminuye.
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La cantidad de almejas de 15 individuos tiene una tasa media de coliformes

N

termotolerantes mayor que el de 30 individuos. La pendiente negativa significa que
a mayor cantidad de individuos el parametro coliformes termotolerantes disminuye

moderadamente.

El tiempo de residencia de 6 horas tiene una tasa media de coliformes termotolerantes
mayor que el de 12 horas. La pendiente negativa significa que a mayor tiempo de
residencia el parametro coliformes termotolerantes disminuye significativamente. En
conclusion, en un tiempo de 12 horas se obtiene mayor diminucion de coliformes

termotolerantes.

3.4.3. Andlisis estadistico de los resultados: Grafica de interacciones
En general, se observa que el caudal, la cantidad de almejas y el tiempo de residencia
afectan en los coliformes termotolerantes, ya que se observan pendientes
pronunciadas de cada interaccidn entre factores.

Figura 13.

Graéfica de interaccion para coliformes termotolerantes.
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Nota: Se observa las pendientes por cada interaccion de los factores en la reduccién

de coliformes termotolerantes.

En general, se obtiene una disminucion efectiva de coliformes termotolerantes a
mayor tiempo de residencia, independientemente de la cantidad de almejas y el

caudal.

Al aumentar la cantidad de 15 a 30 almejas, la reduccién de coliformes

termotolerantes se hace con mayor efectividad en un periodo de tiempo mas largo.

Cuando el caudal incrementa, los coliformes termotolerantes disminuyen
moderadamente para el tiempo de residencia de 12 horas y se mantiene en esencia

sin mucho cambio para la cantidad de almejas de 30 individuos.

La cantidad de almejas de 30 individuos produce mejores resultados si se quiere una
mayor reduccion de coliformes termotolerantes cuando se tiene un periodo de tiempo

considerable.
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3.5. Analisis comparativo pre y post tratamiento con la normativa vigente
Seguidamente se muestra de forma grafica los resultados obtenidos pre y post tratamiento,
identificando asi al tratamiento 8 como el tratamiento mas eficaz, que aplicé un caudal de
150 I/s, con 30 individuos en 12 horas; cabe indicar que dicho tratamiento fue el que mejor
resultados presento para el pardmetro coliformes termotolerantes; de igual manera, se obtuvo
mejores resultados de remocion con el tratamiento 8.
Figura 14.
Comparacion del efluente pre/post tratamiento para el parametro coliformes
termotolerantes.
Concentracion de Coliformes Termotolerantes
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Caracterizacion y el tratamiento mas eficaz
Nota: Se observa la reduccion de concentracion de Coliformes Termotolerantes pronunciada
entre la caracterizacion con la aplicacién del tratamiento eficaz.
En la figura 12 se evidencio un andlisis comparativo de las concentraciones antes y después
de la aplicacion del biofiltro con almejas de agua dulce, donde se obtuvo una concentracion
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inicial (CSAL-01) de 4550 NMP/100ml de coliformes termotolerantes posterior a la

N

aplicacion del tratamiento se determind que el tratamiento 8 obtuvo una menor concentracion
del parametro coliformes termotolerantes, que equivale a 1203.33 NMP/100ml
representando el 77.55% de remocion del parametro coliformes termotolerantes. Ademas,
los resultados obtenidos se aproximan al ECA para la categoria 3 que es para el riego de

vegetales, por lo que el proyecto queda como antecedente para un futuro estudio.
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CAPITULO4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

A partir del andlisis de caracterizacion inicial del agua de canal de regadio, se obtuvo
concentraciones entre 4500 y 4910 NMP/100ml del parametro de Coliformes
Termotolerantes, los cuales quintuplican aproximadamente los valores recomendados por
los estandares de calidad del agua para categoria 3, que consiste en riego de vegetales y
bebidas de animales; ademas, dicha concentracion se encuentra fuera del rango obtenido por
ANA (2012), quienes evaluaron la calidad del agua del Rio Chancay y que registr6 un rango
de concentracion de 240 NMP/100ml del pardmetro de Coliformes Termotolerantes y ANA
(2014), que en su monitoreo obtuvo un rango de concentracion de 450 NMP/100ml también
del Rio Chancay. Por otro lado, en otro lugar del Peru se evidencio que el andlisis inicial del
agua de los estanques piscicolas en Yurimaguas en la investigacion de Soria y Sanchez
(2012), tuvieron un rango superior al del presente proyecto que equivale a 10000
NMP/100ml. No obstante, en otras partes del mundo se observa que en la evaluacion de
Bianchi et al. (2014), el agua de lago obtuvo 950 NMP/100ml en muestra inicial; del mismo
modo, el agua de pozo de Lara et al. (2002), en su evaluacion obtuvo 110 NMP/100ml, un
rango inferior comparando con el presente proyecto al aplicar la misma experimentacion;
cabe precisar que el mayor incremento de concentracion de coliformes termotolerantes se ve

reflejado en cuerpos de agua que estan expuestos a la intemperie.

Para la construccion e instalacion del sistema, se tomd en cuenta los proyectos mencionados
en los antecedentes los cuales realizaban sus experimentaciones dentro de laboratorios o en
cuerpos de aguas no expuestos a la intemperie, por lo que no tienen mucha influencia de

factores externos; muy aparte, que trabajar con organismos vivos estos deben pertenecer a
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un grupo universal estandarizado para la confiabilidad de los resultados. Lo que me motivd

a demostrar la capacidad de las almejas en una infraestructura adaptable a las dimensiones
del canal de regadio del mismo lugar, expuestos a factores externos; por lo que el sistema
con control de flujo se acoplé en el desarrollo de la experimentacion, logrando los resultados

esperados (que el agua tratada sea apta para el riego de vegetales y bebida de animales)

De los tratamientos aplicados con diferentes niveles de factores, se encontré que el
tratamiento 8, que contd con un caudal de 150 I/s, 30 almejas de agua dulce en 12 horas con
3 repeticiones donde se obtuvo un promedio de 1203.33 NMP/100ml del parametro de
Coliformes Termotolerantes; en cambio, la experimentacion aplicada en laboratorio por
Mallama y Guzman (2011), en peceras de 30 litros con 30 ml de in6culos puros de E. Coli
con concentraciones de la bacteria entre (2000 y 3000 UFC por 100 ml) en los tratamientos
con 6 almejas, luego con 8 almejas y por Gltimo sin almejas, con 3 repeticiones cada uno; se
pudo obtener mejores resultados a partir de las 8 horas con 1300 y 750 UFC/100 ml
respectivamente; calculando asi un porcentaje de remocion de 51% para 6 almejas y 68 %
para 8 almejas. En cambio, la concentracion aplicada por Lara et Al. (2002), en una pecera
con replicas en condiciones de oscuridad para simular una condicion de pozo, pudo obtener
que a partir de las 2 horas y hasta las 4 horas con 25 almejas hubo una eficiente disminucion
de la concentracion de coliformes fecales equivalente al 97.96%. En cambio, en el proyecto
de Soria y Sanchez (2012), en su primer tratamiento conté con 30 almejas en las primeras
24 horas y obtuvo 100 UFC, teniendo un mayor rendimiento de disminucion en comparacion
con su tratamiento 3 con 60 almejas, donde obtuvo una concentracion de 40 UFC, poniendo
en manifiesto que a las 72 horas con 30 almejas obtuvo 60 UFC mientras que en su

tratamiento 3 (con 60 almejas) redujo casi en su totalidad la concentracion de coliformes
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termotolerantes; obteniendo en su tratamiento 1 un porcentaje de remocion del 60% y en su

tratamiento 3 un porcentaje de remocion de 100%. De igual manera, con el proyecto se
evidencid que despueés de la aplicacion a diferentes niveles de factores se precisa que el
tratamiento 8, con un caudal de 150 I/s y 30 almejas en un periodo de 12 horas; tuvo un

mayor porcentaje de eficiencia de reduccién de coliformes termotolerantes con 73.55%.

