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RESUMEN

JACINTO DE AGUA Y TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PROCESO DE
FITORREMEDIACION DE LAS LAGUNAS PTAR — EL INDIO.

El Objetivo de la presente tesis, es determinar la eficacia de macréfitas Jacinto de agua
para el tratamiento de aguas residuales de una manera econémica y amigable con el
Ambiente, mediante el tratamiento en peceras, y asi poder llegar a cumplir con los
Estandares de Calidad Ambiental, para el riego de vegetales y bebida de animales

ubicados en la Categoria:3.

Para el desarrollo de la investigacion, se construyé 02 peceras con las siguientes
dimensiones: largo 70 cm, ancho 40 cm y altura 40 cm, se extrajo una muestra de 80 litros
de agua residual de la laguna PTAR “El Indio”. En el tratamiento 01, se introdujo12
Jacintos de agua y 40 litros de agua residual; en el tratamiento 02, se introdujo 06 Jacintos
de agua y 40 litros de agua residual, teniendo una duracion de 22 dias y 40 dias para el

tratamiento 1y 2 respectivamente.
Finalmente, se logré minimizar los contaminantes de las aguas residuales PTAR “El

Indio” y llevarlo a una calidad de agua de categoria: 3.

Palabras Claves: Jacinto de agua, aguas residuales, parametros fisico-quimicos,

inorganicos y microbiolégicos.



ABSTRACT

WATER HYACINTH AND TIME OF PERMANENCE IN THE
PHYTORMEDIATION PROCESS OFTHE WASTEWATER TREATMENT
PLANT EL INDIO.

The objective of this thesis, is to determine the efficacy of the Water Hyacinth
macrophytes for wastewater treatment in an economical and environmentally friendly
way, throught the treatment of the aquariums, and thus be able to comply with the
Environmental Quality Standards, for the irrigation of vegetales and animal beverages

located in the category:3.

For the research development, 2 fish bowls were constructed with the following
dimensions: lenght 70cm, width 40cm and height 40cm, a sample of 80 liters of the
wastewater treatment plant El Indio. In treatment 1, was introduced 12 water Hyacinth
and 40 liters of wastewater; in treatment 2, was introduced 6 water Hyacinth and 40 liters

of wastewater, over a period of 22 days and 40 days for treatmentl and 2 respectively.

Finally, it was achieved to reduce the pollutans of the wastewater at the Wastewater

treatment plant El Indio and bring it to a water quality in the category: 3.

Keywords: Water Hyacinth; wastewater; physico-chemical, inorganic and microbiological

Parameters.



INTRODUCCION

Actualmente, la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento EPS Grau S.A., viene
afrontando problemas en la gestion para el tratamiento y disposicion final de las aguas
residuales, que se evidencian en las inadecuadas condiciones técnicas para realizar el
tratamiento; pues las plantas de tratamiento se encuentran sub dimensionadas y soportan
una sobre carga de aguas residuales; asi mismo la empresa viene afrontando conflictos
sociales, problemas de contaminacion ambiental y de salud publica; situacién que amerita
tomar soluciones inmediatas con una politica de desarrollo sostenible en el saneamiento
de las ciudades con gestion ambiental y energia limpias.

Sin ir muy lejos, Castilla en la PTAR “El Indio”, se vive la crisis ambiental, entre ellas;
la contaminacion de las aguas que se ha incrementado los ultimos afios, siendo una
problematica por resolver por diferentes motivos, como lo es la falta de conciencia, y el
cuidado el recurso natural para la vida, que es el agua.

Tratamos este tema, ya que es importante por los problemas que actualmente se viven por
la falta de agua de riego y por el mal uso de esta misma. Es un tema muy amplio y para
esto necesitamos mucha informacion para poder realzar el proyecto en relacion al tema
para conocer lo que no sabiamos acerca del uso de las plantas tratadoras (Plantas

Macrofitas).

PTAR “El Indio”, se localiza en la zona sur-este de la ciudad de Piura, cercano al
asentamiento humano “El Indio”, distrito de castilla. asi mismo, la presente investigacion
se llevo a cabo, con el fin de buscar un método de tratamiento de estas aguas residuales,
lo cual se trabajaré con el uso de planta macrofita (Jacinto de Agua) para minimizar los
contaminantes de las aguas residuales y llevarlo a una calidad de agua de categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales, estipulado en la normatividad peruana Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM.

Verificado la concentracion de los contaminantes presentes en el PTAR “El Indio” se
realiz6 ensayos para disminuir la concentracion de estos contaminantes presentes en las
aguas residuales, mediante el uso de Jacinto de agua, para ser comparado con los ECAS
establecidos por el MINAM, y poder evaluar la disminucion de este contaminante

mediante el tratamiento de uso de macrofitas (Jacinto de Agua).
1



l. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En Peru, como en la mayoria de paises, tenemos dos panoramas frente al tratamiento de
agua residual. Las aguas residuales domésticas o industriales que van al alcantarillado, y,
las aguas residuales que debe tratar cada empresa privada o publica, bajo su

responsabilidad y cumpliendo los estandares indicados por la ley nacional.

En momentos en que el fendmeno del nifio estd golpeando todo el pais y nos demuestra
lo vulnerable que estamos frente a estas situaciones por la falta de medidas de prevencion,
momentos en que nos encontramos en la busqueda de soluciones frente a la escasez de
agua potable, no debemos olvidar la problematica que enfrenta el pais en el tema del

tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.

Esta problemética es mundial y segun informacidn oficial de la ONU, el 80% de las aguas
residuales mundiales no se descontaminan antes de su vertimiento o rehuso, lo que
ocasiona, no solo la contaminacion de la flora y fauna, sino, enfermedades y muertes
prematuras que cuestan anualmente varios cientos de miles de millones al PBI del planeta,

pero, por un momento, veamos como va el tema en Per(.

Las entidades reguladoras en Peru, encargadas de supervisar el cumplimiento de los
decretos supremos relacionados al tratamiento de agua residual, por ejemplo, en el
Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, los cuales se dictaminaron para evitar que las
descargas generen un impacto negativo en el ambiente de la zona. Ademas de, el
cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles y de los valores de ECA a los que se
compromete cada empresa privada o pablica, cuando solicita un permiso para segun el
ECA que desea alcanzar, realizar vertimiento, riego o rehuso del agua efluente; cumplen
con su trabajo de forma exhaustiva, pero, la obligacion de cumplir con estas normativas
no deberia s6lo responder al hecho de evitar una multa, sino, a una concientizacion y

respeto por el medio ambiente.



1.1.1. Ubicacion Geografica en PTAR “EL INDIO”

La PTAR El Indio Rehabilitada, dentro del subproyecto para mejoramiento y ampliacion
de la capacidad de tratamiento de aguas residuales de Piura y Castilla estaba incluido la
Rehabilitacion de las Lagunas El Indio por parte del Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento a través del PAT, N° 005-2007/VIVIENDA/VMCS/PAPT, en el mes de
agosto del afio 2008, culminadas en el 2009 y recepcionadas provisionalmente por EPS
GRAU S.A., para su custodia y operacion. Esta obra fue ejecutada debido a que no
contabamos con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la Localidad de Castilla
y Piura, por ello mediante los fondos del Préstamo PE-P25 del JBIC del Japon,
conjuntamente con una contrapartida del Gobierno Peruano, se ejecut6 el Sub proyecto
“Sistema de Tratamiento de Desagiies para Piura y Castilla”, dicho proyecto pertenece a
la segunda etapa del Proyecto de Aguas superficiales (PAS) de Piura y Castilla, Lote 3B.
Este subproyecto para mejoramiento y ampliacion de la capacidad de tratamiento de aguas
residuales de Piura y Castilla comprendia: Rehabilitacion de las Lagunas El Indio, 4
lagunas (Q disefio =20I/s).

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) El Indio Rehabilitado se localiza en
la zona sur-este de la ciudad de Piura, cercano al asentamiento humano El Indio, distrito
de Castilla.

Figura N°01: Ubicacion Geografica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales El Indio

Fuente: Elaboracion EPS GRAU, 2020



1.1.2.

a)

b)

d)

Descripcion del Sistema de Tratamiento en PTAR “EL INDIO”

La PTAR El Indio Rehabilitado cuenta con las siguientes unidades:

Captacion: Esta unidad recibe las aguas residuales domestica provenientes de la camara
de bombeo El Indio. Ha sido disefiado para realizar el tratamiento de un caudal de 20 I/s
de aguas residuales, pero actualmente se esta trabajando con un caudal mucho mayor a su
disefio, es decir aproximadamente 84 I/s. Las estructuras hidraulicas de ingreso y reparto
de caudales del sistema rehabilitado se disefiaron para un caudal méximo de 64 I/s que
corresponde al caudal de la camara de bombeo. El flujo llega a una caja de concreto antes
de ingresar al sistema lagunar, continuando su trayectoria por un canal abierto de corta
longitud el cual cuenta con un medidor parshall. El desagie llega a 02 cajas centrales y
de ahi se distribuye a los ingresos laterales de las lagunas primarias.

Lagunas Facultativas Primarias: Esta conformado por 02 lagunas de 145 metros de
largo por 133 metros de ancho cada una, con una profundidad de 2.5 metros y taludes de
2 metros inclinados (la medida se toma en la corona de la laguna y es un valor
aproximado). Cada laguna tiene 03 estructuras de ingreso en concreto en buenas
condiciones de conservacion. Los taludes de la laguna son en tierra con grava. No se
observa si los taludes se encuentran revestidos de arcilla, pero no se observa filtraciones.

Lagunas Facultativas Secundarias: Conformado por 02 lagunas de 130 metros de largo
por 133 metros de ancho, una profundidad de 2 metros y un talud de 2 metros. Cada
laguna tiene 03 estructuras de ingreso y 03 estructuras de salida, las estructuras de salida
de las lagunas primarias se interconectan con los ingresos de las lagunas facultativas de
tratamiento secundario. Los taludes de la laguna son en tierra con grava. No se observa si
los taludes se encuentran revestidos de arcilla, pero no se observa filtraciones.

Descarga: Los efluentes de las lagunas secundarias son enviados a un buzdén que
posteriormente reparte las descargas hacia dos canaletas para ser reusados por los
agricultores sin autorizacién de la Empresa, con un caudal de salida aproximado de ambos
de 61 I/s.



Figura N°02: Diagrama de Flujo del Sistema de Recoleccion y Tratamiento de las
Aguas Residuales en la PTAR El Indio.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA PTAR EL INDIO
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Figura N° 03: Esquema del Sistema de Tratamiento PTAR-EI Indio
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Fuente: Elaboracién propia, 2020

Figura N° 04: Vista del Sistema de Tratamiento Rehabilitado EI Indio

Fuente: Elaboracion EPS GRAU, 2020



1.1.3. Situacion Actual del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Segun los datos obtenidos en las inspecciones al sistema de tratamiento rehabilitado El

Indio se puede constatar lo siguiente:

a) Captacién
De acuerdo a las visitas de campo realizados por Empresa Prestadora EPS Grau a la zona

se estima que el caudal de operacion promedio de la planta de tratamiento es de 81 I/s.

Figura N° 05: Canaleta de Captacion

Fuente: Elaboracién EPS GRAU, 2020



b) Lagunas Facultativas Primarias
La laguna primaria N° 01, en el mes de abril del 2019, fue paralizada con la finalidad de

que seque para poder extraer los lodos profundos de dicha laguna, se ha colocado una

compuerta para evita el ingreso de aguas residuales crudas a la laguna.

Figura N° 06: Laguna Primaria N° 01

Fuente: Elaboracion EPS GRAU, 2020

Se ha extraido en el mes de mayo del 2018 lodos profundos de la laguna primaria N° 01.

Fuente: Elaboracion EPS GRAU, 2020

¢) Lagunas Facultativas Secundarias
En el mes de enero 2020, se ha realizado la extraccion de lodos profundos de la laguna

secundaria N° 01.



1.1.4. Analisis Fisico-Quimicos y Microbiolégicos

Los analisis de los afluentes y las descargas son ejecutados por un laboratorio acreditado
(Laboratorio de Ingenieria Sanitaria - UDEP).

En el caso del sistema de tratamiento El Indio Rehabilitada las muestras de afluente son
tomadas en el canal de ingreso antes del vertedero sutro (Coordenadas UTM: N
9421778.65/ E 17M 0544604.68), inicialmente se realiza la medicion de la velocidad de
flujo mediante el uso de un correntometro y el area por dénde circula este flujo para
obtener el caudal de ingreso utilizando la siguiente formula:

Caudal = Velocidad de Corriente x Area de Flujo

Ademas, también se realizan in-situ las mediciones del Potencial de Hidrégeno (pH) y
la Temperatura (°C) mediante la utilizacion de un potenciometro y un termémetro

respectivamente.

Finalmente se toman las muestras de aguas residuales que se analizaran segun los
parametros establecidos en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de
las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas 0 Municipales (Resolucion
Ministerial N° 273-2013-VIVIENDA), los cuales son Aceites y Grasas, Coliformes
Termotolerantes, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno,

Solidos Totales Suspendidos.

Tabla N°01: Analisis de Afluente - El Indio

- Caudal Colformes Aceites y DBO | DQO Sélidos Totales en Temperatura
Ao (Us) Termotolerantes Grasas (mglL) | (mgll) Suspension (mglL) €C) pH
(NMP/100mL) (mglL) g 9 P 9
2019 | 68.50 700 000.0 247 1368 | 346 101 26.8 78

Fuente: Elaboracién EPS GRAU, 2020



Los analisis de los efluentes se realizan en el buzon de salida del sistema de tratamiento
El Indio Rehabilitado, lugar desde el cual se distribuyen las descargas hacia dos canaletas
de 200 metros de longitud cada uno aproximadamente (Coordenadas UTM: N
9420600.00 / E 17M 0544449.00), en este punto se realiza la medicion de caudal y al
igual que en el monitoreo de los afluentes se realizan mediciones in-situ del Potencial
Hidrégeno (pH) y la Temperatura (°C) asi como también se toman las muestras para su
posterior andlisis de los parametros mencionados anteriormente. Estos resultados son
comparados con los Limites Maximos Permisibles para Efluentes de PTAR’s
establecidos en el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, los cuales se dictaminaron

para evitar que estas descargas generen un impacto negativo en el ambiente de la zona.

Tabla N° 02: Anélisis de Efluente - El Indio

Coliformes e T DBO | DQO Sélidos Totallfes
Termotolerantes (mglL) (malL) | (mall) en Suspension | Temperatura (°C) pH
(NMP/100mL) 9 g g (mg/L)
2019 | 56.55 540 000.0 11.40 86.1 149 61 23.3 8.4
LMP - 1E+04 20 100 200 150 <35 6-9

Fuente: Elaboracion EPS GRAU, 2020

Segun los resultados de los analisis realizados a los efluentes, parametros Coliformes
Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno
presentes en estas descargas tienen una concentracion mayor a los establecido en los

Limites Maximos Permisibles para PTAR's.

1.1.5. Inspeccion de Estado Situacional

El departamento de aguas residuales realiza inspecciones de ambito operacional,
infraestructural, ambiental y de seguridad, con la finalidad de supervisar el estado
situacional de la planta de tratamiento de aguas residuales por medio de las cuales se han

encontrado diversas observaciones, siendo las siguientes:
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Observaciones de &mbito operacional:

La planta de tratamiento El Indio Rehabilitado, no cuenta con un tratamiento terciario
para mejorar la calidad del efluente.
En el afio 2018 (marzo-noviembre), se ha realizado la limpieza y mantenimiento de la

PTAR EI Indio Rehabilitado con las siguientes actividades: Limpieza y desbroce de
maleza de las lagunas primarias y secundarias de la PTAR, retiro de lodos superficiales
de la laguna primaria N° 01, actualmente se esta secando dicha laguna, retiro de lodos
superficiales de la laguna secundaria N° 01, actualmente se esta secando dicha laguna,
retiro de lodos profundos de la laguna primaria N° 02 y limpieza de los caminos e
interconexiones de la PTAR.

En el Afo 2019 (enero-julio), se ha realizado la limpieza y mantenimiento de la PTAR El
Indio Rehabilitado con las siguientes actividades:

Limpieza y desbroce de maleza de las lagunas primarias y secundarias de la PTAR con
apoyo de personal operador de la PTAR y maquinaria pesada.

Limpieza de los caminos e interconexiones de la PTAR.

Relleno y reforzamiento de los caminos entre las lagunas primarias y secundarias con
apoyo de cargador frontal y volquete.

Acondicionamiento de terreno para disposicion de lodos extraidos de PTAR Cuevin y
PTAR El Indio Rehabilitado.

Acondicionamiento de terreno para disposicién de maleza extraida de PTAR Cuevin y
PTAR El Indio Rehabilitada.

Trabajos de mejoramiento y reforzamiento del canal Parshall de la PTAR EL Indio
Rehabilitado.

Relleno y nivelacion de los alrededores de la PTAR El Indio y limpieza de los alrededores
del canal Parshall.

Limpieza, extraccion de maleza y reforzamiento del canal de derivaciéon de efluentes
N° 01 y N° 02 con apoyo del personal operador de la PTAR.

Limpieza y desbroce de maleza de las lagunas de la PTAR, retiro de lodos superficiales
de la laguna primaria N° 01, actualmente se esta secando dicha laguna.
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» Retiro de lodos superficiales de la laguna secundaria N° 01, actualmente se estd
secando dicha laguna.

» Retiro de lodos profundos de la laguna primaria N° 02 y limpieza de los caminos e
interconexiones de la PTAR.

- En el afo 2020, se realiz6 mantenimiento de ambas PTAR con apoyo de maquinaria
pesada de nuestra representada, los cuales se detalla a continuacion, respecto a la PTAR

Cuevin y El Indio Rehabilitada:

Tabla N°03: Actividades realizadas en PTAR “El Indio” y “Cuevin”

PTAR ANO | MAQUINARIA ACTIVIDADES
Retroexcavadora Limpieza y desbroce de maleza de 02 lagunas primarias de la
— ————— | PTAR con apoyo de maquinaria pesada.
Marzo, abril Limpieza de los caminos e interconexiones de la PTAR
CUEVIN | 2020 | Cargador frontal y | mPio2a d€ 108 Caminos & inferconexiones de .
Volauete Limpieza, extraccion .de maleza del canal de depvamon de
_q_M efluentes “Canal de Tajo abierto” y del canal secundario.
ayo . f
Recoleccion de maleza extraida del canal.
Caraador frontal Limpieza, extraccion de maleza y reforzamiento del canal de
q y R o o
EL INDIO 2020 | Volquete derivacion de efluentes N° 02 con apoyo de maquinaria pesada.
REHABILITADO Vo HUete Limpieza del canal de union de efluentes de PTAR Cuevin y El
Enero, Febrero y . "
Mavo Indio Rehabilitado
y Retiro de lodos profundos secos de la laguna secundaria N° 01

Fuente: Elaboracién EPS GRAU, 2020

- Asi mismo en el afio 2020 (15 al 29 de junio del 2020), se realizé mantenimiento con
personal de la contratista MARVIA, mediante servicios por terceros, los cuales se detalle
lo siguiente:

» Limpieza de las estructuras de captacion, distribucidn, canaletas Parshall, desarenador,
estructuras de reparticion e ingreso de aguas a las lagunas, interconexion y descarga de
la PTAR Cuevin y PTAR El Indio Rehabilitada.

» Desbroce de maleza y vegetacion formado en los taludes, alrededores y zonas internas
accesibles de las 06 lagunas de la PTAR Cuevin.

» Desbroce de maleza y vegetacién de los taludes, alrededores y zonas internas
accesibles de las 04 lagunas de la PTAR El Indio Rehabilitado.

12



1.1.6.

Eliminacién de natas flotantes en las lagunas primarias de la PTAR Cuevin y PTAR El
Indio Rehabilitada, por debajo de medio metro del espejo de agua, y almacenar dichos
residuos en bolsas de polietileno para su disposicion final en relleno sanitario
autorizado por DIGESA.

Retiro y extraccién de lodos superficiales en el interior de las lagunas primarias de la
PTAR Cuevin y PTAR El Indio Rehabilitada, usando maquinaria o equipos adecuados para
dicha labor, asi como su disposicion final en relleno sanitario autorizado por DIGESA.

Desbroce de maleza de los canales de derivacion de efluentes de la PTAR Cuevin y
PTAR El Indio Rehabilitada.

Limpieza de caminos y alrededores de las lagunas de la PTAR Cuevin y PTAR El Indio
Rehabilitada.

Limpieza, retiro y disposicion final de residuos sélidos en relleno sanitarios
autorizados por DIGESA.

Monitoreo de PTAR “El Indio”

Los resultados de monitoreo de las plantas de tratamiento de la Ciudad de Piura y Castilla,
nos muestran que no se esta cumpliendo con los Limite Maximos Permitidos — LMP de
las aguas residuales para su uso agricola y ganadero en cultivos de tallo corto y
pastizales para la ganaderia; poniendo en riesgo su salud y de los consumidores finales

de estos productos.

Asi mismo, los Planes de Manejo Ambiental de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, solo consideran inversiones para mejorar la operacion y mantenimiento; sin
embargo, no garantizan la calidad del efluente exigido por la normatividad ambiental.
Es asi como en el diagnostico realizado por la EPS Grau S.A. sobre las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR El Indio (Castilla), con respecto a su calidad
informan lo siguiente:

Las bajas concentraciones de O.D., se presentan en razon de las altas concentraciones de
demanda bioldgica de oxigeno- DBO5 a la salida de la planta de tratamiento; debido a la
presencia de algas.

La concentracion de coliformes totales y fecales es demasiado alta, eso define que su uso

directo como agua para el riego de los cultivos de consumo directo es inaceptable.
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1.1.7.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

El PH, se encuentra dentro de lo normal lo cual favorece el proceso de tratamiento
bioldgico.

Los metales se encuentran en una concentracion razonable y si bien el niquel no cumple
con el limite maximo permisible correspondiente, es posible que el exceso se fije en el

terreno.

Proyectos en Ejecucion

La PTAR El Indio Rehabilitada en cumplimiento al Decreto Legislativo N°12835 y el
D.S N° 010- 2017-VIVIENDA, se inscribi6 al Registro Unico de Proceso de Adecuacion
Progresiva (RUPAP), obteniendo los Registros N°172202-2017, teniendo un plazo de 7
afios para la obtencion de la autorizacion de reuso y/o vertimiento, siempre y cuando se
cumpla con el cronograma remitido, informando semestralmente los avances de dicho
cronograma ante la Direccion General de Asuntos Ambientales, en caso de incumplir
dicha remision, la DGAA, dejaria sin efecto dicha inscripcion y por consiguiente el ANA
procederia a iniciar procesos sancionadores por el vertimiento y/o redso de aguas

residuales sin autorizacion.

Se requiere contar con el siguiente proyecto “Ampliacion y/o mejora de la PTAR El
Indio Rehabilitada”, con la finalidad de mejorar la operacidon y cumplir con la normativa
ambiental vigente, por ello la Gerencia de Ingenieria ha elaborado un Expediente

Técnico para mejorar la infraestructura de la PTAR EI Indio Rehabilitado.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Problema general

Problemas en la gestion para el tratamiento y disposicion final de las aguas residuales;
pues las plantas de tratamiento se encuentran subdimensionadas y soportan una sobre
carga de aguas residuales; asi mismos problemas de conflictos sociales, contaminacion

ambiental y de salud publica.

Problema especifico
¢Es posible utilizar el Jacinto de agua para minimizar los contaminantes de las aguas

residuales de PTAR el indio y llevarlo a una calidad de agua de Categoria 3?
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1.3.

1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se eligio el tema de “Tratamiento de aguas residuales” ya que se nos hizo importante por
los problemas que actualmente se viven por la falta de agua de riego y por el mal uso de
esta misma.

Es un tema muy extenso y para esto necesitamos mucha informacion para poder realzar
el proyecto en relacion al tema para conocer lo que no sabiamos acerca del uso de las
plantas tratadoras.

El tratamiento de aguas residuales es un recurso favorable para los agricultores en su
cultivo y para la poblacion ya que asi no se desperdicia tanta agua y se busca un uso

adecuado.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La implementacion de un disefio de fitorremediacion utilizando Jacinto de agua como
alternativa de tratamiento de aguas residuales es importante ya que es primordial para
defender la salud de las personas y conservar el medio en el que vivimos. Por ejemplo,
estas aguas son fuentes transmisoras de enfermedades, ya que contienen microorganismos
patdgenos que atacan el aparato intestinal humano. La depuracion permite la reutilizacion
de las aguas para ciertos usos que no requieren de agua potable como riego de zonas

verdes, limpieza, entre otras actividades.

OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar un disefio de fitorremediacion utilizando Jacinto de agua para el tratamiento

de aguas residuales de una manera econdmica y amigable con el ambiente.

Objetivos especificos

- Realizar un disefio de fitorremediacion para el tratamiento de aguas residuales
mediante el empleo de Eichhornia Crassipes como agente depurador.
- Analizar la capacidad de depuracion de Eichhornia Crassipes para el tratamiento

de aguas residuales.
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1.6.

2.1.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrolla en su etapa inicial, la cual se extrajo 02 muestras, una del
Afluente (Ingreso de aguas residuales) y del Efluente (Salida de aguas residuales hacia
riego sin uso autorizado), es decir, se realizaron estos dos ensayos enviados a laboratorio,
con el fin de verificar el estado actual que se encuentran estas aguas residuales. Asi
mismo, se realiz6 el monitoreo in situ de pardmetros (PH, Conductividad y T°) con
Equipo Multiparametro.

El siguiente proceso consistio en el tratamiento de fitorremediacion del agua residual
(agua residual de PTAR “El Indio”) con el Jacinto de agua (extraido de Rio Chira). Es
por ello, que el tratamiento se realizd en dos Peceras (Muestra N° 01 y Muestra N° 02), y
luego se analizara y se comprobard su efecto depurador para minimizar los solidos
suspendidos y llevarlo de acuerdo a DS-004-2017-MINAM a Categoria 3: Riego de

Vegetales y Bebida de animales.

1. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

I.- Titulo: “Evaluacion de la eficiencia de plantas acuéticas flotantes Lemna Minor
(lenteja de agua), Eichhornia Crassipes (Jacinto de agua) y Pistia Stratoides (lechuga de
agua) para el tratamiento de aguas residuales domésticas”, Autor: Cupe Flores Edgar
David, Portocarrero Contreras Carlos Jesus; Institucion: Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima-Perd. Afio: 2009; Se llega a la conclusion que las tres plantas acuaticas
macrofitas son eficientes en la remocion de materia organica, sélidos suspendidos,
nitrogeno, fosforo, coliformes fecales. Siendo el Jacinto de agua la planta acuética que ha
presentado mayor eficiencia en la remocién de contaminantes de las aguas residuales.
Creemos que esto se debe a que el Jacinto de agua posee una mayor superficie de contacto
en sus raices con el agua residual, en donde los microorganismos (comunidades
bacterianas degradadoras de la materia organica) adheridos a las raices y las raices mismas

acttan como filtros realizando una gran actividad depuradora.
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Il.- Segun Jaramillo & Flores, en su tesis “Fitorremediacion mediante el uso de dos
especies vegetales Lemna minor (Lenteja de agua), y Eicchornia crassipes (Jacinto de
agua) en aguas residuales producto de la actividad minera” su pudo observar en el caso
del Jacinto de agua, presentd necrosis en sus hojas y en la lenteja de agua un proceso de
clorosis. Se consumid un litro de agua, al principio tenia una concentracion de 1,2 ppm
de Hg vy al finalizar el experimento tenia 0,366 ppm, se logré que el Jacinto de agua tiene
mayor eficiencia logrando absorber un mayor porcentaje de 28%, y con la Lenteja de

agua 26 y 27 % y con el tratamiento de ambos entre un 24 y 26% (2012).

I11.- Segun Velarde K., Zavaleta m. & Aguilar ¢, en su investigacion ambiental
“Estudio de la absorcion del ion Cromo VI con Jacinto de agua (eichhornia crassipes)”,
el ién cromo VI (Cr6+) presente en los efluentes de curtiembre es considerado un serio
contaminante medioambiental para los cuerpos de agua. Se estudio la absorcién de (Cr
6+) utilizando el Jacinto de agua. Las plantas acuéaticas procedieron de La Laguna de
Conache — Laredo, Trujillo, las cuales fueron expuestas a la simulacion de un efluente
de curtido con K2Cr207 a concentraciones de 10 ppm, 25 ppm y 50 ppm por un periodo
de 9 semanas en un sistema hidroponico libre al medioambiente en el exterior del
laboratorio de Catalisis de la Universidad Nacional de Trujillo. Se realizaron analisis del

(Cr6+) residual presente en el agua cada semana.