Finalmente, con los datos experimentales estadisticos que se observa en la figura 10 en la
interaccion entre los factores, se demuestra una tendencia ascendente lo cual me indicaria
que, para una reduccién efectiva se debe a mayor cantidad de almejas independientemente
del caudal y el tiempo de residencia; con una buena adaptacion vivencial para la especie.
Ademas, en la figura 8 se evidencia de forma independiente que a mayor tiempo de

residencia la concentracion de coliformes termotolerantes disminuye significativamente.

Conclusiones

- Se analiz6 las concentraciones de la caracterizacion inicial de las aguas del canal de
regadio en Las Salinas antes de cada tratamiento de coliformes termotolerantes, a
partir del 15 de agosto de 2019, cuyos valores obtenidos equivalen entre los 4500
NMP/100ml hasta 4910 NMP/100ml, los cuales exceden al ECA para categoria 3.

- Se logré construir e instalar el biofiltro de acrilico con un control de flujo, para una
mejor adaptacion de las almejas de agua dulce al flujo proveniente de las aguas del
canal de regadio.

- De los tratamientos aplicados en el proceso, se consiguio reducir la concentracion de
coliformes termotolerantes obteniendo 1203.33 NMP/100ml considerando el
Tratamiento 8, como el tratamiento méas optimo con un caudal de 150 I/s y 30 almejas

en un periodo de 12 horas, con respecto a la concentracion inicial del efluente.
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De los tratamientos con mdltiples variables evaluados en el proceso, se logré un
porcentaje de reduccidn eficaz de coliformes termotolerantes al aplicar el tratamiento
8, con un caudal de 150 I/s y 30 almejas en un periodo de 12 horas; reduciendo en
73.55% de coliformes termotolerantes, demostrando asi la eficiencia del biofiltro
para la reduccion de este parametro.

Se demostré mediante el analisis estadistico de efectos principales e interaccion para
los coliformes termotolerantes que los niveles adecuados para la disminucion

efectiva fueron a mayor cantidad de almejas y mayor tiempo de residencia.

4.3. Recomendaciones

Para futuros trabajos de tratamiento de aguas de reduccidén de microrganismos se
debe trabajar con almejas de similares caracteristicas (tamafio, peso, especie), debido
a que al utilizar organismos vivos deben pertenecer a un grupo universal
estandarizado para la confiabilidad de los resultados que se puedan obtener.
Adecuar la pecera de las almejas de agua dulce a las condiciones de vida de estas, ya
que son seres vivos que viven las profundidades de los lechos de los rios y lagos para
mantenerse a salvo de depredadores.

Para una mayor efectividad en la reduccién de ciertos contaminantes, se puede
incrementar la cantidad de almejas de agua dulce o, por otro lado, aumentar el tiempo
de residencia del agua con estas especies.

Evaluar la posibilidad de hacer un pretratamiento (filtro lento de arena) antes de
ingresar a la pecera de almejas de agua dulce, ya que ese sistema sostenible retiene
mayor cantidad de particulas contaminantes que concentra el agua a tratar y evitaria

que las almejas se saturen en su proceso de reduccién de coliformes termotolerantes.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Aplicacion de un biofiltro mediante almejas de agua dulce para la reduccion de coliformes termotolerantes en el canal de regadio de las Salinas - Chancay

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
PROBLEMA VARIABLE UNIDAD DE  ITEMS/NIVELES
GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA Y RANGO
Caudal IIs 100 - 150
¢Sera po_;|b|e evaluar la Evaluar la disminucion La aplicacion de un
disminucion de d I iofil Imei d
coliformes e coliformes  Biofiltro con almejas de
termotolerantes agua dulce Anodontites
termotolerantes . L o . L
. o mediante la aplicacion trapecialis influye Aplicacion de un
mediante la aplicacion - TR . -
T de un Biofiltro con significativamente en la biofiltro con Caracteristicas
de un  Bidfiltro  con almejas de agua dulce disminucién de coliformes almejas de agua del biofiltro
,i“rzgfjjgﬁti?ees a?rlaj\ae?;l{l;cl:iz Anodontites trapecialis termotolerantes de las dulce Ca/;}“d?d de Nu d“.“e.(go de 15-30
de las aquas derf canal de las aguas del canal aguas del canal de mejas Individuos
gu de regadio de Las regadio de Las Salinas -
de regadio de Las Salinas - Chanca Chanca
Salinas — Chancay? y: Y
Tlempo Qe Horas 6-12
residencia
PROBLEMA OBJETIVO P : VARIABLE UNIDAD DE  ITEMS/NIVELES
ESPECIFICO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA Y RANGO
¢Cual es la Determinar la La concentracion de
concentracién de concentracion de coliformes termotolerantes
coliformes coliformes del agua del canal de
termotolerantes del termotolerantes del regadio que ingresa al
agua del canal de agua del canal de biofiltro con almejas de
regadio que ingresa al regadio que ingresa al agua dulce influye y
biofiltro con almejas de biofiltro con almejas de  significativamente en su Redgcmon de Carga Coliformes
agua dulce? agua dulce. disminucion. coliformes bacter?ana Termotolerantes ' NMP/100mL -
- - - - - — — termotolerantes
¢ Sera posible construir  Construir un biofiltro La construccion del
un biofiltro para almejas  para almejas de agua biofiltro para almejas de
de agua dulce dulce adaptable a las agua dulce permite
adaptable a las aguas aguas del canal de adaptarse alas aguas del
del canal de regadio? regadio. canal de regadio.
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¢Cuél es el grado de

disminucion de
coliformes
termotolerantes del

agua del canal de
regadio después de la
aplicacién del biofiltro
con almejas de agua
dulce?

Determinar la
disminucion de
coliformes

termotolerantes del
agua del canal de
regadio después de la
aplicacién del biofiltro
con almejas de agua
dulce.

La aplicacion del biofiltro
con almejas de agua dulce
influye significativamente
en la disminucion de
coliformes termotolerantes
del agua del canal de
regadio.

¢Es factible identificar
mediante el analisis
estadistico los factores
y niveles de operacion
del biofiltro con almejas
de agua dulce para la
reduccion de coliformes
termotolerantes del
agua del canal de
regadio?

Identificar mediante el
analisis estadistico los
factores y niveles de
operacion del biofiltro
con almejas de agua
dulce para la reduccién
de coliformes
termotolerantes del
agua del canal de
regadio.

Los factores y niveles de
operacion del biofiltro con
almejas de agua dulce
identificados mediante el
analisis estadistico
influyen significativamente
en la reduccion de
coliformes termotolerantes
del agua del canal de
regadio.

Reduccién de
coliformes
termotolerantes

Rango de
Porcentaje de
% reduccion:

X>70%

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA A UTILIZAR

El presente proyecto de investigacion posee
un proposito aplicado, puesto que en el
desarrollo de este se generan conocimientos y
estrategias que ayudan a la solucion del
problema que esta relacionado con las aguas
del canal de regadio en Las Salinas en la cual
se puede recuperar. Tiene un enfoque
cuantitativo, debido a que se implica realizar
una prueba empirica donde se recolectara y
analizaran datos (Kerlinger et Al., 2002,
como se citd en Herndndez, Fernandez y

Baptista, 2014).

Poblacién:
Siendo la poblacién bajo estudio el caudal

controlado de las aguas residuales con alta
carga microbiana que equivale a 100 I/s,
provenientes de la bocatoma en Las
Salinas el cual se encuentra ubicado en el

distrito de Chancay.

Muestra:

La muestra siendo la representacion de la
poblacién bajo estudio se considera la
captacion de agua del canal de regadio de

Las Salinas antes y después de pasar por

Las técnicas de recoleccion de datos empleadas en

la presente investigacion fueron:

Observacion directa: Para levantar
informacién sobre la problematica de
investigacion, identificacion del area
de estudio y para ver las condiciones de
la zona, y ubicar los puntos estratégicos
para los monitoreos.

Revisiones bibliograficas: Se
compilaron informacion bibliogréfica

extraida de diferentes fuentes de

informacién tales como tesis, articulos

Estadistica:

Para llevar a cabo el analisis de los datos, se utilizd

lo siguiente:

Software Excel para tabular los
resultados obtenidos por el tratamiento y
obtencién del porcentaje de reduccion.