Los resultados mostraron que la concentracion de (Cr6+) en el agua disminuye
proporcionalmente en el tiempo, alcanzando después de 9 semanas 3.6 ppm, 8.6 ppm y
21.4 ppm respectivamente. Durante el periodo de exposicion del Jacinto de agua, se
observé que las expuestas a altas concentraciones (Cr6+), las plantas cambian a un
color amarillo oscuro “sin vida”, sin embargo, en su parte central continua la planta
renaciendo de color verde.(Shanker et al; 2005 ; Barbosa et al ; 2007 ; Vernay et al ; 2007
; Mangabeira et al ; 2004 ; Lu et al ; 2004) han encontrado que la planta acumula (Cr6+)
en sus raices, hojas y tallo, y esa seria la razon por la cual esta planta cambia de color.
Los analisis se realizaron empleando el método colorimétrico en un espectrofotometro de
luz visible (2013).
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IV.- Segun Coronel E, en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
ambiental “Eficiencia del Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y Lenteja de agua
(Lemna minor) en el tratamiento de las aguas residuales de la universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas- Chachapoyas”, en el presente estudio se
determind la eficiencia del Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y Lenteja de agua
(Lemna minor) en el tratamiento de las aguas residuales de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. El agua residual, el cual fue previamente
tratada en un filtro de grava para atrapar los residuos solidos existentes se depositaron en
tres estanques de vidrio con Eichhornia crassipes, Lemna minor y un control de agua
residual sin planta acuatica. El tiempo que permanecié el agua residual en los estanques
fue de diez dias, y se cambié de efluente por cuatro veces.

Para determinar la eficiencia de remocion de las plantas acuéticas flotantes se analiz6
la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual
que ingreso a los tratamientos y después de los diez dias de estancado. Obteniendo como
resultado que la planta Eichhornia crassipes es mas eficiente en el tratamiento de las
aguas residuales, con un porcentaje promedio de remocion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del 88,24%, mientras que Lemna minor obtuvo un
promedio de remocién del 81,24% (2015).

V.- Segun Garcia, en su tesis “Comparacion y Evaluacion de tres plantas acuaticas para
determinar la eficiencia de remocion de nutrientes en el tratamiento de aguas residuales
domésticas” se expone que: Es un estudio comparativo con respecto a la capacidad de
depuracién de nutrientes que se encuentran en las aguas residuales, utilizaron las
siguientes plantas acuéticas flotantes entre ellas Lemna minor, Azolla filiculoides y
Eicchornia crassipes. Mediante el sistema de reactores en el tratamiento de aguas
residuales en Per( se logré remover un 90%, teniendo como conclusién de que
la Eicchornia crassipes es més eficaz en la extraccion de lodos (2012).

VI.- Segun Ingrid Garay, en su tesis “Eficacia de las macrofitas Jacinto y Lenteja de
agua para disminuir la concentracidon del Boro, en las aguas minerotermales de la “Laguna
La Milagrosa” — Chilca, 2017” , Durante el desarrollo de la investigacion, se logro
constatar la eficiencia de las macrofitas Jacinto y Lenteja de agua, en las aguas de
la laguna “La Milagrosa”, las cuales redujeron la concentracion del Boro, teniendo como

referencia inicial la concentracion de 62.83 mg/L segun (ATACHAGUA, 2013).
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2.2.

2.2.1.

Los resultados que se obtuvieron de las aguas de la laguna “La Milagrosa” para poder
llevar a cabo la investigacion, se obtuvo que la concentracion del Boro fue >25.00 mg/L,
el cual no cumple con el (ECA) para la Subcategoria B, aguas superficiales destinadas
para recreacion, a la tercera semana de la investigacion con el tratamiento de Jacinto de
agua hubo una disminucidon del Boro al 6.88 mg/L, con la Lenteja de agua llego hasta un
26.93 mg/L y con el tratamiento mixto disminuyé hasta el 27.41 mg/L.

VII.- Titulo: “Optimizacion de la Fitorremediacion de Mercurio en humedales de flujo
continuo empleando Eichhornia Crassipes” Jacinto de Agua”, Autor: José Luis Paredes
Salazar, Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria —Peru. Afio: 2015. Se
concluye: - La Eichhornia crassipes presenta gran capacidad de amortiguamiento del Ph.
En los medios acido y basico. - A mayor concentracion de mercurio, menor es la
capacidad de amortiguamiento de Ph en los tres medios de Ph.

— En medio bésico, el peso de las raices aumenta en forma directamente proporcional a
las concentraciones crecientes de mercurio. La remocion de mercurio con Eichhornia

crassipes en sistema continuo es mayor que un sistema tipo batch.

BASES TEORICAS

Aguas Residuales

Son una combinacién de los liquidos y residuos arrastrados por el agua proveniente de
casas, edificios comerciales, fabricas e instituciones combinada con cualquier agua
subterranea, superficial o pluvial que pueda estar presente (Miranda 2006 citado por
Garcia, 2012).

Se entiende por aguas residuales aquellas que han sido utilizadas con un fin consuntivo,
incorporando a ellas sustancias que deterioran su calidad original (contaminacion),

disminuyendo su potencialidad de uso.

2.2.1.1. Principales caracteristicas de las aguas residuales

Estas caracteristicas de las aguas residuales son pardmetros importantes para el tipo de

tratamiento, asi como para la gestion técnica de la calidad ambiental.
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Caracteristicas fisicas
a. Temperatura

La temperatura de las aguas residuales es mayor que la de las aguas no contaminadas,
debido a la energia liberada en las reacciones bioquimicas, que se presentan en la
degradacion de la materia organica. Las descargas calientes son otra causa de este
aumento de temperatura.
b. Turbidez

La turbidez, medida de la propiedad de transmision de la luz del agua, es otro ensayo
utilizado para indicar la calidad de los vertidos de aguas residuales con respecto a la
materia suspendida.
c. Color
El color es un indicativo de la edad de las aguas residuales.
El agua residual reciente suele ser gris; sin embargo, a medida que los compuestos
organicos son descompuestos por las bacterias, el oxigeno disuelto en el agua residual se
reduce y el color cambia a negro. En esta condicion, se dice que el agua residual es
séptica.
d. Olor

El olor es debido a los gases producidos en la descomposicién de la materia organica,
sobre todo, a la presencia de acido sulfhidrico y otras sustancias volatiles. El agua
residual reciente tiene un olor peculiar algo desagradable, pero mas tolerable que el del
agua residual séptica.
e. Sdélidos totales
Los sélidos totales presentes en el agua residual se clasifican segun su tamafio o
presentacion en solidos suspendidos y sélidos filtrables.
Sélidos suspendidos: son las particulas flotantes, como trozos de vegetales, animales,
basuras, etc., y aquellas otras que también son perceptibles a simple vista y tienen
posibilidades de ser separadas del liquido por medios fisicos sencillos. Dentro de
los solidos suspendidos se pueden distinguir los sélidos sedimentables, que se
depositaran por gravedad en el fondo de los receptores. Estos solidos sedimentables, son
una medida aproximada de la cantidad de fango que se eliminara mediante sedimentacion.
Solidos filtrables: esta fraccion se compone de sélidos coloidales y disueltos. La fraccion
coloidal consiste en particulas con un didmetro aproximado que oscila entre 10-3 y 1

micra (figura 7). Esta fraccion no puede eliminarse por sedimentacion.
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Los sélidos disueltos se componen de moléculas organicas, moléculas inorganicas e iones
que se encuentran disueltos en el agua. Por lo general, se requiere una coagulacion

seguida de sedimentacion para eliminar estas particulas de la suspension.

Figura 7: Clasificacion de las particulas solidas contenidas en un agua residual, segun

su diametro.
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Caracteristicas quimicas
Las caracteristicas quimicas estaran dadas, principalmente, en funcion de los desechos

que ingresan al agua servida.

a. Materia orgénica

La materia organica estd compuesta en un 90% por carbohidratos, proteinas, grasas y
aceites provenientes de excrementos y orina de seres humanos, restos de alimentos y

detergentes.

Estos contaminantes son biodegradables, es decir, pueden ser transformados en
compuestos mas simples por la accién de microorganismos naturales presentes en el
agua, cuyo desarrollo se ve favorecido por las condiciones de temperatura y nutrientes
de las aguas residuales domésticas. La urea, principal constituyente de la orina, es otro
importante compuesto organico del agua residual. En razon de la rapidez con que se
descompone, la urea es raramente hallada en un agua residual que no sea muy reciente.
El agua residual contiene también pequefias cantidades de moléculas orgéanicas sintéticas

como agentes tensoactivos, fenoles y pesticidas usados en la agricultura.
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b. Materia inorganica
Se incluyen en este grupo todos los sélidos de origen generalmente mineral, como son
sales minerales, arcillas, lodos, arenas y gravas no biodegradables. En la Tabla 4

se presenta la relacion entre algunos constituyentes inorganicos y el agua residual.

Elemento Relacion con el agua residual
Hidrégeno El intervalo de concentracion idoneo para la existencia de la mayoria de
(pH) la vida biolégica es muy estrecho y critico. El agua residual con una

concentracion adversa de ion hidrogeno es dificil de tratar por medios
biologicos. Por lo general, el pH Optimo para el crecimiento de los
organismos se encuentra entre 6.5y 7.5.

Cloruros Proceden de la disolucion de suelos y rocas que los contienen y que
estan en contacto con el agua, intrusion del agua salada (zonas costeras),
agua residual doméstica, agricola e industrial. Suministra informacion
sobre el grado de concentracion del agua residual.

Nitrogeno Nutriente esencial para el crecimiento de protistas y plantas. Basico para
sintesis de proteinas.

Foésforo Incrementa la tendencia de proliferacion de algas en el receptor.
Intimamente ligado, igual que el nitrégeno, al problema de la
eutrofizacion. ¥

Azufre Requerido en la sintesis de las proteinas y liberado en su degradacion.

Tabla N°04: Relacién entre algunos constituyentes inorganicos y el agua residual

Gases

Las aguas residuales contienen diversos gases con diferente concentracion.

Oxigeno disuelto

Es el mas importante, y es un gas que va siendo consumido por la actividad quimica y
bioldgica. La presencia de oxigeno disuelto en el agua residual evita la formacion de
olores desagradables. La cantidad de oxigeno disuelto depende de muchos factores,
como temperatura, altitud, movimientos del curso receptor, actividad bioldgica, actividad
quimica, etc.

Acido sulfhidrico

Se forma por la descomposicion de la materia organica que contiene azufre o por la
reduccion de sulfitos y sulfatos minerales. Su presencia, que se manifiesta
fundamentalmente por los olores que produce, es un indicativo de la evolucion y estado

de un agua residual.
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Anhidrido carbonico

Se produce en la fermentacion de los compuestos organicos de las aguas residuales negras.
Metano

Se forma en la descomposicion anaerobia de la materia organica por la reduccion
bacteriana del CO2.

Otros gases

Se producen ademas gases malolientes, como acidos grasos volatiles y otros derivados
del nitr6geno.

Caracteristicas bioldgicas

Estas caracteristicas estan definidas por la clase de microorganismos presentes en
el agua, entre los cuales tenemos:

a. Bacterias

Juegan un papel fundamental en la descomposicion y estabilizacién de la materia

organica. Pueden clasificarse, en base a su metabolismo, en heterétrofas y autétrofas. Las
bacterias autétrofas son aquellas que se nutren de compuestos inorganicos, tomando la

energia necesaria para sus biosintesis a partir de la luz (bacterias fotosintéticas: familia

Thiorhodaceae, Chlorobiaceae) o a partir de ciertas reacciones quimicas (bacterias

quimiosintéticas: Nitrobacter, Nitrosomonas, Hydrogenomonas, Thiotrix).

En el tratamiento bioldgico de las aguas residuales, las bacterias heterdtrofas constituyen

el grupo méas importante, por su necesidad de compuestos organicos para el carbono

celular. Las bacterias autétrofas y heterétrofas pueden dividirse, a su vez, en

anaerobias, aerobias, o facultativas, segin su necesidad de oxigeno.

Bacterias anaerobias

Son las que consumen oxigeno procedente de los solidos organicos e inorganicos y la
presencia de oxigeno disuelto no les permite subsistir. Los procesos que provocan son

anaerobios, caracterizados por la presencia de malos olores.

Bacterias aerobias

Son aquellas que necesitan oxigeno procedente del agua para su alimento y respiracion.
El oxigeno disuelto que les sirve de sustento es el oxigeno libre (molecular) del agua, y
las descomposiciones y degradaciones que provocan sobre la materia organica son

procesos aerobios, caracterizados por la ausencia de malos olores.
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Bacterias facultativas

Algunas bacterias aerobias y anaerobias pueden llegar a adaptarse al medio opuesto, es
decir, las aerobias a medio sin oxigeno disuelto y las anaerobias a aguas con oxigeno
disuelto.

Bacterias coliformes

Bacterias que sirven como indicadores de contaminantes y patdgenos. Son usualmente
encontradas en el tracto intestinal de los seres humanos y otros animales de sangre

caliente. Las bacterias coliformes incluyen los géneros Escherichia y Aerobacter.

b. Algas
En los estanques de estabilizacion, son un valioso elemento porque producen oxigeno a
través del mecanismo de la fotosintesis.

Las algas, al igual que sucede con otros microorganismos, requieren compuestos
inorganicos para reproducirse. A parte del anhidrido carbénico, los principales nutrientes
necesarios son el nitrogeno y el fésforo. También son muy importantes vestigios de otros
elementos (oligoelementos) como hierro, cobre, etc. Las algas pueden presentar el
inconveniente de reproducirse rapidamente, debido al enriquecimiento del agua
(eutrofizacion) y crear grandes colonias flotantes originando problemas a las instalaciones
y al equilibrio del sistema.

Los tipos mas importantes de algas de agua dulce son: verdes (Chlorophyta), verdes
moviles (Volvocales euglenophyta), verdiamarillas o marron dorado (Chrysophyta) y

verdiazules (Cyanophyta).

2.2.1.2.Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Es la cantidad de oxigeno requerida para oxidar quimicamente los materiales organicos
presentes en una muestra de agua. Esta oxidacion degrada el material organico

biodegradable y no biodegradable.

2.2.1.3.Demanda bioguimica de oxigeno (DBO)

El parametro de polucion organica mas utilizado y aplicable a las aguas residuales y
superficiales es la DBO a los 5 dias (DBO5). Supone esta determinacion la medida del
oxigeno disuelto utilizado por los microorganismos en la oxidacion bioquimica de

materia organica biodegradable.
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La medida de la DBO es importante en el tratamiento de aguas residuales y para la
gestion técnica de la calidad de agua porque se utiliza para determinar la cantidad
aproximada de oxigeno que se requerira para estabilizar bioldgicamente la materia
orgénica. En la Tabla 5, se presentan datos tipicos de los constituyentes encontrados en
un agua residual doméstica.

Componente Intervalo de concentraciones
Altn Medin Baja
Matgna solida, mg/l 200 720 350
disueltn total 8BS0 500 250
Inorganica 528 300 145
argdnica 3128 200 105
ensuspension | 350 | 220 | 100
norginica 75 55 20
organica 2758 165 80
Saolidos decantables, ml/ | 20 | O 5
| DBO, a 20°C, mg/ | 400 220 110
| Carbono orgdnico total, mg/ | 290 160 K0
OO, mg/ | 1000 500 250
Nitrdgeno, mg/ | N, total K5 40 20
Organico is 15 b
Amaniaco 50 25 12
Nitritos () (0 0
Nitratos 0 0 0
Fasforo, mg/ | P, totul 1 5 8 Rl
= organico . S | N—- i — — (—
Inorgianico 10 S 3
C'loruros 1 00 50 10
| Alcalimidad, mg/ | CaCO, 200 100 50
Cirasa, mg/l | 50 100 50

Tabla N° 05: Composicidn tipica de un agua residual doméstica

2.2.2.Clasificacion de Aguas Residuales

a) Aguas blancas o de lluvia
Son aguas procedentes de los drenajes o de escorrentia superficial, caracterizandose por
grandes aportaciones intermitentes y escasa contaminacion (Ledn y Lucero 2009).
La escorrentia generada por aguas de lluvias es menos contaminada que las aguas
residuales domésticas e industriales, y su caudal mayor. La contaminacion mayor se

produce en las primeras aguas que lavan las areas por donde escurre.
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b)

d)

Aguas residuales domesticas (aguas servidas)

Son aquellas de origen residencial y comercial que contienen desechos fisiologicos, entre
otros, provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas adecuadamente
(OEFA, 2014).

Son las aguas de origen principalmente residencial (desechos humanos, bafios, cocina) y
otros usos similares que en general son recolectadas por sistemas de alcantarillado en
conjunto con otras actividades (comercial, servicios, industria). Estas aguas tienen
un contenido de solidos inferior al 1%. Si bien su caudal y composicion es variable,

pueden tipificarse ciertos rangos para los pardmetros mas caracteristicos.

Aguas residuales industriales (residuos industriales liquidos)

Son aquellas que resultan del desarrollo de un proceso productivo, incluyéndose a las
provenientes de la actividad minera, agricola, energética, agroindustrial, entre otras
(OEFA, 2014).

Son aguas provenientes de los procesos industriales y la cantidad y composicion de ellas
es bastante variable, dependiente de la actividad productiva y de muchos otros factores
(tecnologia empleada, calidad de la materia prima, etc.). Asi estas aguas pueden variar
desde aquellas con alto contenido de materia organica biodegradable (mataderos,
industria de alimentos), otras con materia organica y compuestos quimicos (curtiembre,
industria de celulosa) y finalmente industrias cuyas aguas residuales contienen
sustancias inorganicas u organicas no degradables (metallrgicas, textiles, quimicas,

mineras).

Aguas residuales agricolas
Son aquellas aguas residuales que contienen sustancias de actividades agricolas y

ganaderas (agroquimicos, pesticidas, herbicidas, estiércol, etc.) (Ledn y Lucero 2009).

Aguas residuales municipales
Son aquellas aguas residuales domésticas que pueden estar mezcladas con aguas de
drenaje pluvial o con aguas residuales de origen industrial previamente tratadas, para ser

admitidas en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado (OEFA, 2014).
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2.2.3.Sistema de tratamiento de aguas residuales

De acuerdo a la EPA (Environmental Protection Agency, 2000), los procesos que

comprenden en el tratamiento de las aguas residuales encierran las siguientes fases.

2.2.3.1.Recoleccion de las aguas residuales

En zonas donde el incremento poblacional es constante y donde las condiciones
topograficas lo permiten, este proceso se permite a través de sistemas de
alcantarillado (EPA, 2000).

2.2.3.2. Pre tratamiento de las aguas residuales

Consiste en retirar los sélidos de grandes tamafios, y en la mayoria de casos se realiza
en estanques desarenadores. La finalidad es hacer mas favorable el proceso de
tratamiento bioldgico de aguas residuales (EPA, 2000).

2.2.3.3. Tratamiento de las aguas residuales

El objetivo de las aguas residuales es remover sélidos, grasas, aceites y otros
materiales flotantes o sedimentables para que el agua residual pueda ser tratada

eficientemente y reutilizada o vertida sin ningun riesgo (EPA, 2000).

a) Tratamiento Primario
En el tratamiento primario se elimina una fraccion de los sélidos en suspension y de
la materia organica. Suele llevarse a cabo mediante sedimentacion y tamizado. El
efluente del tratamiento primario suele contener una considerable de materia

organica y una DBO alta.

b) Tratamiento secundario convencional
El tratamiento secundario esta principalmente encaminado a la eliminacion de los
solidos en suspension y de los compuestos organicos biodegradables, aunque a
menudo se incluye la desinfeccion como parte del tratamiento. Se llama tratamiento
secundario convencional a la combinacion de diferentes procesos para la eliminacion
de estos constituyentes, e incluye el tratamiento bioldgico con lodos activados,

reactores de lecho fijo, los sistemas de lagunaje y la sedimentacion (EPA, 2000).
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c) Tratamiento biologico
Segun Ledn y Lucero (2009), el tratamiento bioldgico se basa en la creacion de un flujo
controlado de agua residual, en el que la actividad microbioldgica y plantas acuéticas
actuan asociadas, en el proceso de depuracion de las aguas disminuyendo los
contaminantes. El tratamiento bioldgico incluye tres tipos: Lagunajes, humedales y

cultivos acuaticos (Sistema de plantas acuéticas flotantes).

2.2.4.Sistema de plantas macrofitas flotantes

Los cultivos acuaticos o sistemas de plantas macrofitas flotantes son una variacion de los
humedales artificiales en el que el agua esta en contacto con la atmosfera y constituye la
fuente principal de oxigeno para aireacion; en la que se introduce un cultivo de plantas
macrofitas flotantes como Eichhornia Crassipes, cuya finalidad es la eliminacion de
determinados componentes de las aguas a través de sus raices que constituyen un buen
sustrato responsable del tratamiento. Aunque una de las desventajas que presenta este
tipo de sistemas es la proliferacion de larvas e insectos (Leon y Lucero, 2009).

Para mejorar el tratamiento y asegurar el mantenimiento de las condiciones aerobias
necesarias para el control bioldgico de los mosquitos, en los sistemas de plantas acuéaticas
flotantes se han empleado sistemas complementarios de aireacién (Ledn y Lucero, 2009).
Segun Celis et al. (2005) los sistemas emplean plantas acuéticas como Eichhornia
Crassipes de agua estan disefiados para proporcionar niveles de tratamientos secundarios.
Estos sistemas han sido utilizados como medios de produccion de proteinas para las
grandes cantidades de biomasa que se generan. En los Gltimos afios el tratamiento de
aguas residuales por medio de estanques con plantas acuaticas ha despertado un gran
interés, por el potencial que han presentado para la depuracion de las mismas. Algunos
de estos sistemas han logrado proporcionar un tratamiento integral en donde no
solamente se remueven eficientemente material organico y solidos suspendidos, sino que
también se logran reducir nutrientes, sales disueltas, metales pesados Yy patdgenos
(Garcia, 2012).

Las plantas macrofitas, son las que pueden vivir en areas inundados de una manera

permanente o durante periodos largos de tiempo en condiciones de encharcamiento.
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Las plantas acuéticas fueron calificadas como malezas, ya que impiden o dificultan las
actividades humanas, por ejemplo, llegan a cubrir extensiones grandes de embalses,
obstaculizan la irrigacion, fomentan problemas a la acuacultura e imposibilitan el
transporte fluvial. Muchas de las macrofitas acuticas presentan altas tasas de crecimiento
y de reproduccion, esto favorece a la capacidad de absorber aquellas sustancias disueltas
en los cuerpos de aguas Yy las transforman en biomasa, logrando depurar el agua donde
crecen (Valero, 2006, pp.10).

Segun a la forma y la fisiologia se tiene una clasificacion de las macrofitas acuéaticas:
Plantas flotantes, se caracterizan por tener la capacidad para derivar el didxido de
carbono y necesidades de oxigeno al espacio de manera directa. Estas plantas reciben sus
nutrientes y minerales de la fuente de agua. La macrofita Jacinto de agua es la especie
mas usada para la purificacion de las aguas contaminadas.

Plantas sumergidas, se caracterizan por la facilidad de absorber el oxigeno, didxido de
carbono y los minerales del agua. Las plantas al sumergirse se inhiben de manera facil si
existe turbiedad con alta concentracion en las fuentes de aguas, porque sus partes
fotosinteticas se encuentran debajo del agua.

Plantas emergentes, estas plantas viven en aguas con poca profundidad, arraigadas al
suelo, sus raices y hojas estan fuera del agua, tienen un mayor acceso a la luz, y no sufren

limitaciones de agua (Jaramillo & Flores, 2012, pp.37).

2.2.5.Descripcion de las especies vegetales

Las especies vegetales que se utilizo en el tratamiento de aguas residuales del PTAR “El
Indio”, fue el Jacinto de agua (Eichornia crassipes), el cual se detalla a continuacion para
mayor informacion:

Jacinto de Agua (Eichornia crassipes)

Descripcion

Tambien conocido como lirio de agua, lechugin o camalote, es una planta perenne,
vascular de flotacion libre y sus raices son faciles de sumergir, pertenecientes a climas
calidos y frios, sus flores son de color azulado y lila.

Se encuentra en el octavo puesto con un crecimiento mas rapido a nivel mundial, logrando
extenderse y sobrevivir en muchos sitios. Su tamarfio puede llegar a duplicarse en 10 dias,
y durante 8 meses de un normal crecimiento, pueden llegar a medir entre 0.5 a 1.5 metros

desde la parte superior hasta la raiz (Jaramillo & Flores, 2012, pp.40).
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Figura N° 08: Morfologia de la Eichornia Crassipes
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Taxonomia

La macrofita acuatica Eichornia Crassipes esté dentro de la siguiente clasificacion:

Tabla N° 06: Taxonomia del Jacinto de Agua

JACINTO DEAGUA

Nombre Cientifico: Eichhornia crassipes (Mart.) Solms

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Commelinales

Familia: Pontederiaceae

Género: Eichhornia

Especie: Eichharnia Crassipes

Habitat: Zonas tropicales

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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2.3.

Distribucion
Podemos encontrarlas en casi todo el mundo, ya que se logrd exportar por tener un
aspecto ornamental, usados en estanques y laminas acuéticas de jardines con climas

templados y célidos (Lozano, 2010, pp.7).

Parametros de crecimiento

Necesitan estar en semisombra o requieren iluminacion intensa.

Para que pueda crecer en Optimas condiciones la temperatura de las aguas deben estar
entre 25 a 30 °C, cesando a los 10 °C conllevandolas a la muerte.

Necesita de un Ph alrededor de 6.5 — 8.5.

El crecimiento del Jacinto de agua es favorecido por el agua rica en nutrientes, como el
nitrégeno, fésforo y potasio, como también, calcio, hierro, boro, cobre, zinc, aluminio
(Jaramillo & Flores, 2012, pp.43).

GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Oxigeno Disuelto (OD). Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es
esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un
indicador de cuan contaminada esté el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la
vida vegetal y animal.

Sélidos suspendidos totales (SST). Los s6lidos suspendidos totales o el residuo no
filtrable de una muestra de agua natural o residual industrial o doméstica, se definen como
la porcidn de sélidos retenidos por un filtro de fibra de vidrio que posteriormente se seca
a 103-105°C hasta peso constante.

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Es un parametro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en
suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion y se
expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mg O2/1).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Es un pardmetro que mide la cantidad de
dioxigeno consumido al degradar la materia orgdnica de una muestra liquida. Es la
materia susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene una

muestra liquida, disuelta o en suspension.
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2.4.

Coliformes totales (CT). Son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y constituyen un
grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su aislamiento que por
criterios taxondmicos. Los coliformes fecales comprenden principalmente Escherichia
coli y algunas cepas de Enterobacter y Klebsiella.

Coliformes fecales (CF): Bacterias aerobias gram-negativas, no formadoras de esporas,
de forma bacilar y que, incubadas 44.5° C, fermentan la lactosa en un término de 48 horas,
con produccion de gas, pudiendo ser residentes del tracto digestivo humano y de animales
de sangre caliente.

Limite maximo permisible (LMP): Es la medida de la concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un
efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al
bienestar humano y al ambiente.

Efluente (E): Cualquier liquido de desecho o subproducto que entra en el ambiente desde
algin punto de origen.

Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto por unidad
de tiempo.

Temperatura: Es una magnitud referida a la nocién de calor medible mediante un
termometro.

PH: Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucion. EI PH indica la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en determinadas disoluciones.

Remocidn de contaminantes: Es un proceso de tratamiento por el cual el agua residual
y el lodo bioldgico (cultivo aerébico de microorganismo) son mezclados y aireados.
Plantas macrofitas: Son aquellas que pueden vivir en terrenos inundados durante toda

su vida o encharcadas durante largos periodos de tiempo.