Mediante el programa Minitab se hace
un andlisis estadistico descriptivo donde
se empleara una serie de tablas, gréficas
y medidas de tendencia central como la
media aritmética para determinar el

promedio del valor por las repeticiones
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Disefio:

El disefio de la investigacion es experimental
de tipo pre experimental, puesto que las
almejas de agua dulce estardn sujetas a una
cierta cantidad de agua, lo cual permitira el
efecto del potencial filtrador de la almeja de
agua dulce para la recuperacion de las aguas

del canal de regadio en Las Salinas.

el biofiltro. Se establecieron 8 muestras
simples para el pre tratamiento y 8
muestras simples con 3 repeticiones cada
una para el post tratamiento, para obtener
la muestra integrada en intervalos
minimos de 12 horas. Para obtener el
volumen de la muestra simple, se utilizé
la siguiente informacién: el volumen total
requerido de la muestra que fue de 252
litros, que resulta de la utilizacion de 7
litros de agua del canal por el tratamiento
y 1 litro de agua adicional para la

caracterizacion inicial del agua del canal.
Tipo de muestreo:

El presente trabajo de investigacion tuvo
un tipo de muestreo no probabilistico, en
la cual se selecciona el ndmero de
muestras acorde al criterio y necesidad del
investigador. Por lo tanto, se empled una
muestra integrada de 4 litros el cual no
representa  estadisticamente a la
poblacion, y que fue la cantidad necesaria

para llevar a cabo ensayo experimental.

Segun Hernandez et Al. (2014), “la

y reportes canalizados de Scielo,
Concytec, y Alicia.net. Se realiz6 una
busqueda de trabajos de investigacion
relacionados al tema de desarrollo, en
funcion a palabras claves: Almejas de
agua dulce, biofiltro y Cuenca Chancay
— Huaral, donde sus resultados son
coherentes y con buena estructura.

- Entrevista: Se obtuvo informacion oral
por una entrevista no estructurada
hecha a un agricultor de la zona.

- Anélisis microbiolégicos: Para

determinar la  reduccién de la

concentracion  del pardmetro de
coliformes termotolerantes mediante la

aplicacion del biofiltro.
Los instrumentos aplicados:

Para efecto de validez: La validez y confiabilidad
del proyecto de investigacion estd sujeta a la
aprobacion de los instrumentos de aplicacion por
el asesor, segun el formato de solicitud de
validacion de instrumento de recojo de

informacion.

en cada medida de tratamiento de
coliformes termotolerantes. Ademas, se
usa la medida de dispersion como la
desviacién  estandar. También, se
realizara pruebas de hipotesis para ver la
validez y probar la hipotesis se usa la
técnica de la estadistica inferencial,
aplicando pruebas paramétricas como
pruebas de normalidad y varianzas
iguales, para ver si hay significancia
después del tratamiento aplicado vy
ANOVA para saber cual de los
tratamientos es mejor. Ademas, se aplico
el método Tukey para comparaciones
multiples entre las medias de los factores
y este se ajuste al nivel de confianza

simultaneo.
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eleccion del caso depende del
investigador que recolecta los datos; este
muestreo es Util para este proyecto debido
a que se requiere una cuidadosa y
controlada eleccién de casos con ciertas
caracteristicas” (p. 189). Debido a ello, el
muestreo se realiz6 la quincena de agosto,
ya que es época de estiaje en la zona con
3 repeticiones cada una; donde se
evidencia mayor concentracion de
coliformes termotolerantes en sus aguas

por las actividades antropogénicas.

Ficha técnica de identificacion de los puntos de
muestreo: Este instrumento sirvio para el
levantamiento de informaciéon del punto de
muestreo; donde se obtuvo informacion sobre las
coordenadas, altitud, ubicacion, evidencia
fotogréafica del momento de la toma de muestra y
una descripcion breve de caracteristicas relevantes

del punto de muestreo.

Informe de Ensayo — Caracterizacion: El informe
de ensayo es un instrumento que evidencia el valor
de la concentracion de la muestra de
caracterizacion  analizada para  coliformes
termotolerantes de la evaluacion del efluente

previo tratamiento.

Informe de Ensayo — Post tratamiento: El informe
de ensayo es un instrumento que evidencia el valor
de la concentraci6on de la muestra de
caracterizacion  analizada  para  coliformes
termotolerantes de la evaluacion del efluente

posterior al tratamiento. (ANEXO N°5)

Fuente: Propia

Villagomez Chacchi Daniela Milagros

Pag. 83



y
.
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 2. Plano de ubicacion y Puntos de muestreo
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DANIELA VILLAGOMEZ CHACCHI 27/10/2020 1GN-MINEDU-MINAM
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ANEXO 3. Resumen de Resultados

Volumen Cantidad Tiempo de Coliformes
Caudal Reduccion
muestra de Almejas Residencia Termotolerantes Promedio
(Ifs) (%)
(ml) (N°) (Horas) (NMP/100ml)
3480
T1 100 15 6 3520 3480 275
3440
3170
T2 150 15 6 3230 3170 29.55
3110
2950
T3 100 30 6 3010 2963.33 39.52
2930
2670
T4 150 30 6 2720 2680 42.36
2650
T5 100 15 12 2250 2256.66 53.47
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2310

2210

1940

T6 150 15 12 2020 1956.66 58.54

1910

1560

T7 100 30 12 1590 1536.66 68.70

1460

1120

T8 150 30 12 1280 1203.33 73.55

1210

Fuente: Propia
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ANEXO 4. Procedimiento de la Técnica de Filtro por membrana para Coliformes
Termotolerantes (Fecal)

La técnica de filtro de membrana (MF) es reproducible, puede ser utilizada para probar
volumenes de muestra relativamente grandes, y generalmente produce resultados
numericos mas rapidos que el procedimiento de fermentacion de mdultiples tubos. El
volumen estandar a filtrar es de 100 ml para agua potable muestras; esto puede ser
distribuido entre multiples membranas (0.45u tamafio de poro y 47 mm de didmetro). Sin
embargo, para propdsitos especiales de monitoreo (solucionar problemas de calidad del
agua) puede ser deseable probar muestras de 1-L. Si particulas evitar que un filtro
procese una muestra de 1 L, dividir muestra en cuatro porciones de 250 ml para analisis.
El total de los recuentos de coliformes en cada membrana para reportar el nimero de
coliformes por litro. El procedimiento de MF coliforme termotolerante utiliza un medio
enriquecido lactosa y temperatura de incubacion de 44.5 ° C +/-0.2° C para la selectividad
durante todo la camara durante un periodo de 24 horas. Ademas, para el calculo de la

concentracion se obtiene usando la formula:

uo colonias

[e] (o]

100

100ml ' Volumen muestra original filtrada x

Se debe calcular, a partir de las diluciones realizadas y el volumen de agua filtrada, el

volumen de la muestra original de agua (Vmo).
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Se selecciona el volumen de muestra de agua
que se va a examinar, cuyo volumen producira
recuentos entre 20 y 60 colonias coliformes
termotolerantes por membrana

Se prepara el plato de cultivo utilizando la
técnica aséptica, colocando una almohadilla
absorbente estéril en cada placa de cultivo y
pipeta a menos de 2.0 mL de medio mFC para
saturar la almohadilla. Quitando el exceso de
liqguido del plato de cultivo. Después de la
filtracidn se coloca el filtro de muestra en forma
aséptica.

Para incubar se coloca los platos preparados en
bolsas de plastico impermeables, se elimina
tanto aire como sea posible, sella, invierte y
sumerge en Petri platos en bafio de agua; se
incuba durante 24+/- 2 h a 44.5 °C +/- 0.2°C.
Coloque todas las cultivos preparadas en bafio
de agua dentro de 30 minutos después de la
filtracion.

Para el conteo de colonias producidas por
bacterias coliformes termotolerantes en el
medio mFC hay varios tonos de azul.
Normalmente, pocos Se observaran colonias de
coliformes no termotolerantes en mFC medio
porque la temperatura elevada y la adicién del
reactivo de sal acido rosalico selecciona en
contra de ellos.