MARCO REFERENCIAL

Nuestro trabajo, se fundamenta en el siguiente marco normativo, utilizado como
instrumento, mecanismo y motor, los cuales promueven la atencion de los problemas del
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales, promulgados en el afio 2010 y son

los siguientes:
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Decreto Supremo N° 007-2010 —AG. Aprobado el 16 de Julio del afio 2010. Articulo 1:
Declara de interés nacional la proteccion de la calidad del agua en las fuentes naturales y
sus bienes asociados, con el objeto de prevenir el peligro de dafio grave o irreversible que
amenacen a dichas fuentes, asi como promover y controlar el aprovechamiento y uso
sostenible de los recursos hidricos garantizando un entorno saludable para las actuales y

futuras generaciones.

Asi mismo en sus articulos N° 2 y 4 establece la obligatoriedad de la aplicacion
multisectorial del Programa de Adecuacion de Vertimientos y Reuso de Agua Residual —
PAVER vy priorizar la formulacion y ejecucion de proyectos de plantas de tratamiento
para las aguas residuales poblacionales, por parte de los gobiernos locales, regionales y

las empresas prestadoras de los servicios, los cuales a letra dicen:

Articulo 2: Alcance multisectorial

Establecer la obligatoriedad de la aplicacion multisectorial del Programa de Adecuacion
de Vertimientos y Relso de Agua Residual — PAVER, a cargo de la Autoridad Nacional
del Agua. Constituye responsabilidad de las personas naturales o juridicas que, como
consecuencia de sus actividades econdmicas, generen vertimientos de aguas residuales en

los cuerpos naturales de agua acogerse e inscribirse en dicho programa.

Articulo 4: Proyectos de plantas de tratamiento

Los gobiernos regionales, gobiernos locales y las empresas prestadoras de servicios
(EPS), deberan priorizar la formulacion y ejecucién de proyectos de Plantas de
Tratamiento para las Aguas Residuales Poblacionales que se generen en sus respectivas

jurisdicciones.

Resoluciéon Jefatural N° 274 — 2010 — ANA, aprobada el 30 de abril de 2010. Dicta
medidas para la implementacion del Programa de Adecuacion de Vertimientos y Relso
de Agua Residual — PAVER.

A continuacion, se hace una referencia de los articulos y procedimientos a seguir por la
EPS GRAU, ya que esté inscrita en el PAVER.
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Articulo 1.- Finalidad del Programa de Adecuacion de Vertimientos y Relso de
Agua Residual - PAVER

El PAVER tiene como finalidad la adecuacion a las disposiciones de la Ley de Recursos
Hidricos de los vertimientos y relsos de aguas residuales en curso, que a la fecha de
entrada en vigencia del Reglamento de la citada ley no cuenten con las autorizaciones

correspondientes.

El proceso de adecuacion concluye con el otorgamiento de la autorizacién a los
vertimientos o redsos de aguas residuales tratadas que cumplan con las disposiciones del

Titulo V de la Ley de Recursos Hidricos.

La inscripcion en el PAVER faculta provisionalmente para continuar con el vertimiento
de agua residual en curso hasta la presentacion, ante la Autoridad Nacional del Agua, del
Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental, o instrumento de gestion ambiental que
determine el sector correspondiente, aprobado por la autoridad ambiental competente, que
debera producirse en un plazo no mayor de cuatro afios, computados a partir de la fecha

de inscripcidn, para el caso de vertimientos de aguas residuales municipales.

La inscripcion en el PAVER faculta provisionalmente para continuar con el vertimiento
de agua residual en curso hasta la presentacion, ante la Autoridad Nacional del Agua, del
Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental, o instrumento de gestion ambiental que
determine el sector correspondiente, aprobado por la autoridad ambiental competente, que
debera producirse en un plazo no mayor de cuatro afios, computados a partir de la fecha

de inscripcién, para el caso de vertimientos de aguas residuales municipales.

Articulo 3.- Presentacion del instrumento ambiental aprobado

Una vez inscritas las empresas en el PAVER quedan obligadas a presentar ante la
Autoridad Nacional del Agua, dentro de los plazos sefialados en el articulo precedente, el
Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental, o instrumento de gestion ambiental que

determine el sector correspondiente, aprobado por la autoridad ambiental competente.

El Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental o instrumento de gestion ambiental que
determine el sector correspondiente, deberd contener los plazos de remediacion,
mitigacién y control ambiental, asi como la implementacién de los correspondientes
sistemas de tratamiento para el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua (ECA - Agua) y los Limites Maximos Permisibles (LMP) de efluentes liquidos
segun la normatividad ambiental vigente.
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Verificado el cumplimiento de lo sefialado en los numerales precedentes, la Autoridad
Nacional del Agua, a traves del 6rgano de linea correspondiente, otorgara la autorizacion
de vertimiento con el caracter de provisional por un plazo no mayor de dos afios
renovables y condicionados al cumplimiento estricto de las obligaciones del instrumento

ambiental.
Articulo 4.- Cumplimiento del Instrumento Ambiental

Una vez cumplidas las obligaciones del Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental o
instrumento de gestion ambiental que determine el sector correspondiente, a solicitud de
parte, se otorgara la autorizacion definitiva de vertimiento o retso de agua residual tratada
conforme a las disposiciones del Capitulo VI del Titulo V del Reglamento de la Ley de

Recursos Hidricos, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-ANA.

El Decreto Supremo N° 003 — 2010 - MINAM, aprobado el 16 de Marzo del 2010,
aprueba los limites maximos permisibles para los efluentes de plantas de tratamiento
de aguas residuales domésticas y municipales (art. 1). Asimismo, en su art. 3, inciso
3.3: Los titulares de las PTAR que se encuentren en operacién a la dacién del presente
decreto supremo y que no cuenten con la certificacion ambiental, tendran un plazo no
mayor de 02 afios, contados a la publicacion del presente Decreto Supremo, para presentar
ante el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento su Programa de Adecuacion
y Manejo Ambiental; autoridad que definira el respectivo plazo de adecuacion.

Otra exigencia sobre la materia se establece en el Art. 4 Programa de monitoreo: los
titulares de las PTAR estan obligados a realizar el monitoreo de sus efluentes, de
conformidad con el Programa de Monitoreo aprobado por el Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento.

El Decreto Supremo N° 004 — 2017 - MINAM, aprobado el 07 de junio del 2017, El
presente Decreto supremo establece los niveles de concentracion de los elementos,
sustancias, parametros fisicos y quimicos y bioldgicos, presentes en el agua en su
condicién de cuerpo receptor y componente basico de los ecosistemas acuaticos que no

represente riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

2.6.

HIPOTESIS

Hipdtesis general
Con la implementacion de un disefio de fitorremediacién utilizando Jacinto de agua en

PTAR-EI Indio, se lograra reducir la contaminacidn de aguas residuales PTAR EL INDIO

y llevarlo a Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales.

Hipotesis nula

Con la elaboracion de un disefio de fitorremediacion utilizando Jacinto de agua para el
tratamiento de aguas residuales en PTAR-EI Indio, no se lograré reducir la contaminacion

de aguas residuales y llevarlo a Categoria 3: Riego de vegetales y Bebidas de animales.

DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
- Variable Independiente: Tiempo de permanencia (dias), Cantidad de Jacinto de agua

(und).

- Variable Dependiente: Parametros Fisico-quimicos, Inorganicos y Microbioldgicos.
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I1l.  MARCO METODOLOGICO

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es experimental, se basa en medir las concentraciones de los
contaminantes de las aguas residuales del PTAR “El Indio” (Parametros fisico-quimicos,
inorganicos y microbioldgicos), ubicado en el Asentamiento Humano El Indio y sector de
castilla, mediante macrofitas Jacinto de Agua que actian como agente depurador, proceso
que fue observado y analizado con la finalidad de poder comprobar las hip6tesis que se
plantearon en dicho proyecto. Asi mismo, se podrd proporcionar la interpretacion
significativa y minuciosa a los resultados que se obtendran de los analisis y ensayos a

evaluar.

El estudio, se basa en definir la eficacia de las macrofitas Jacinto de agua. Se recolectaron
muestras in situ ( Jacintos de agua, recolectada del Rio Chira-Sullana) la cual fueron
colocadas en dos peceras (dimensiones: 70 largo x 40 ancho x 40 altura) con el agua
residual de las lagunas PTAR “El Indio” ( Efluente ), para posteriormente luego de 22
dias para la Muestra N° 01 y 40 dias para la Muestra N° 02 ser llevado a un laboratorio y
poder realizar el cotejo con los estdndares de calidad ambiental (ECA) y verificar que
cumplan con lo establecido de acuerdo a los estandares y normas para aguas de Riego de
vegetales y bebida de animales (Categoria 3 — DS 004-2017-MINAM). Asi como
también, serd comparado con los limites maximos permisibles LMP establecido en el DS-
003-2010-MINAM.
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3.1.1.

Para la investigacion se procedio de la siguiente manera:

Tabla N° 07: Diagrama de flujo de Proceso de Investigacion

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE INVESTIGACION

2

1) Localizacién y reconocimiento de PTAR "El Indio", antes de extraer muestra y analizarla

\ 4

2) Identificacion y extraccion de macrofitas " Jacinto de agua" de Rio chira para empleo de
investigacion.

4

[ ememeesmoinermons |
]

4) Etapas del Estudio Pre-experimental.

. 2

4.1. Acondicionamiento del drea donde se reaizara la investigacion.

4.2. Distribucién de Planta Macrofita "Jacinto de Agua"

4.3. Volumen de Agua Residual de las lagunas de PTAR "El Indio".

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tratamiento con macrdéfitas Jacinto de Agua

En esta investigacion se realiz6 02 muestras con Jacinto de Agua y agua residual de PTAR
“El Indio”, realizando el monitoreo diario de parametros como: PH, Conductividad y T°
con equipo Multipardmetro. El tiempo de duracion fue de 22 dias (Muestra N° 01) y 40
dias (Muestra N°02) la cual empez0 el dia 07/08/2020.
El tratamiento consistié en colocar 12 Jacintos de agua sobre una pecera (70cm x 40cm x
40cm) con 40 litros de agua residual para la Muestra N° 01 y colocando 06 Jacintos de
agua sobre una pecera (70cm x 40cm x 40cm) con 40 litros de agua residual para la
Muestra N°02.
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FASE I: Seleccion y Toma de muestra

En la primera etapa, se realiz6 la toma de muestra en 02 puntos importantes de las aguas
residuales de la laguna PTAR “El Indio” , siguiendo el protocolo de monitoreo de aguas
residuales, luego de la ubicacion de los puntos de monitoreo que fueron: Afluente (ingreso
de aguas residuales) y Efluente (salida de aguas residuales hacia la poblacion sin uso
autorizado), se extrajo las muestras de dichos puntos, se etiqueto las muestras y se lleno
la ficha de cadena de custodia con datos correctos por la Empresa Icoserge, para luego ser
enviados a Laboratorio y reportar los resultados del monitoreo por el lapso aproximado
de 14 dias habiles, esto con el fin de verificar el estado actual de las aguas residuales del
PTAR “El Indio” y realizar las comparaciones con 10 establecido en los estandares de
calidad del agua.

En la segunda etapa, se extrajo el volumen de 80 litros del Efluente de agua residual de
PTAR “El Indio”, la cual fue llevado para el respectivo tratamiento con el Jacinto de agua
puesto en 02 Peceras (dimensiones: 70cm x 40cm x 40cm). Con respecto al tratamiento
de la Muestra N° 01, fue de 12 Jacinto de Agua y 40 Lts por un periodo de 22 dias; y
Muestra N° 02, fue de 06 Jacinto de Agua y 40 Lts por un periodo de 40 dias. Cabe indicar
que también en esta etapa se realizd la recoleccién de macrdfitas Jacinto de agua
empleadas para el trabajo de investigacion, los cuales se recolectaron del Rio Chira —

Sullana.

El muestreo es representativo de la investigacion, los equipos necesarios para dicha
investigacion fueron los siguientes:

01 Camara Fotogréafica

01 Anemometro

01 Multiparametro Digital

Frascos para toma de muestras de agua residual

Caja térmica

01 Jarra (01 It)

01 Balde de Plastico (10 Its)

04 Baldes de pléasticos (cada balde con capacidad de 20 Its)
Guantes quirdrgicos

Unidad movil — camioneta

01 Pizarra acrilica

01 Plumon para pizarra.
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3.1.2. Determinacion de Parametros Fisico-Quimicos, Inorganicos y Microbioldgicos en
las aguas residuales PTAR “El Indio”

Para determinar la concentracion de los parametros del agua residual y verificar el estado
actual que se encuentran, las muestras que fueron analizadas fue el afluente y efluente,
realizado el dia 04 de agosto del presente, lo cual se extrajo y posteriormente enviado a
laboratorio para ser analizado y posteriormente ser comparado con los estandares de
calidad de agua residual.

Asi mismo, se realizaron 02 tratamientos con el agua residual del efluente de PTAR “El
Indio” (M1 y M2), con respecto al tratamiento de la muestra M1, tuvo una duracion de
22 dias empezando el dia 07.08.2020 y finalizando el 28.08.2020. Con respecto al
tratamiento de la muestra M2, tuvo una duracion de 40 dias empezando el dia 07.08.2020
y finalizando el 15.09.2020. cabe indicar que, al finalizar cada tratamiento, cada muestra
fue enviado a Laboratorio de ensayo ALAB, acreditado por el Organismo Peruano de
Acreditacion INACAL, para luego ser comparado con los estandares de calidad de agua

residual.

Para la toma de muestra, se llevé acabo los siguientes pasos:

» Se visito el Lugar: PTAR “El Indio”, ubicado en el Distrito de Castilla y se extrajo 02
muestras (Afluente y Efluente) de las aguas residuales de la laguna PTAR “El Indio”, se
envid a Laboratorio dichas muestras para los ensayos respectivos.

» Una vez que se recolecto el Jacinto de Agua del Rio Chira y puesto sobre las peceras con
ciertos volumenes de agua residual (40 Its en ambas peceras) por un tratamiento de 22
dias (M1) y 40 dias (M2), se procedi6 a enviar dichas muestras a Laboratorio para los
analisis, ensayos y comparacion con respecto a estandares de calidad de agua residual.