Para verificar la frecuencia establecida por el
laboratorio, se observa las colonias azules
tipicas y cualquier gris atipico a colonias verdes
para coliformes termotolerantes anlisis.
Inoculacién simultanea en lauril de fuerza Unica
Triptosa y caldo EC (o caldo EC-MUG) incubados
a 359C y 445 ° C, respectivamente, son
aceptables durante la verificacion

Para el calculo de la densidad de Coliformes
Termotolerantes; primero, la densidad de las
cantidades de muestra que produjo conteos de
MF dentro del rango deseado de 20 a 60
colonias coliformes termotolerantes. Luego se
registra las densidades de coliformes
termotolerantes como UFC por 100 ml.

Fuente: GELDREICH E.E., H.F. CLARK, C.B. HUFF & L.C. MEJOR. (1965), ROSE, R.E., E.E. GELDREICH & W. LITSKY.
(1975), LIN, S.D. (1976), PRESSWOOD, W.G. & D.K. FUERTE. (1978), GREEN, B.L., W. LITSKY & K.J. SLADEK. (1980),
SARTORY, D.P. (1980), GRABOW, W.O.K., C.A. HILNER & P. COUBROUGH. (1981), RYCHERT, R.C. & G.R.
STEPHENSON. (1981), PAGEL, J.E., AAA. QURESHI, D.M. YOUNG & L.T. VLASSOFF. (1982), AGENCIA DE
PROTECCION AMBIENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS (1992)
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ANEXO 5. Prueba de Normalidad
Hipdtesis Nula: Ho: Los datos tienen una distribucion normal.

Hipotesis Alterna: Hi: Los datos no tienen una distribucion normal.

Figura 15.

Normalidad de datos — Coliformes Termotolerantes

Grafica de probabilidad de RESI1
Normal - 95% de IC

99

Media -6.91595E-13
Desv.Est. 96.95

N 24
2= AD 0717
90| Valor p 0.053

Porcentaje
w1
(=]
1

RESI1

Nota: A partir de la figura se determina los datos del parametro coliformes
termotolerantes presentan una distribucion normal, ya que el valor de P-value = 0.053

> 0.05 — No se rechaza la hipotesis nula

Conclusién: Con un nivel de significancia del 5% se concluye que los datos tienen

una distribucion normal.
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ANEXO 6. Prueba de Igualdad de Varianzas

N

Hipdtesis Nula: Ho: Las varianzas son iguales
Hipotesis Alterna: Hi: Al menos una varianza es diferente

Figura 16.

Prueba de igualdad de Varianzas (Prueba de Bartlett)

Caudal Cant. De Almejas Tiempo de Resi.
100 15 6 Prueba de Bartlett
—
Valorp 0.970
12| |» |
30 6 Wb |
12 = |
150 15 6 o !
124 (e |
30 6 p—
124 e |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Nota: A partir de la figura se determina que las varianzas son iguales, ya que el P-

value = 0.970 > 0.05 -> no se rechaza la hipétesis nula.

Conclusion: Con un nivel de significancia del 5% se concluye que las varianzas son

iguales.
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ANEXO 7. Prueba de Tukey de comparaciones en parejas

Se realizo la prueba Tukey para agrupar las medidas de los tratamientos en diferentes
familias y poder compararlas entre si para verificar si una de las muestras difiere
mucho de las otras. Esta prueba aplica cuando los tratamientos tienen la misma
cantidad de repeticiones y con el interés principal de conocer como se relacionan las

medias de un grupo con otro. Para ello se plantea:
Si las medias comparten agrupaciones o letras entre si, significa que sus medias son
bastante parecidas y que no hay diferencia significativa entre tratamiento.

Tabla 11.

Prueba de comparacion por parejas de Tukey

Tratamientos N Media Agrupacion
T1 3 34800 A
T2 3 3170.0 B
T3 3 2963.3 Cc
T4 3 2680.0 D
T5 3  2256.7 E
T6 3 1956.7 F
T7 3 1536.7 G
T8 3 1203.3 H

Nota: Se muestra los resultados de la prueba de comparacion Tukey para evaluar la
similitud de las medias entre los tratamientos aplicados con un nivel de confianza de

95%.

Fuente: Propia
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Figura 17.

Gréfico de diferencias de las medias para coliformes termotolerantes de los

tratamientos.

T2-T
T3-M
T4-Ti —

ﬂ

Te-T1 ——

T8-T ——

—
w
—
ra

e T PP |

T4-T2
T5-T2 —
T6- T2 ——

|

8-T2 —
T4-T3

T5-T3 ——
6-T3 —

|

18-T3 (R
5 - T4 ——
6 - T4 —

T8-T4 ——
T6-T5

|

T8-T5 NP

T8-Té ——
T8-T7 ——

-2500 -2000 -1500 -1000 -500

Nota: La media los tratamientos son diferentes de 0, por lo que son significativos.
Segun los resultados de la aplicacion de la prueba de Tukey, se observa que:

Se entiende que las condiciones de cada comparacién por parejas pertenecen a
diferentes agrupaciones como A, B, C, D, E, F, G Y H respectivamente, lo que
representa que existe diferencia significativa entre las medias, ya que estas no son
iguales. Por lo tanto, se entiende que las condiciones sobre las cuales se llevé a cabo

los factores combinados, favorecieron a la obtencién de medias diferentes entre si.
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ANEXO 8. Ficha de Puntos de Identificacion

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MUESTREO N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Origen de la muestra:

Clasificacion del agua:
Nombre de la muestra:

Cadigo del punto:

Descripcion del punto:

Canal de Regadio de Las Salinas

Cat. 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

Muestra Integrada

IDENTIFICACION DEL PUNTO

CSAL-01

Canaleta de ingreso al prototipo de
biofiltro

Av. Panamericana Norte Km. 77.5, se
ingresa por una carretera trocha alterna,
luego hay un desvio de entrada a la parte
media del canal de regadio.

am

Elaborado por:

Daniela M. Villagémez Chacchi

Accesibilidad:

Finalidad de la muestra:  |Investigacion

Reconocimiento del Entorn{Zona rural

UBICACION

DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
Chancay | Huaral | Lima

Localidad: [Sector de Las Salinas

Coordenadas (WGS84):  Sistema de coordenadas: | X |Proyeccion UTM

Geograficas

Norte/Latitud: 8716155 Altitud: 35.4 msnm

Este/Longitud: 254537 Zona: 18L

FOTOGRAFIA

Fecha: 15/08/19
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ANEXO 9. Instrumentos de validacion

14.

15.

N
} UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
DATOS GENERALES
1.1. APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR
1.2. CARGO E INSTUCION DONDE LABORA
1.3. ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FORMATO DE FICHA DE

OBSERVACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:
1.6. AUTOR DEL INSTRUMENTO:

. ASPECTOS DE VALIDACION

GABRIEL HURTADO, DENIS

PROJECT MANAGER - SHERQ PREVENTIVE ENGINEERING

INGENIERO QUIMICO

APLICACION DE UN BIOFILTRO MEDIANTE ALMEJAS DE AGUA DULCE PARALA
REDUCCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EL CANAL DE REGADIO DE

LAS SALINAS - CHANCAY
DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Lugary Fecha:

(X ) Elinstrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lima, 22 de Abril del 2021

10386980

MINIMAMENTE
INDICADORES INECERIABIE ACEPTABLE LR
45 50 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible
Esta adecuado a las leyesy X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos
Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la X
3. ACTUALIDAD investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
'Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA logi ial
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD iables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas, objetivos, hipotesis,
8. COHERENCIA les e indicadores.
La estrategia responde una
. s . X
metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
de la investigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.
PROMEDIO DE
VALIDACION i
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE
1ll. PROMEDIO DE VALORACION: IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Firma del experto informante

Teléfono
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

. DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL VALIDADOR
CARGO E INSTUCION DONDE LABORA

ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: FORMATO DE FICHA DE

OBSERVACION

TITULO DE LA INVESTIGACION:
AUTOR DEL INSTRUMENTO:

REYNAGA ORTIZ DILTON ROBERTO

SUPERVISOR SERVICIO BOCATOMA LA ATARJEA - TECNISAN- SEDAPAL

INGENIERO QUIMICO

APLICACION DE UN BIOFILTRO MEDIANTE ALMEJAS DE AGUA DULCE PARA LA
REDUCCION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN EL CANAL DE REGADIO DE
LAS SALINAS - CHANCAY
DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

(X) El instrumento puede ser aplicada tal como esta elaborado
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha:

Lima, 22 de Abril del 2021

DNIN®

9678976

. ASPECTOS DE VALDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTABIE ACEPTABLE AL
40 | 45 | 50 | 55 [ 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos
Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales dela X
3. ACTUALIDAD i igacio
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metogoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD _|variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas, objetivos, hipdtesis,
8. COHERENCIA variables e indicadores.
La estrategia responde una X
metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
de lainvestigacion y su
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.
PROMEDIO DE
VALIDACION =%
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE
. PROMEDIO DE VALORACION: IV. OPINION DE APLICABILIDAD

Firma del experto informante

Teléfono
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ANEXO 10. Informes de Ensayo

ENVIr

resr

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

INACAL
=

Registro N* LE-056

Acreditado

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE056.

INTERNATIONAL ACCREOITATION SERVICE NC., - IAS
CON REGISTRO TL . 650

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 204762

CON VALOR OFICIAL

- DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Direccion * Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
Solicitado Por - DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Referencia Cotizacién N° 1227-18
Proyecto Monitoreo de Calidad de agua
Procedencia Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
Muestreo Realizado Por * DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Cantidad de Muestra &y
Prodikclo * AguaNatural
Fecha de Recepcién © 2020110120
Fecha de Ensayo 2020110720 al 202010121
Fecha de Emisién 202011021
La muestra fue en buenas
I. Resultados
|Cédigo de Laboratorio 204762-01
|Codigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:00
|Tipo de Producto Agua Superficial
[Tipo Ensayo §
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad I LCM. Resultados
Microbiolégicos
Total Coliform Bacteria NMP/100mL ] 18 [ 4.8E+03

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacién del método, L.D.M. = Limite de deteccdn del método, ‘<= Menor que el L.C.M. o LD.M. indicado ,

Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:10
[Tipo de Producto Agua Superficial
Tcm S Unidad | LCM. Resultados
Microbiologicos
Total Coliform Bacteria NMP/100mL I 1.8 | 3.48E+03

Leyenda L.C.M. = Limitede cuantifcacitn del método, LD.M. = Limite de deteccién del método, '<*= Menor que elL.C.M. oL D.M. indicado ,

Cadigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-021
Facha de Mipsieo 20102020
Hora de Muestreo (h) 06:11
Tipo de Producto Agua Superficial
ipo Ensayo S
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad I LCM. Resuttados
[Total Coliform Bacteria NMP/100mL ] 18 3.52E+03

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacion del método, L.D.M. = Limite de deteccin del método, "<*= Menor que el L.CM. 0 LD M. indicado ,

"= No Analizado,

*-—* = No Anaizado,

*——* = No Anaizado,
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. INACAL
envirerest & =
Environmental Testing Laboratory S.A.C.

ACCREDITED

Registro N° LE-056 Testing Laboratory
. "
PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, NG, - IAS.
‘CON REGISTRO N* LE-056 CON REGISTRO TL . 650

INFORME DE ENSAYO N° 204762
CON VALOR OFICIAL

Codigo de | i 204762-01
Cédigo de Cliente
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muesreo (h) 06:12
Tipo de Producto Agua ici
M " l LCM
Lsnssumncmms ELIAS WELE S Safisiss
Total Coliform Bacteria NWPAcOmL | 18 | 344E+03
Leyenda L.C.M. = Limite de cuarificacion del método, LD.M. = Limite de deteccion del método. '<"= Menor cpe el LC.M. 0 LD M. indicado , *-=".= No Anaizado.
Il - Métodos y Referencias
l Tipo Ensayo ] Norma Referencia [ Titulo
Fecal Colifomr Bacteria 'Sll!ﬂl E19221C. 22nd Ed 201 L tion of if by MPN method i Procedure.
sicLes WA WEF 2204 E4 2012

J,;;;fw St

TR feTa0s C.B.P/N"9928

Los resultados pres entados corresponden sélo a lamuestra indicada. segan la cad

Estos resultados no deben ser utilizad ifacion de iidad con normas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendarlo desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamafio en digital como en fisico es de4 afios.

Eltiempo de i a i en funcién a ko decte los métodon deensayoy rige desde la toma de muestra

Esta prohibido la reproduccién parcial del presente salvo A.C.

- FIN DEL INFORME "

AR Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perii , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828
s info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com pe Paaina 2de 2

Villagomez Chacchi Daniela Milagros

Pag. 97



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Enviretrest

Envir | Testing Lat

y S.A.C.

INACAL

DA - Pert
Laborsmens e Brsars
Acreditade

=

Registro N' LE-056

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

PERUANO DE ACREDITACION INACAL + DA
CON REGISTRO N* LE056

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE INC., - IAS
CON REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente
Direccién

Solicitado Por
Referencia

Proyecto

Procedencia

Muestreo Realizado Por
Cantidad de Muestra

INFORME DE ENSAYO N°205731

CON VALOR OFICIAL

* DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

- Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
. DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Cotizacion N° 1227-18

Monitoreo de Calidad de agua
Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
* DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

S 4
Producto * AguaNatural
Fecha de Recepcion I 2020/10/20
Fecha de Ensayo * 2020110120 al 202010721
Fecha de Emision 202011021
La muestra fue recepcionada en buenas condiciones
I. Resultados
|Codigo de Laboratorio 204762-01
|Cédigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 12:00
[Tipo de Producto Agua Superficial
[Tipo Ensayo .
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad ] LCM. Resultados
Microbiolégicos
Total Coliform Bacteria NMP/100mL I 18 I 4.5E+03

Leyenda L.CM. = Limite de cuantficacion del método, L D.W. = Limite de deteccén del método, <= Menor que el L.C.M. o LD.M. indicado .

Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 1210
[Tipo de Producto Agua Superficial

mm s Unidad I LCM. Resultados

Microbiologicos

[Total Coliform Bacteria NMProomL | 18 | 3a7e+03

Leyenda L.C.M. = Limitede L LOM. =L delmétodo, '<*= Menor que el L.C.M. oL D.M. indicado ,
Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-021
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 12:11
[Tipo de Producto Agua Superficial

ipo Ensayo B

IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad | L.CM. Resuttados

Microbiologicos

[Total Coliform Bacteria [ nweroomt [ 45 | 323403

Leyenda L.CM. = Limite de cuantficacién del método, LD M. = Limite de deteccién del método, ‘<*= Menor que el LCM. 0 LOM. indicado ,

"= No Analzado,

=" = NoAnaizado,

.= No Anakzado,
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Los resultados presentados corresponden sélo a lamuestra indicada. segin lacadena de custodia comespondiente.
Estos resultados no deben ser utili ifacion de

con normas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamaiio en digital como en fisico es de4 afios.

Eltiempo de perecibilidad de la muestra esti en funcién a ko declarado en los métodos ncrmalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra
Esta prohibido la reproduccién parcial del presente

salvo AcC.

- FIN DEL INFORME

o ap
TTesting Laboralory SA.C. oy ACCREDITED
Registro N° LE-056 Testing Laboratory
PERUANO DE ACREDITAGION H‘Cl:fll INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE,INC., - IAS.
‘CON REGISTRO N* LE-056 CON REGISTRO TL - 650
INFORME DE ENSAYO N° 205731
CON VALOR OFICIAL

Cédigo de | 204762-01

Codigo de Cliente

Fecha de Muestreo 20/10/2020

[ Hora de Muestreo (h) 1212

o Tipo de Producto Agua Superficial
E;%m 1AS i | SoM Besitdte
[Total Coliform Bacteria I NMP/100mL I 18 I 3.1ME+03
Leyenda L.CM. = Limite de cuartficacion del método, LD.M. = Limite de deteccidn del método. <= Menor cpe &l LC.M. 0 LD M. indicado . *-=" = NoAnalzado,
Il - Métodos y Referencias
[ Tipo Ensayo l Norma Referencia [ Titulo
Mi
F Bacteria. Lu 9221 E19221C, 22nd Ed 201 L lion of by MPN. Coliform Procedure.
sioLas AVAWEF 220d E4 2012
X
—
W Altamiranc P.
e e Dircor T

FOLABS4
FE: O
FR:&Ma1d

info@envirotest.com.pe / wwaw.envirotest.com.pe

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INACAL
‘ | DA - Peri
Reredivade

Envirerest

| Testing Lab

y SA.C.