» Ambas muestras: 02 Muestras previo al tratamiento (Afluente y Efluente) y 02 Muestras
con el tratamiento de Jacinto de agua y Agua residual, fueron analizadas por el
Laboratorio ALAB acreditada por INACAL.
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FASE I1: Disefio de las Peceras para la Investigacion
Las dimensiones de las peceras (02) fueron las siguientes: largo 70cm, ancho 40cm y

altura 40 cm.

FASE I11: Tratamiento de Jacinto de Agua con agua residual de PTAR “El Indio”
» Tratamiento 1; con Jacinto de Agua, se coloco 12 especies con un volumen de agua de 40

Its.
» Tratamiento 2; con Jacinto de Agua, se coloc6 06 especies con un volumen de agua de 40

Its.

Disefio del tratamiento:

Figura N° 09: Disefio de los dos tratamientos
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FASE IV: Monitoreo

Durante el transcurso de la investigacion se tuvo como finalidad monitorear 03
parametros como lo son: PH, Conductividad, T° y verificar a diario el comportamiento
de ambos parametros. Se tuvo en cuenta el monitoreo del PH diario por el periodo de 22
dias para Muestra N° 01 y 40 dias para Muestra N° 02; ambas muestras consideradas con
el Jacinto de Agua; para determinar si se encuentra en un medio saludable para el
tratamiento de las macrdéfitas. Por el tiempo de 22 dias y 40 dias, se tom6 una muestra de
cada pecera la cual fueron enviados a laboratorio Analytical Laboratory E.l.R.L —ALAB,
para posteriores ensayos; y verificar y/o analizar si el grado de concentracion de los
parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbiolégicos lograron disminuir durante los

dias transcurridos de tratamientos de ambas muestras.
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3.2. VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

En la investigacion se tomaron dos variables, la variable independiente que sera la
variable experimental, esta relacionada al tiempo de permanencia y cantidad de Jacinto
de agua, mientras que la variable dependiente esta representada por los parametros fisicos-
quimicos, inorganicos y microbioldgicos que se realizaran al agua residual del PTAR “El

Indio” antes y durante el tratamiento.
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TABLA N°8: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Variable Independiente:

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de

Medicion

Tiempo de permanencia
(dias).

Se realizardn andlisis, muestras en
PTAR los cuales posteriormente seran
Ilevados a laboratorio. Es por ello que

es vital el Tiempo de permanencia
(dias) que tomara el Jacinto de agua

en dicha pecera.

Variable que esta en funcién al tiempo
que permanecera el Jacinto de agua sobre
las aguas residuales de la laguna de PTAR

El Indio ( estas aguas se encontraran en
un Pecera ) y realizar su accién de

depuracién de contaminantes.

Tiempo de retencion.

Nominal

Cantidad de Jacinto de
agua (Und)

Es importante contar con la cantidad
necesaria y adecuada de Jacinto de
agua (Und) en la pecera, para que

cumplan con una adecuada eficiencia

de remocion de contaminantes.

Variable que expresa la adecuada
cantidad de volumen de dicha planta
macrofita (Jacinto de agua) al momento de

realizar su actividad depuradora.

Cantidad de Jacinto de

agua.

Nominal

Variable Dependiente:
Parametros Fisico-
quimicos, Inorganicos y

Microbiolégicos.

Parametros que se obtendran en el
inicio y final con las muestras de las
lagunas PTAR EI Indio: Muestra de
afluente, efluente y luego del
tratamiento de Jacinto de agua sobre
las aguas de PTAR El Indio, el cual se

encontrard en una pecera.

Fuente: Elaboracién propia, 2020 |

Variable de suma importancia en la cual
dichos parametros: DBO, DQO, PH, T°,
OD, Aceites y grasas, STS, Coliformes,
Metales, otros; seran comparados en un
inicio y luego del tratamiento, y asi
demostrar la eficiencia del Jacinto de agua

en la remocién de contaminantes.

°C, mg/L, ml/L,
NMP/1000 ml.

PH, DBO, DQO, 0D,
Aceites y grasas, STS,
Coliformes, parametros
Fisico-Quimicos,
Inorgénicos,

microbioldgico.

Nominal
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La poblacion para este estudio, es el volumen total del cuerpo de agua de las aguas
residuales de la laguna PTAR “El Indio”, estd ubicada en las siguientes coordenadas
geograficas E: 0544284 N: 9421112, contando con 04 Lagunas: 02 Lagunas Primarias:
Tamafio 145 m x 103 m y 02 Lagunas Secundarias: Tamafio 130 m x 133 m.

Muestra

La muestra analizada en esta investigacion fue en las lagunas PTAR “El Indio”
perteneciente al distrito de castilla. Las cuales se tomaron 80 litros de agua para su
respectivo tratamiento en la presente investigacion.

Mediciones

Pardmetros fisico-quimicos, inorganicos y microbioldgicos.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

La técnica que se aplico fue la recoleccion de datos, mediante observaciones
experimentales teniendo como resultado analisis de los parametros fisico-quimicos,
inorgénicos y microbioldgicos tanto al inicio de la investigacion como fue en el PTAR
“El Indio” (02 muestras: Afluente y Efluente) y al finalizar el tratamiento con el Jacinto
de Agua (02 muestras). Asi mismo, se verifico el comportamiento de los pardmetros
iniciales de las aguas de las lagunas y después del tratamiento con el Jacinto de Agua, y
hacer cumplir con lo descrito en las normas y estandares de calidad del agua (DS-003-
2010-MINAM y DS-004-2017-MINAM).

Instrumentos

Se detalla a continuacion en Tabla N° 09: Instrumentos de recoleccién de datos.
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Tabla N° 09: Instrumentos de recoleccion de datos.

ETAPA

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

RESULTADOS

Monitoreo Inicial

Toma de 02 muestras ( Afluente
y Efluente) de aguas residuales
de la laguna PTAR “El Indio”

Observacion

Cadena de Custodia ,
Equipo Multiparametro y
Laboratorio Analytical
Laboratory E.I.R.L.

Ensayos de Pardmetros Fisico-quimicos,

inorganicos y microbioldgicos.

Proceso de

experimentacién

Toma de muestra de 80 Its de

agua residual de la laguna
PTAR “El Indio”

Observacion

Cadena de Custodia y

Equipo Multiparametro.

Ensayos de Parametros Fisico-Quimicos
(pH, T°, Conductividad).

Control de especie

Macroéfita empleada en el

tratamiento (Jacinto de Agua)

Observacion

Equipo Multiparametro

Ensayos de Pardmetros Fisico-Quimicos
como: pH, T°, Conductividad. Asi como,
color de la especie empleada para el

tratamiento.

Monitoreo Final

Toma de 02 muestras después

de culminado el tratamiento.

Observacion

Cadena de Custodia,
Equipo Multiparametro y
Laboratorio Analytical
Laboratory E.L.R.L.

Ensayos de Parametros Fisico-Quimicos,

inorganicos y microbioldgicos.

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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3.4.3. Descripcion de las Etapas:

1) Monitoreo Inicial: En esta etapa se llevo a cabo la ubicacién y visita al lugar donde se
realizara la investigacion y la técnica a trabajar, previo a ello se coordind con personal de
la EPS GRAU para el permiso correspondiente hacia el lugar de visita. Se tuvo
comunicacion via telefonica con personal de EPS GRAU para indicaciones con respecto
a los puntos de monitoreo (Afluente y Efluente) de la laguna PTAR “El Indio”.

Una vez ubicados los puntos de monitoreos, se tomo las muestras en 02 puntos como
fueron: Al ingreso de las aguas residuales a la PTAR (Afluente) y A la salida (Efluente)
para ser enviadas y analizadas a laboratorio.

El PTAR “El Indio” esta situado en la zona sur-este de la ciudad de Piura, cercano al
asentamiento humano El Indio, distrito de Castilla. Cuenta con 04 lagunas, 02 Lagunas
Primarias: dimensiones de 145m x103m y 02 Lagunas Secundarias: dimensiones de130m
x133m.

Figura N° 10: Monitoreo inicial en PTAR “El Indio”

Visita a PTAR “El Indio” para respectivo muestreo y Monitoreo
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Monitoreo de Afluente (Ingreso de agua residual) de PTAR “El Indio”
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Monitoreo de Efluente (Salida de agua residual) de PTAR “El Indio”
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Figura N° 11: Identificacion y Extraccion de macrofitas “Jacinto de agua” de Rio

Chira para empleo de investigacion
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2) Proceso de Experimentacion: En esta etapa luego de tener los resultados de los
analisis del Afluente (ingreso de agua residual) y Efluente (salida de agua residual) de las
aguas residuales de PTAR “El Indio”, encontrando que los limites maximos permisibles
son muy altos lo cual no cumplen con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM, y
también sobrepasando con los estandares de calidad ambiental ECA, establecido en el
DS-004-2017-MINAM, categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales.

Se construyo el disefio de 02 peceras, cuyas dimensiones de las peceras fueron las
siguientes: largo 70 cm, ancho 40 cm y altura 40 cm, colocando en cada una de ellas el
agua residual tomada de PTAR para ser tratadas, se realizo la identificacion de las
macrofitas (Jacinto de agua) que se necesitaron para poner en ejecucion el proyecto de
investigacion. Asi mismo, se coloco en un lugar ambientado segln las caracteristicas que
necesita el Jacinto de agua para que pueda cumplir con lo planteado en el proyecto de

investigacion.

Figura N° 12: Disefio de peceras utilizadas en proyecto de investigacion
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Figura N° 13: Toma de muestra de agua residual de laguna PTAR “El Indio”

e

|

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Figura N° 14: Medicion insitu de agua residual PTAR “El Indio”

Fuente: Elaboracion propia, 2020

3) Control de Especie: Durante el proyecto de investigacion se realiz6 el monitoreo
diario de las macrdfitas (Jacinto de agua), lo cual se observaba que a medida aumentaba
las semanas para ambos tratamientos (M-1 y M-2), se verifico que al final de la etapa de
tratamiento, de presentar un color verdoso en la etapa inicial del tratamiento, paso a un

color marron (seco o marchito) de las macrofitas.

Figura N° 15: Control de Macrofitas “Jacinto de Agua”

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Control de Macrofitas “Jacinto de Agua”

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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4) Monitoreo Final: De cada disefio de las peceras, se realiz6 02 tomas de muestras
durante la investigacion para que sean analizadas en Laboratorio Analytical Laboratory
E.I.LR.L. acreditado por Inacal. Durante el tratamiento de las macrofitas, a diario se realizd
el monitoreo con Equipo Multiparametro, realizando el monitoreo de parametros: pH,
Conductividad y T°; como también se estuvo evaluando la eficacia de las macrofitas para
ver si existe disminucién de concentracion de contaminantes con el pasar del tiempo de
ambos tratamientos (M-1 y M-2).

Figura N° 16: Monitoreo diario de Parametros: pH, Conductividad y T°

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Monitoreo diario de Parametros: pH, Conductividad y T°

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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IV. RESULTADOS

Cabe indicar que previo al tratamiento de aguas residuales con macrdfitas (Jacinto de
agua), se realizo la visita a PTAR “El Indio” el dia 04.08.2020 en la cual se extrajo 02
muestras: Afluente (ingreso de aguas residuales) y Efluente (salida de aguas residuales
hacia la poblacion sin uso autorizado) para luego ser enviado a laboratorio para sus
respectivos ensayos y posterior a comparar con los limites maximos permisibles
indicados en el DS-003-2010-MINAM.

Tomaremos para la evaluacion el DS-003-2010-MINAM, ya que las muestras de agua
residual se tomaron al ingreso a las lagunas primarias y a la salida de las lagunas
secundarias de PTAR “El Indio”.

Los andlisis de las muestras colectadas en campo fueron ejecutados en Laboratorio
Analytical Laboratory E.I.R.L.- ALAB, los resultados del laboratorio se adjuntan en el
Anexo N° 03. A continuacion, en la Tabla N° 11 y Tabla N° 12 se presentan el resumen
de los resultados del monitoreo de la calidad de agua residual para cada parametro
evaluado en su respectiva estacion de control. En la Tabla N° 13 se evaluara teniendo en
cuenta los LMP, segin DS-003-2010-MINAM (Anexo N°02).

Tabla N° 10: Descripcion de la estacion de muestreo

i6 Coordenadas
aestres. | mnstren Descripcién Ut | astun
WGS-84
E 544 284
4 202 i
Afluente /08/2020 Al ingreso a Ia.s lagunas 2
primarias
N9421112
10:20
4 202 ali E 544 2
Efluente /08/2020 A la salida de Iafs lagunas 544 296 .
secundarias
10:40 N 9 420 761

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L, elaboracion propia, 2020.
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Tabla N° 11: Resultado Monitoreo de Afluente PTAR “El Indio”

AFLUENTE ( Ingreso de aguas residuales a PTAR "El Indio")

FECHA: 04-08-2020

Parametros Unidad de medida Resultados Comentarios
Aceites y Grasas mg/L
i e/ 31.20
Coliformes Fecales NMP/100mL
(Termotolerantes)
5400 000
Coliformes Totales NMP/100mL
11 000 000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L Resultados de Monitoreo
251.6 de aguas residuales, por
5 q mica d Laboratorio Analytical
eman alemlca € mg/L Laboratory E.I.R.L
Oxigeno
428
Det t L
etergentes mg/ - 250
Oxigeno Disuelto mg/L
& e/ 4.2
Sélidos Suspendidos
Totales me/L 160
pH Unidad de pH .
6.45 Resultados de Monitoreo
de aguas residuales in situ
Conductividad uS/cm (PTAR "El Indio"), por
1595 Equipo Multiparametro.
T °C 26.6

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L. y Equipo Multiparametro,

elaboracion propia, 2020.
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Tabla N° 12: Resultado Monitoreo de Efluente PTAR “El Indio”

EFLUENTE ( Salida de aguas residuales a PTAR "El Indio")

FECHA: 04-08-2020

Parametros Unidad de medida | Resultados Comentarios
Aceites y Grasas mg/L 15.20
(oot | oo
47 000
Coliformes Totales NMP/100mL 220 000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L Resultados de Monitoreo
112.1 de aguas residuales, por
Laboratorio Analytical
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L Laboratory E.I.R.L
184
Detergentes mg/L 9.131
Oxigeno Disuelto L
xig isu mg/ 4.9
Sélidos Suspendidos Totales mg/L
64
pH Unidad de pH 6.50
Conductividad uS/cm Resultados de Monitoreo
1538 de aguas residuales in
T °C situ (PTAR "El Indio"), por
26.4 Equipo Multiparametro.