Registro N' LE-056

ACCREDITED

Testing Laboratory

PERUANO DE ACREDITAGION INAGAL + DA
CON REGISTRO N LE056.

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE.INC., - IAS.
CON REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente
Direccién

Solicitado Por
Referencia

Proyecto
Procedencia
Muestreo Realizado Por
Cantidad de Muestra
Producto

Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo
Fecha de Emisién

INFORME DE ENSAYO N° 208341
CON VALOR OFICIAL

* DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

- Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
. DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Cotizacion N° 1227-18
Monitoreo de Calidad de agua
Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay

- DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
c 4

s Agua Natural

* 202011020

* 2020110120 al

© 202011021

La muestra fue recepcionada en buenas condiciones

I. Resultados
|Codigo de Laboratorio 204762-01
|Cédigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:00
[Tipo de Producto Agua Superficial
ipo Ensayo .
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad I L.CM. Resultados
Microbiolégicos
Total Coliform Bacteria nwptoomL | 18 | 49E+03

Leyenda L.CM. = Limite de cuantficacién del método, LD.M. = Limite de deteccn del método, '<*= Menor que el L.CM. o LDM. indicado .

Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:10
Tipo de Producto Agua Superficial
[Tipo Ensayo 7
IACREDIT; ANTE EL IAS Unidad I LCM. Resuttados
Microbiologicos
Total Coliform Bacteria NMP/100mL I 18 2.95E+03

Leyenda L.CM. = Limitede cuantifcacitn del método, L.DM. = Limite de deteccién del método, '<*= Menor que el L C.M. oL D M. indicado ,

Cdigo de Laboratorio 20476201
Cédigo de Clierte CSAL021
Fecha de Musstreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:11
Tipo de Producto Agua Superficial
e NTEEL S Unidad | LCM. Resuttados
Microbiologicos
Total Coliform Bacteria NwPrtoomL | g 3.01E+03

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacién del método, L.D.M. = Limite de deteccin del método, '<*= Menor que e LCM. o LD M. indicado ,

2020110121

=" = No Analizado,

".—" = NoAnalizado,

*——*.= NoAnalzado,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

e INACAL
ENvVirerest (& 2
Environmental Testing Laboratory $.A.C.

ACCREDITED

Registro N° LE-050 Testing Laboratory
; -~ i
PERUANO DE ACREDITACION INACAL « DA INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - IAS.
‘CON REGISTRO N* LE-056 CON REGISTRO TL . 650

INFORME DE ENSAYO N° 208341
CON VALOR OFICIAL

Cédigo de | i 204762-01
Codigo de Cliente
Fecha de Muestreo 20/10/2020
Hora de Muestreo (h 18:12
Tipo de Producto Agua i
[Zggzmmm AS b I Lo, Sestiiados
Total Coliform Bacteria | nwproomt | 18 | 293403
Leyenda L.CM. = L ion del método, LOM. m L delmétodo. '<"= Menor cpe el LC.M. 0 LDM. indicado , *.=.= NoAnalzado,
1l - Métodos y Referencias
[ Tipo Ensayo ] Norma Referencia I Titulo
Fecal Colifomr Bacteria 'SH!D! E[9221C. 22nd Ed 201 l lion of if by MPN method if Procedure.
sieLas meihod fotthe AIAWEF 2204 £ 2012
tr—7 1]
T pdfs)
Alvarez M.
eu ¢y cmel' de Jefe de Microbiologia
imica Inotganica C.B.P./N°9928

Los resultados presentados corresponden s6lo a lamuestra indicada. segin lacadena de custodia comespondiente.

Estos resultados no deben ser utilizad ifacion dy i nomas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.
Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamafio en digital como en fisico es de 4 afios.
El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodow ncrmalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra

ia arcial del presente i AC

- FIN DEL INFORME *

FOLABSL Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti , Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828
i info@envirctest.com.pe / www.envirotest.com pe Péaina 2de 2
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

eEnviretrest

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

‘ c g DA - Perit
Labocasonso de Ensaps
Acreditade

INACAL

Registro N' LE-056

ACCREDITED

Testing Laboratory

PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LE-056

INTERNATIONAL ACCREOITATION SERVICE INC, - IAS.

CON REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 208712
CON VALOR OFICIAL

© DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Direccion * Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
Solicitado Por . DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Referencia Cotizacion N° 1227-18
Proyecto Monitoreo de Calidad de agua
Procedencia Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
Muestreo Realizado Por * DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Cantidad de Muestra Ly
Producto : AguaNatural
Fecha de Recepcion T 202011021
Fecha de Ensayo : 2020110121 al 2020/10/22
Fecha de Emisién 2020110122
La muestra fue p en buenas
I. Resultados
ICédigo de Laboratorio 204762-01
ICédigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:00
\Tipo de Producto Agua Superficial
ipo Ensayo .
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad I L.CM. Resuttados
Microbiolégicos
[Total Coliform Bacteria NwPitoomL | 18 | 465E+03

Leyenda L.C.M. = Limie de cuantficacitn del método, L D.M. = Limite de deteccién del méndo, ‘<*= Menor que ef L.CM. 0 L.D.M. indicado ,

Cadigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo () 06:10
ITipo de Producto Agua Superfiial
EOREE[T;Z\.E)O R Unidad | LCM. Resuitados
IMicrobiolégicos
Total Coliform Bacteria [ Nwproomi [ 15 [ 267Es03

Leyenda L.C.M. = Limitede cuantifcacién delmétodo, L.O.M. = Limite de deteccidn del método, '<*= Menor que el L.C.M. oL D.M. indicado ,

Codigo de Laboraiord 20476201
Cadigo de Cliente CSAL-021
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:11
[Tipo de Producto Agua Superficial
A'gg% e ae Unidad I LCM. Resultados
Microbiologicos
ITotal Coliform Bacteria NwP100mL | 18 272403

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacién del método, L D.M. = Limite de deteccion del método, '<*= Menor que &l LCM. o LDM. indicado ,

=" = No Analizado,

=" = No Anakzado.

"= No Analizado,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IAS

ACCREDITED

enviretest & ==

Acreditado
Environmental Testing Laboratory S.A.C.

Ragiitos N-1LE-000 Testing Laboratory
u L
PERUANO DE ACREDITAGION INACAL + DA INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, - IAS.
‘CON REGISTRO N* LE056 ‘CON REGISTRO TL - 650

INFORME DE ENSAYO N° 208712
CON VALOR OFICIAL

Cédigo de L i 204762-01
Coédigo de Cliente CSAL-022
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo (h 06:12
Tipo de Producto Agua i
N
[Azgsmxgmm s tnicad I oM Restiides
[ Total Coliform Bacteria l NMP/100mL [ 1.8 ] 2.65E+03
Leyenda L.C.M. = Limite de. cuartficacion del método, LD.M. m Limite de deteccion del método. '<"= Menor cpe &l LC.M. o LOM. indicado , *.—" = No Analizado,
1l - Métodos y Referencias
Tipo Ensayo Norma Referencia I Titulo

sicLas AWWAWEF 22nd Ed 2012

Altamirano P.

L7t st Wirtegn ]

Los resultados presentados corresponden s6lo a lamuestra indicada. segin lacadena de custodia comespondiente.

Estos res ultados no deben ser utilzad, ifacid i nomas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.
El tiempo de custodia del Informe de ensayo, tamaiio en digital como en fisico es de 4 afios.
Eltiempo de perecibilidad de la muestra esti en funcién a ko declarado en los métodos nermalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra

Estd prohibido la reproduccién parcial del presente al) A.C.
- FIN DEL INFORME *
FOLABSE Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti , Central Telef6nica (511) 522-3758 / 523-1828
e info@envirctest.com.pe / www.envirotest.com pe Pagihazdez
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ENviretrest

| Testing Lat

ySAC.

‘ c DA - Perit
Lakorscaso oo Enaars
Acreditade

INACAL

Registro N' LE-056

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

PPERUANO DE ACREDITAGION INACAL + DA

CON REGISTRO N* LE-056.

INTERNATIONAL ACCREOITATION SERVICE,INC., - IAS

CON REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 209314

CON VALOR OFICIAL

© DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Direccion - Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
Solicitado Por . DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Referencia Cotizacion N° 1227-18
Proyecto Monitoreo de Calidad de agua
Procedencia Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
Muestreo Realizado Por * DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Cantidad de Muestra D4
Producto & Agua Natural
Fecha de Recepcion 202010121
Fecha de Ensayo 2020110721 al 2020/10/22
Fecha de Emisién 2020110122
La muestra fue P en buenas
I. Resultados
|Codigo de Laboratorio 204762-01
|Codigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:00
ITipo de Producto Agua Superficial
po Ensayo .
|ACREDITADO ANTE EL IAS Unidad I L.CM. Resuttados
Microbiolégicos
Total Coliform Bacteria nwProomL | 18 | 485E+03

Leyenda L.CM. = Limite de cuantficacin del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, '<*= Menor que el L.C.M. o LD.M. indicado .

Codigo de Laboratorio 204762-01
Cédigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:10
ITipo de Producto Agua Superfiial

xm e Unidad | LCM. Resultados

Microbiologicos

FTotal Coliform Bacteria [ Nwproom [ 15 [ 2266403

Leyenda L.CM. = Limitede cuantifcacién del método, LD.M. = Limite de deteccién del método, '<"= Menor que elL C.M. oL D.M. indicado ,

Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cédigo de Cliente CSAL-021
Fecha de Muestreo 21/10/2020
Hora de Muestreo (h) 1811
[Tipo de Producto Agua Superficial

AE’QSBBr?X'bo ANTEES Unidad I LCM. Resultados

Microbiolégicos

Total Coliform Bacteria NMP/100mL ] 18 2.31E+03

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacion del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, ‘<*= Menor que el L.CM. o LD M. indicado ,

=" = No Analizado,

*-=" = No Anaizado,

“——*.= No Analzado,
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Pag. 104



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Enviretest & ==

TTesting Laboratory SAC, = ACCREDITED
Registro N° LE-056 Testing Laboratory
A L
PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE NG, - IAS.
CON REGISTRO N* LE-056 CON REGISTRO TL - 658
INFORME DE ENSAYO N° 209314
CON VALOR OFICIAL
Codigo de | i 204762-01
Codigo de Cliente CSAL-022
Fecha de Muestreo 21/10/2020
| Hora de Muestreo (h) 18:12
. Tipo de Producto Agua Superficial
mm&m 1AS Hried | ot Resulteros
Total Coliform Bacteria [ NMP/100mL I 18 [ 2.21E+03
Leyenda L.CM. = Limite de cuar#ficacion del método, LD.M. = Limite de deteccién del método. '<"= Menor cpe el LC.M. 0 LDM. indicado , *.u®.= NoAnakzado,
Il - Métodos y Referencias
Tipo Ensayo [ Norma Referencia I Titulo

sicLas AWWAWEF 22nd Ed 2012

z M Pedro Altamirano P.

e e W
R sl il i

Los resultados presentados corresponden s6lo a lamuestra indicada. segin lacadena de custodia comespondiente.

Estos resultados no deben ser utili ifacio idad con normas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamaiio en digital como en fisico es de4 aios.

Eltiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodos ncrmalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra
Esta prohibido 1a reproduccién parcial del presente al: de AC.

- FIN DEL INFORME *

e Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perii, Central Telefonica (511) 522-3758 J 523-1828
el info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com pe Péaina 2 de 2
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UNIVERSIDAD
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ENvirerest

Environmental Testing Laboratory $.A.C.

INACAL
‘ — DA - Peri
Nerediado

Registro N' LE-056

ACCREDITED

Testing Laboratory

PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LE-056

INTERNATIONAL ACCREOITATION SERVICE, INC., - IAS

CON REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 209432

CON VALOR OFICIAL

© DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Direccién * Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
Solicitado Por . DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Referencia Cotizacion N° 1227-18
Proyecto Monitoreo de Calidad de agua
Procedencia Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
Muestreo Realizado Por * DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Cantidad de Muestra T4
Producto : Agua Natural
Fecha de Recepcion o 2020110022
Fecha de Ensayo © 2020110122 al 2020110123
Fecha de Emisién 2020110123
La muestra fue recepcionada en buenas condiciones
I. Resultados
ICodigo de Laboratorio 204762-01
|Cédigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 22/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:00
|Tipo de Producto Agua Superficial
[Tipo Ensayo N
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad I L.CM. Resultados
[Microbiolégicos
Total Coliform Bacteria NMP/100mL l 18 l 4.72E+03

Leyenda L.CM. = Limite de cuantficacién del método, L D.M. = Limite de deteccién del méiodo, ‘<*= Menor que el L.CM. 0 LOM. indicado ,

Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 221102020
Hora de Muestreo (h) 06:10
ITipo de Producto Agua Superficial
zm AT Unidad | LCM. Resultados
Microbiologicos
Total Coliform Bacteria [ Nwproomt [ 15 [ 1s4es0

Leyenda L.C.M. = Limitede cuantifcacién del método, LD.M. = Limite de deteccién del método, '<"= Menor que elL C.M. oL D.M. indicado ,

Cdigo de Laboratorio 20476201
Codigo de Clierte CSAL021
Fecha de Muestreo 22/10/2020
Hora de Muestreo () 06:11
Tipo de Producto Agua Superiicial

mmﬁo ot Unidad I LCM. Resultados

Microbiologicos

Total Coliform Bacteria nwProomL [ g 2.02E+03

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacion del método, L.D.M. = Limite de deteccidn del método, '<*= Menor que & L.CM. 0 LD M. indicado ,

" = No Anaiizado,

"% = No Analzado,

"= No Analzado,
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enviretest E ==

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

IAS

ACCREDITED

Répiitre M*LE-0%0 Testing Laboratory
L
PERUANO DE ACREDITAGION INACAL - DA INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, - IAS.
CON REGISTRO N* LE-056 CON REGISTRO TL - 650

INFORME DE ENSAYO N° 209432
CON VALOR OFICIAL

Cédigo de Laboratorio 204762-01
Cédigo de Cliente CSAL-022
Fecha de Muestreo 22/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:12
. Tipo de Producto Agua Superficial
—
P BS Unidad l Lcm. Resultados
| Total Coliform Bacteria NmProomL | 18 | 191603

Leyenda L.C.M. = Limite de cuartficacion del método, LD.M. = Limite de deteccion del método. ‘<= Menor cpe &l LC.M. o LOM. indicado , “-=".= NoAnalzado,

Il - Métodos y Referencias

Titulo

Tipo Ensayo Norma Referencia

sieLas methods fol ton of Waterand AWWAWEF 22nd Ed 2012

Ajvarez M.

R st oSl bl

Los resultados presentados corresponden s6lo a lamuestra indicada. segin lacadena de custodia comespondiente.

Estos resultados no deben ser utilizad, ifacio i nomas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamafio en digital como en fisico es de4 afios.

Eltiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodon ncrmalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra
i prohibido la ial del presente i de Envirotest S A.C.

- FIN DEL INFORME *

et Calle B Mz C iote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Perti, Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828
et info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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ENvVirerest

INACAL

=

Acreditade

| Testing Lat

ySAC.

ACCREDITED

Testing Laboratory

Registro N' LE-056

PERUANO DE ACREDITACION INACAL » DA

CON REGISTRO N* LE056. CON REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 209504
CON VALOR OFICIAL

* DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE INC,, - IAS.