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L. y Equipo Multiparametro,

elaboracion propia, 2020.
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Tabla N° 13: Comparacion con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

MONITOREO DE AGUAS RESIDUALES

D.S N° 003-2010-

PTAR "EL INDIO" MINAM
PARAMETRO | UNIDADES AFLUENTE EFLUENTE LMP DE EFLUENTES
Al " Al'a fa"da - PARA VERTIDOS A
ingreso a la lagunas as lagunas CUERPOS DE AGUAS
primarias secundarias
Aceites y grasas mg/L 31.20 15.20 20
Coliformes Fecales | 101 g0mL 5 400 000 47 000 10 000
(Termotolerantes)
Coliformes Totales| NMP/100mL 11 000 000 220000 | e
Demanda
Bioquimica de mg /L 251.6 112.1 100
Oxigeno
Demanda'Quimica mg /L 428 184 200
de Oxigeno
Detergentes mg /L 7.332 9.131 | .
Oxigeno Disuelto mg /L 4.2 49 |
Sélidos
Suspendidos mg /L 160 64 150
Totales
pH Unidad de pH 6.45 6.50 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1595 1538 [
T° °C 26.6 26.4 <35

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.1.R.L. y Equipo Multiparametro,
elaboracion propia, 2020.

e Como se observa en la Tabla N° 13, el resultado de los Parametros Fisico-Quimicos
realizados al afluente y Efluente, fueron realizados por Analytical Laboratory E.I.R.L,
laboratorio acreditado por INACAL. Como se observa los resultados muestran
parametros fisicos-quimicos con alto grado de contaminacién de estas aguas residuales
proveniente de la poblacién El Indio. Asi mismo, cabe indicar que estos resultados de
Afluente y Efluente no cumplen con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM, por
sobrepasar el Limite Maximo Permisible (LMP).
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4.1. REPRESENTACION GRAFICA DE AFLUENTE Y EFLUENTE

» Aceitesy Grasas

Los valores de aceites y grasas en el Afluente (ingreso de aguas residuales

PTAR “El Indio”) fue: 31.20 mg/L, lo cual supera el limite maximo permisible
LMP (20 mg/L).

Mientras el Efluente (salida de aguas residuales PTAR “El Indio”) fue de
15.20 mg/L, lo cual se encuentra dentro del limite maximo permisible LMP.
Segun DS-003-2010-MINAM.

Gréfico N° 01: Comportamiento de las concentraciones de Aceites y Grasas

Concentracion de Aceites y Grasas

35

30

25

20

mg/L

15

10

5

0
AFLUENTE EFLUENTE LMP

B VALORES 31.2 15.2 20

Fuente: Elaboracion propia, 2020

» Coliformes Termotolerantes
Los valores de Coliformes Termotolerantes en los dos puntos de control

Afluente (5 400 000) y Efluente (47 000), supera los limites méaximos
permisibles (10 000), segin D.S N° 003-2010-MINAM.
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Gréfico N° 02: Comportamiento de las concentraciones de Coliformes

Termotolerantes

6000000 Concentracion de Coliformes Termotolerantes
5000000
€ 4000000
o
S|
= 3000000
S
=z
2000000
1000000
0 I
AFLUENTE EFLUENTE LMP
W VALORES 5400000 47000 10000

Fuente: Elaboracion propia, 2020

» Demanda Bioguimica de oxigeno
Los valores de DBO en los dos puntos de control Afluente (251.6) y Efluente

(112.1), supera los limites maximos permisibles (100), segin D.S N° 003-
2010-MINAM.

Grafico N° 03: Comportamiento de las concentraciones de Demanda Bioquimica

de Oxigeno
Concentracion de Demanda Bioquimica de Oxigeno
300
250
200
—
W 150
£
100
50
0
AFLUENTE EFLUENTE LMP
B VALORES 251.6 112.1 100

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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- DBO, que significa Demanda Bioquimica de Oxigeno es la cantidad de oxigeno
usada en la oxidacion bioguimica de la materia organica durante 5 dias a 20°C
(68°F). Si un residuo con alto DBO es arrojado a cursos de agua, se disminuye su
cantidad de oxigeno disuelto y por lo tanto disminuye su capacidad de albergar
vida.

» Demanda Quimica de Oxigeno

Los valores de DQO en el punto Afluente (428), supera el limite maximo
permisible (200). Mientras el punto Efluente (184), se encuentra dentro del
limite maximo permisible (200), segiin D.S N° 003-2010-MINAM.

Gréfico N° 04: Comportamiento de las concentraciones de Demanda Quimica de
Oxigeno

Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno

450

400

350

300

-
= 250
€
200
150
100
50
0
AFLUENTE EFLUENTE LMP
B VALORES 428 184 200

Fuente: Elaboracion propia, 2020

» Solidos Suspendidos Totales

Los valores de Sélidos Suspendidos Totales en el punto Afluente (160), se
encuentra por encima del limite maximo permisible (150). Mientras el punto
Efluente (64), se encuentra dentro del limite maximo permisible (150), segun
D.S N° 003-2010-MINAM.
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Gréfico N° 05: Comportamiento de las concentraciones de Sélidos Suspendidos

Totales

180
160
140
120
100

Concentracion de Solidos Suspendidos Totales

=

g 80

60

40

20

0
AFLUENTE EFLUENTE LMP
B VALORES 160 64 150

Fuente: Elaboracion propia, 2020
> PHyT®

Los valores de pH y T° como se indica en el punto Afluente (6.45 y 26.6°C
respectivamente), el pH no se encuentra dentro del limite maximo permisible
(rango 6.5 — 8.5) y con respecto a T° se encuentra dentro del limite maximo
permisible (< 35°). Mientras en el punto Efluente (6.50 y 26.4°C
respectivamente), el pH se encuentra dentro del limite maximo permisible
(rango 6.5 — 8.5) y con respecto a T° se encuentra dentro del limite maximo
permisible (< 35°), segin D.S N° 003-2010-MINAM.

Grafico N° 06: Comportamiento de pH en Afluente y Efluente de aguas residuales

PTAR “El Indio”

Comportamiento de pH-Afluente y Efluente PTAR -El Indio

8.5
8
T
o
3
S 75
©
©
=
5 7
6.5
6
5.5
B VALORES

AFLUENTE EFLUENTE
6.45 6.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Gréfico N° 07: Comportamiento de T° en Afluente y Efluente de aguas residuales
PTAR “El Indio”

Comportamiento de T°-Afluente y Efluente PTAR -El Indio

35
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°C
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AFLUENTE EFLUENTE
B VALORES 26.6 26.4

Fuente: Elaboracion propia, 2020

4.2. FASE DEL TRATAMIENTO CON MACROFITAS (JACINTO DE
AGUA)

Para la fase del tratamiento de las aguas residuales con Macrdfitas (Jacinto de agua),
empezando el dia 06.08.2020, con la extraccion de Jacinto de agua del Rio Chira, para
luego ser colocado sobre dos peceras y estas conteniendo el agua residual de PTAR "El
Indio” para los respectivos tratamientos (02 tratamientos: M1 y M2), finalmente las
comparaciones con los Parametros Fisico-quimicos, Organicos y Microbioldgicos.

» TRATAMIENTO N°01-M1

Para el Primer tratamiento M1, se realiz en un tiempo de 22 dias para luego ser llevado
a laboratorio (Analytical Laboratory E.l.R.L, laboratorio acreditado por INACAL) para
los respectivos ensayos. Este tratamiento consistié en colocar sobre una pecera de
dimensiones:70cm largo x 40cm ancho x 40cm altura, la cantidad de 12 Jacintos de agua
y 40 Its de agua residual de PTAR “El Indio”. Asi mismo, cabe indicar que durante los
22 dias de tratamiento se realiz6 a diario el monitoreo de pardmetros: pH, Conductividad
y T°, estos parametros fueron realizados con Equipo Multipardmetro, el cual esta
certificado y calibrado.

Una vez culminado el tiempo de duracion de 22 dias para el Tratamiento N°01 —-M1
para luego ser enviado a laboratorio para el respectivo ensayo y comparacion con los
limites maximos permisibles indicados en el DS-003-2010-MINAM, asi como también
en el DS-004-2017-MINAM (Anexo 1).
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A continuacion, se detalla los resultados del ensayo de laboratorio, asi mismo, los cuales
seran comparados con los limites maximos permisibles LMP para los efluentes de PTAR
“El Indio”, DS-003-2010-MINAM (Anexo 2), y comparando con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua en la Categoria 3: Riego de vegetales y Bebidas de
animales, DS-004-2017-MINAM (Anexo 1).

Tabla N° 14: Resultados Monitoreo de Tratamiento N°01-M1

RESULTADOS MONITOREO DE TRATAMIENTO N°01-M1
FECHA: 07-08-2020 al 28-08-2020
Parametros Unidad de medida Resultados
Aceites y Grasas mg/L 3.30
Coliformes Fecales NMP/100mL 9200
(termotolerantes)
Coliformes Totales NMP/100mL 92 000 Resultados de
Demanda Bioquimica de Tratamiento N* 01 -
, q mg/L 38.7 M1, por Laboratorio
Oxigeno .
— Analytical Laboratory
Demandalemlca de il 62 E.LR.L
Oxigeno
Detergentes mg/L <0.025
Oxigeno Disuelto mg/L 5
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 88
- Resultados de ultimo
pH Unidad de pH
6.72 dia del Tratamiento N°
Conductividad uS/cm 2790 01-M1 (28-08-20), por
equipo
T °C equip
25.1 Multiparametro.

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L. y Equipo Multiparametro,
elaboracion propia, 2020.
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Tabla N° 15: Comparacion con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
Tratamiento N°01-M1

D.S N° 003- )
MONITOREOO 2010-MINAM D.S N° 004-2017-MINAM
TRATAMIENTO N° 01-
M1 LMP DE Categoria 3: Riego de vegetales
PARA
FECHA DE MUESTREO: | VERTIDOS A Riego de Bebida de
28.08.21 CUERPOS DE vegetales animales
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 3.30 20 5 10
Coliformes
Fecales NMP/100mL 9200 10 000 1000 2 000
(Termotolerantes)
Coliformes |\ \1p/100mL 92000 | e | |
Totales
Demanda
Bioquimica de mg /L 38.7 100 15 15
Oxigeno
Demanda
Quimica de mg /L 62 200 40 40
Oxigeno
Detergentes mg /L <0.025 | . 0.2 0.5
Oxigeno Disuelto mg /L 5 | >4 >5
Solidos
Suspendidos mg /L 88 150 | e | e
Totales
pH U"":)T_id de 6.72 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.4
Conductividad uS/cm 2790 | e 2 500 5000
T° °C 25.1 <35 A3 A3

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L. y Equipo Multiparametro,
elaboracion propia, 2020.

e Como se observa en la Tabla N° 15, el resultado de los Parametros Fisico-Quimicos
realizados a la Muestra N°01-M1, fueron realizados por Analytical Laboratory E.l.R.L,
laboratorio acreditado por INACAL. Como se observa, si comparamos los limites
méaximos permisibles con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM, encontramos que
los parametros fisicos-quimicos cumplen con lo establecido en el decreto.
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Por otro lado, si comparamos con los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua
en la categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales establecido en el DS-004-2017-
MINAM, encontramos que en la mayoria de parametros fisicos-quimicos no cumplen con

los limites maximos permisibles.

Tabla N° 16: Comparacion con los Limites Mé&ximos Permisibles (LMP)

Tratamiento N°01-M1 para Parametros Inorganicos (Metales)

D.S N° 004-2017-MINAM

. MONITOREO
PARAMETRO o
TRATAMIENTO N° 01-M1 | Categoria 3: Riego de vegetales
UNIDADES i X
y Bebida de animales
p FECHA DE MUESTREO: Riego de Bebida de
INORGANI
ORGANICOS 28.08.21 vegetales animales

Aluminio mg/L 0.356 5 5
Arsénico mg/L 0.008 0.1 0.2
Bario mg/L 0.0361 0.7 pk
Berilio mg /L < 0.0003 0.1 0.1

Boro mg /L 0.234 1 5
Cadmio mg /L < 0.0001 0.01 0.05
Cobre mg /L 0.0178 0.2 0.5

Cobalto mg /L <0.002 0.05 1

Cromo mg/L < 0.0002 0.1 1
Hierro mg/L 0.421 5 *k
Litio mg/L 0.0237 2.5 2.5
Magnesio mg/L 14.077 *E 250
Manganeso mg/L 0.1355 0.2 0.2
Mercurio mg/L < 0.0001 0.001 0.01

Niquel mg/L <0.0003 0.2 1
Zinc mg/L 0.0179 2 24

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L., elaboracién propia, 2020.

e Como se observa en la Tabla N° 16, el resultado de los Parametros Inorganicos
(Metales), realizados a la Muestra N°01-M1, comparando con los limites maximos
permisibles en lo establecido en el DS-004-2017-MINAM, encontramos como resultado
que todos los parametros cumplen con los LMP indicados con lo establecido en el decreto.
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Tabla N° 17: Resultados Monitoreo de Otros Parametros Inorganicos (Metales)

PARAMETRO MONITOREO TRATAMIENTO N° 01-M1
UNIDADES
INORGANICOS FECHA DE MUESTREO: 28.08.20
Plata mg/L <0.002
Silice mg/L 2.595
Sodio mg/L 1055.072
Potasio mg /L 46.99
Talio mg /L <0.0003
Titanio mg /L 0.0024
Uranio mg /L < 0.005
Vanadio mg /L 0.012
Antimonio mg/L < 0.002
Bismuto mg/L <0.009
Calcio mg/L 20.040
Cerio mg/L <0.02
Estafio mg/L <0.001
Estroncio mg/L 0.28311
Fosforo mg/L 1.15
Molibdeno mg/L < 0.0006

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L., elaboracién propia, 2020.