Direccion > Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
Solicitado Por - DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Referencia Cotizacion N° 1227-18
Proyecto Monitoreo de Calidad de agua
Procedencia Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
Muestreo Realizado Por * DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Cantidad de Muestra %
Producto 2 Agua Natural
Fecha de Recepcion 202011022
Fecha de Ensayo © 2020/10/22 al 2020/10/23
Fecha de Emisién T 202011023
La muestra fue en buenas
I. Resultados
|Codigo de Laboratorio 204762-01
|Cédigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 22/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:00
[Tipo de Producto Agua Superficial
A?REED"IS.?X'E)O AT, Unidad [ LCMm. Resultados
Microbiolégicos
Total Coliform Bacteria NMPtoomL | 18 | 4.91E+03
Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacién del método, L D.M. = Limite de deteccén del méindo, '<*= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado , "= No Analizado,
Cdigo de Laboratorio 204762-01
Cadigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 22/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:10
ITipo de Producto Agua Superficial
mmbo ANiCElna Unidad I LCM. Resultados
Microbiologicos
ITotal Coliform Bacteria NMP/100mL l 18 l 1.56E+03
Leyenda L.C.M. = Limtede LLOM. =L delmétodo, ‘<*= Menor queelL.C.M. oL D.M. indicado , *--" = NoAnaizado,
Cédigo de Laboratorio 204762-01
Codigo de Cliente CSAL-021
Fecha de Muestreo 22/10/2020
Hora de Muestreo (h) 18:11
[Tipo de Producto Agua Superficial
N’;;;"Ifm)o e el Unidad | LCM. Resultados
Microbiologicos
[Total Coliform Bacteria NMP/100mL ] 18 1.59E+03
Leyenda L.C.M. = Limite de cuanficacitn del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, '<*= Menor que el L.CM. o LDM. indicado , *—".= No Anakzado.
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enviretest E ==

Environmental Testing Laboratory S.A.C.

ACCREDITED

Registro N* LE-056 Testing Laboratory
u i
'PERUANO DE ACREDITAGION INACAL + DA
‘CON REGISTRO N* LE-056

INTERNATIONAL ACCREOITATION SERVICE, INC, - IAS.
CON REGISTRO TL - 650

INFORME DE ENSAYO N° 209504
CON VALOR OFICIAL

Cédigo de L i 204762-01
Cédigo de Cliente CSAL-022
Bcin e Mleiieo 22/10/2020
Hora de Muestreo (h! 18:12
- Tipo de Producto Agua ic
Ml i Unidad | LeMm. Resultados
Total Coliform Bacteria NMP/100mL [ 18 1.46E+03

Leyenda L.CM. = Limite de cuarsficacion del método, LD.M. = Limite de deteccién del método. '<"= Menor cpe el LC.M. 0 LDM. indicado , "= No Analizado,

1l - Métodos y Referencias

Tipo Ensayo | Norma Referencia | Titulo

AWWAWEF 22nd £4 2012

siGLas methods fol the

/ _— A Gy
> s -t

il T?//jt = T) --‘;’(f‘"f/‘
g T fosy Avarez i
R gt

Los resultados presentados corresponden sélo a lamuestra indicada. segin 1a cadena de custodia comespondiente.
on d nomas del producto.

Estos resultados no deben ser utilizad,
Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestraal Laboratorio.
Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamafio en digital como en fisico es de 4 afios.
& en funcién a lo deck Tos méts

" d AC

deensayoy rige desde la toma de muestra

Eltiempo de i a
Esta prohibido Ia reproducc én parcial del presente

- FIN DEL INFORME *

FOLABSH Calle B Mz C ote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per , Central Telef6nica (511) 522-3758 / 523-1828
1 info@envirctest.com.pe / www.envirotest.com pe Paaina 2de 2

FR:aMa1d
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ENviretrest

INACAL

DA - Perit
Laborssonso e Ensaps
Acreditado

=

Environmental Testing Laboratory $.A.C.

ACCREDITED

Testing Laboratory

Registro N' LE-056

PERUANO DE ACREDITAGION INACAL + DA

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICEINC., - IAS.
CON REGISTRO N* LE-056 coN

REGISTRO TL - 650

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N°209513
CON VALOR OFICIAL

* DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI

Direccion * Urb. Buenos Aires Mz. K, Lote 133, Huaral
Solicitado Por . DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Referencia - Cotizacion N° 1227-18
Proyecto Monitoreo de Calidad de agua
Procedencia Canal de Regadio de Las Salinas - Chancay
Muestreo Realizado Por ° DANIELA MILAGROS VILLAGOMEZ CHACCHI
Cantidad de Muestra v
Producto * AguaNatural
Fecha de Recepcion © 2020110123
Fecha de Ensayo 1 2020110123 al 2020/10/24
Fecha de Emision 2020110124
La muestra fue en buenas
I. Resultados
|Cédigo de Laboratorio 204762-01
ICodigo de Cliente CSAL-01
Fecha de Muestreo 23/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:00
|Tipo de Producto Agua Superficial
ipo Ensayo .
IACREDITADO ANTE EL IAS Unidad | L.CM. Resultados
Microbiologicos
Total Coliform Bacteria NwPtoomL | 18 | 4.56E+03

Leyenda L.C.M. = Limite de cuantficacién del método, L.D.M. = Limite de detecdién del método, '<*= Menor que el L.CM. 0 LD.M. indicado ,

=" = No Analzado,

Cadigo de Laboratorio 204762-01
Cédigo de Cliente CSAL-02
Fecha de Muestreo 231102020
Hora de Muestreo () 06:10
[Tipo de Producto Agua Superficial
mm e e Unidad I LCM. Resultados
Microbiologicos
FTotal Coliform Bacteria [ nweroom [ 18 | 1126403

Leyenda L.CM. = Limitede cuantifcackin del método, LD.M. = Limite de deteccién del método, '<*= Menor que el L C.M. oL D.M. indicado ,

*=" = No Anaiizado,

Cédigo de Laboratorio 204762-01

Cdigo de Cliente CSAL-021
Fecha de Muestreo 23110/2020
Hora de Muestreo () 06:11
ITipo de Producto Agua Superficial

b0 ANTE B 3 Shided | ECM: Sesutancs

Microbiologicos

[Total Coliform Bacteria NMProomL | 18 1.28E+03

Leyenda L.CM. = Limite de cuantficacién del método, L D.M. = Limite de deteccién del método, '<*= Menor que el LCM. o LDM. indicado .

"= No Anaizado,
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IAS

ACCREDITED

enviretest E ==

Environmental Testing Laboratory $.A.C.

Registro N*LLE-086 Testing Laboratory
PERUANO DE ACREDITAGION INACAL + DA INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE,INC., - IAS.
‘CON REGISTRO N* LE-056 CON REGISTRO TL - 650

INFORME DE ENSAYO N° 209513
CON VALOR OFICIAL

Cédigo de L i 204762-01
Cédigo de Cliente
Fecha de Muestreo 23/10/2020
Hora de Muestreo (h) 06:12
Tipo de Producto Agua i
[Eggmuamma IAS. Yo I o Bewlidos
| Total Coliform Bacteria NMP/100mL ] 18 ] 1.21E+03
Leyenda L.C.M. = Limite de cuartficacion del método, LD.M. & Limite de deteccion del método. '<"= Menor cpe el LC.M. 0 LD M. indicado , *-=".= NoAnalizado,
Il - Métodos y Referencias
[ Tipo Ensayo ] Norma Referencia ] Titulo

sioLas methods fol the ! AWWA,WEF 22nd E4 2012

-77(’,;

&
o Altamirano P.

Mar %c.w. Sy Aareai =
Jﬂ? torio de Jefe de Microbiologia
'T&‘.\ mﬁ“ C.B.P.N°9928 Director Técnico

Los resultados presentados corresponden s6lo a lamuestra indicada. segin lacadena de custodia comespondiente.

Estos resultados no deben ser utilizad ifacion d i nomas del producto.

Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.
Eltiempo de custodia del Informe de ensayo, tamaiio en digital como en fisico es de 4 afios.
El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodon ncrmalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra

Estd prohibido 1a ial del presente al ALC.

- FIN DEL INFORME *

=t Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peri, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
i s info@envirctest.com.pe / www.envirotest.com pe Paaina 2 de 2
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ANEXO 11. Cadenas de Custodia
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ANEXO 12. Ficha Técnica del Equipo

ANEXO 13. Diagrama de Flujo de Caracterizacion

== |

Analizar

‘ Resultados

FIN

Fuente: Propia
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ANEXO 14. Diagrama de Flujo de Tratamiento del Biofiltro

Fuente: Propia
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