» TRATAMIENTO N° 02 — M2

Para el Segundo tratamiento M2, se realiz6 en un tiempo de 40 dias para luego ser llevado
a laboratorio para los respectivos ensayos. Este tratamiento consistio en colocar sobre una
pecera de dimensiones:70cm largo x 40cm ancho x 40cm altura, la cantidad de 06 Jacintos
de agua y 40 Its de agua residual de PTAR “El Indio”. Cabe indicar que durante los 40
dias de tratamiento se realizaron a diario el monitoreo de parametros: pH, Conductividad
y T°, estos pardmetros fueron realizados con Equipo Multiparametro, el cual esta

certificado y calibrado.
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Una vez culminado el tiempo de duracion de 40 dias para el Tratamiento N°02 —M2 para
luego ser enviado a laboratorio para el respectivo ensayo y comparacion con los limites
méaximos permisibles indicados en el DS-003-2010-MINAM, asi como también en el DS-
004-2017-MINAM.

A continuacion, se detalla los resultados del ensayo del Tratamiento N°02, los cuales
seran comparados con los limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR, DS-
003-2010-MINAM (Anexo 2), y comparando con Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua en la Categoria 3: Riego de vegetales y Bebidas de animales (Anexo 1).

Tabla N° 18: Resultados Monitoreo de Tratamiento N°02-M2

RESULTADOS MONITOREO DE TRATAMIENTO N°02-M2

FECHA: 07-08-2020 al 15-09-2020

Parametros Umda.d de Resultados
medida
Aceites y Grasas mg/L <1.20
lif Fecal
Coliformes Fecales NMP/100mL 350.0
(termotolerantes)
. Resultados de Tratamiento
Coliformes Totales NMP/100mL 16 000 N° 02 -M2, por Laboratorio
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L <2.0 Analytical Laboratory
E.I.R.L.
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L <5
Detergentes mg/L < 0.025
Oxigeno Disuelto mg/L 4.8
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 29
pH Unidad de pH 6.73 Resultados de dltimo dia
Conductividad uS/cm 1449 del Tratamiento N° 02-M2
(15-09-20), por Equipo
T °c )38 Multiparametro.

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.1.R.L. y Equipo Multiparametro,
elaboracion propia, 2020.
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Tabla N° 19: Comparacion con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
Tratamiento N°02-M2

D.S N° 003- D.S N° 004-2017-
MONITOREO 2010-MINAM MINAM
TRATAMIENTO Categoria 3: Riego
‘ N° 02-M2 tMP DE degvegetales yg
PARAMETRO UNIDADES EFLUENTES Bebida de animales
FECHA DE PARA VERTIDOS Bebid
A CUERPOS DE | Riegode | o 0@
R0k AGUAS vegetales S
15.09.20 & animales
Aceites y grasas mg/L <1.20 20 5 10
Coliformes
Fecales NMP/100mL 350 10 000 1 000 2 000
(Termotolerantes)
Coliformes |\ \1p/100mL 16000 | e | | e
Totales
Demanda
Bioquimica de mg /L <2.0 100 15 15
Oxigeno
Demanda
Quimica de mg /L <5 200 40 40
Oxigeno
Detergentes mg /L <0.025 | e 0.2 0.5
Oxigeno Disuelto mg /L 48 | >4 >5
Solidos
Suspendidos mg /L 29 150 | e |
Totales
Unidad d
pH " paH ¢ 6.73 65-85 | 65-85 |65-84
Conductividad uS/cm 1449 | 2 500 5000
T° °C 23.8 <35 A3 A3

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L. y Equipo Multiparametro,
elaboracion propia, 2020.

e Como se observa en la Tabla N° 19, el resultado de los Parametros Fisico-Quimicos
realizados a la Muestra N°02-M2, fueron realizados por Analytical Laboratory E.I.R.L,
laboratorio acreditado por INACAL. Como se observa, si comparamos los limites
méaximos permisibles con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM, encontramos que
los parametros fisicos-quimicos cumplen con lo establecido en el decreto.
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Por otro lado, si comparamos con los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua
en la categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales establecido en el DS-004-2017-
MINAM, encontramos que cumplen con todos los parametros fisicos-quimicos con
respecto a los limites maximos permisibles.

Tabla N° 20: Comparacion con los Limites Maximos Permisibles (LMP)

Tratamiento N°02-M2 para Parametros Inorganicos (Metales)

D.S N° 004-2017-MINAM
p MONITOREO = -
PARAMETRO TRATAMIENTO N° 02-M2 Categoria 3: Rle'go de
UNIDADES vegetales y Bebida de
animales
p FECHA DE MUESTREO: Riego de Bebida de
INORGANI
ORGANICOS 15.09.20 vegetales animales
Aluminio mg/L < 0.005 5 5
Arsénico mg/L <0.002 0.1 0.2
Bario mg/L 0.2566 0.7 ok
Berilio mg /L <0.0003 0.1 0.1
Boro mg /L 0.172 1 5
Cadmio mg /L <0.0001 0.01 0.05
Cobre mg /L 0.0068 0.2 0.5
Cobalto mg /L <0.002 0.05 1
Cromo mg/L < 0.0002 0.1 1
Hierro mg/L 0.184 5 *k
Litio mg/L 0.0069 2.5 2.5
Magnesio mg/L 20.303 Wk 250
Manganeso mg/L 0.0341 0.2 0.2
Mercurio mg/L <0.0001 0.001 0.01
Niquel mg/L <0.0003 0.2 1
Zinc mg/L 0.0061 2 24

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L., elaboracion propia, 2020.

e Como se observa en la Tabla N° 20, el resultado de Parametros Inorganicos (Metales),
realizados a la Muestra N°02-M2, comparando con los limites maximos permisibles en
lo establecido en el DS-004-2017-MINAM, encontramos como resultado que todos los

parametros cumplen con los LMP indicados con lo establecido en el decreto.
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Tabla N° 21: Resultados Monitoreo de Otros Parametros Inorganicos (Metales)

PARAMETRO MONITOREO TRATAMIENTO N° 02-M2
UNIDADES
INORGANICOS FECHA DE MUESTREO: 15.09.20
Plata mg/L <0.002
Silice mg/L 0.293
Sodio mg/L 286.699
Potasio mg /L 27.29
Talio mg /L < 0.0003
Titanio mg /L < 0.0007
Uranio mg /L <0.01
Vanadio mg /L < 0.0002
Antimonio mg/L <0.002
Bismuto mg/L <0.009
Calcio mg/L 60.440
Cerio mg/L <0.02
Estafo mg/L <0.001
Estroncio mg/L 0.93767
Fosforo mg/L 0.06
Molibdeno mg/L 0.0028

Fuente: Laboratorio de ensayo Analytical Laboratory E.I.R.L., elaboracion propia, 2020.

4.3. REPRESENTACION

GRAFICA

DE TRATAMIENTOS CON

MACROFITAS (JACINTO DE AGUA): TRATAMIENTO N°01- M1 Y
TRATAMIENTO N°02- M2

» Aceitesy Grasas

El valor de aceites y grasas en el Tratamiento N°01- M1, fue: 3.30 mg/L, lo
cual se encuentra dentro del limite maximo permisible LMP (20 mg/L) con lo
establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de aceites y grasas, si cumple,
dado que se encuentra dentro del limite maximo permisible establecido en el
decreto (Riego de Vegetales: 5 mg/L y Bebida de animales: 10 mg/L).
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Mientras el valor de aceites y grasas en el Tratamiento N°02- M2, fue de
< 1.20 mg/L, lo cual se encuentra dentro del limite maximo permisible LMP
(20 mg/L) con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de aceites y grasas, si cumple,
dado que se encuentra dentro del limite maximo permisible establecido en el
decreto (Riego de Vegetales: 5 mg/L y Bebida de animales: 10 mg/L).

Gréfico N° 08: Comportamiento de las concentraciones de Aceites y Grasas

Tratamiento M1y M2
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Concentracion de Aceites y Grasas

—
o
g 10
5
. 1R — .
TRAT.N°OL-M1 | TRAT.N°02M2  LMP-DS-003-2010  -MPDS-004- LMP-DS-004-
R.Vegetales B.Animales
B VALORES 33 <120 20 5 10
Fuente: Elaboracion propia, 2020
» Coliformes Termotolerantes

El valor de Coliformes Termotolerantes en el Tratamiento N°01- M1, fue:
9200 NMP/100 mL, lo cual se encuentra dentro del limite m&ximo permisible
LMP (10 000 NMP/100 mL) con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de coliformes termotolerantes,
no cumple, dado que se encuentra por encima del limite maximo permisible
establecido en el decreto (Riego de Vegetales: 1 000 mg/L y Bebida de
animales: 2 000 mg/L), es decir, no cumple para riego de vegetales ni para
bebida de animales.
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Mientras el valor de Coliformes Termotolerantes en el Tratamiento N°02-
M2, fue de 350 NMP/100 mL, lo cual se encuentra dentro del limite maximo
permisible LMP (10 000 NMP/100 mL) con lo establecido en el DS-003-

2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de coliformes termotolerantes,
si cumple, dado que se encuentra dentro del limite maximo permisible
establecido en el decreto (Riego de Vegetales: 1 000 NMP/100 mL y Bebida

de animales: 2 000 NMP/100 mL).

Gréfico N° 09: Comportamiento de las concentraciones de Coliformes

Termotolerantes — Tratamiento M1y M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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» Demanda Bioguimica de oxigeno

El valor de DBO en el Tratamiento N°01- M1, fue: 38.7 mg/L, lo cual se
encuentra dentro del limite maximo permisible LMP (100 mg/L) con lo
establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de DBO, no cumple, dado que
se encuentra por encima del limite maximo permisible establecido en el
decreto (Riego de Vegetales: 15 mg/L y Bebida de animales: 15 mg/L), es
decir, no cumple para riego de vegetales ni para bebida de animales.

Mientras el valor de DBO en el Tratamiento N°02- M2, fue de < 2.0 mg/L,
lo cual se encuentra dentro del limite maximo permisible LMP (100 mg/L)
con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de DBO, si cumple, dado que
se encuentra dentro del limite maximo permisible establecido en el decreto
(Riego de Vegetales: 15 mg/L y Bebida de animales: 15 mg/L).

Grafico N° 10: Comportamiento de las concentraciones de DBO
Tratamiento M1y M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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» Demanda Quimica de Oxigeno

El valor de DQO en el Tratamiento N°01- M1, fue: 62 mg/L, lo cual se
encuentra dentro del limite maximo permisible LMP (100 mg/L) con lo
establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estdndares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de DBO, no cumple, dado que
se encuentra por encima del limite maximo permisible establecido en el
decreto (Riego de Vegetales: 15 mg/L y Bebida de animales: 15 mg/L), es
decir, no cumple para riego de vegetales ni para bebida de animales.

Mientras el valor de DBO en el Tratamiento N°02- M2, fue de < 5.0 mg/L,
lo cual se encuentra dentro del limite maximo permisible LMP (100 mg/L)
con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de DBO, si cumple, dado que
se encuentra dentro del limite maximo permisible establecido en el decreto
(Riego de Vegetales: 15 mg/L y Bebida de animales: 15 mg/L).

Gréfico N° 11: Comportamiento de las concentraciones de DQO
Tratamiento M1y M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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>

Solidos Suspendidos Totales

El valor de solidos suspendidos totales en el Tratamiento N°01- M1, fue: 88
mg/L, lo cual se encuentra dentro del limite m&ximo permisible LMP (150
mg/L) con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Mientras el valor de solidos suspendidos totales en el Tratamiento N°02-
M2, fue de 29 mg/L, lo cual se encuentra dentro del limite méximo
permisible LMP (150 mg/L) con lo establecido en el DS-003-2010-MINAM.

Graéfico N° 12: Comportamiento de las concentraciones de Solidos Suspendidos

Totales — Tratamiento M1y M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

>

Detergentes

El valor de Detergentes en el Tratamiento N°01- M1, fue: < 0.025 mg/L, lo
cual con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de Detergentes, si cumple, dado
gue se encuentra por debajo del limite maximo permisible establecido en el
decreto (Riego de Vegetales: 0.2 mg/L y Bebida de animales: 0.5 mg/L), es
decir, si cumple para riego de vegetales y para bebida de animales.

Con respecto al valor de Detergentes en el Tratamiento N°02- M2, fue de
< 0.025 mg/L, lo cual con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece
los estandares de calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego
de vegetales y bebida de animales, encontramos que el valor de Detergentes,
si cumple, dado que se encuentra por debajo del limite m&ximo permisible
establecido en el decreto (Riego de Vegetales: 0.2 mg/L y Bebida de animales:
0.5 mg/L).
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Gréfico N° 13: Comportamiento de las concentraciones de Detergentes
Tratamiento M1y M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

» Oxigeno Disuelto

El valor de Oxigeno Disuelto en el Tratamiento N°01- M1, fue: 5 mg/L, lo
cual con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de vegetales y
bebida de animales, encontramos que el valor de Oxigeno Disuelto, si cumple,
dado que se encuentra dentro del limite maximo permisible establecido en el
decreto (Riego de Vegetales: > 4 mg/L y Bebida de animales: > 5 mg/L), es
decir, si cumple para riego de vegetales y para bebida de animales.

Con respecto al valor de Oxigeno Disuelto en el Tratamiento N°02- M2, fue
de 4.8 mg/L, lo cual con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los
estandares de calidad ambiental(ECA) para agua en la categoria 3: riego de
vegetales y bebida de animales, encontramos que el valor de Oxigeno
Disuelto, si cumple, dado que se encuentra dentro del limite maximo
permisible establecido en el decreto (Riego de Vegetales: > 4 mg/L y Bebida
de animales: > 5 mg/L).
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Gréfico N° 14: Comportamiento de las concentraciones de Oxigeno Disuelto
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

> PHyT®

Para el Tratamiento N° 01-M1, el valor de pH fue: 6.72, lo cual se encuentra
dentro del rango de limite maximo permisible LMP (6.5 — 8.5) con lo
establecido en el DS-003-2010-MINAM. Con respecto al Valor de T° fue de
25.1 °C, cumpliendo con lo establecido en el decreto (< 35 °C). Cabe indicar
que con respecto al DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de
calidad ambiental (ECA) cumple con los limites maximos permisibles de
acuerdo a lo establecido por el decreto, (Riego de Vegetales- pH: 6.5 -85y
Bebida de animales- pH: 6.5 — 8.4).

Para el Tratamiento N°02- M2, el valor de pH fue: 6.73, lo cual se encuentra
dentro del rango de limite maximo permisible LMP (6.5 — 8.5) con lo
establecido en el DS-003-2010-MINAM.Con respecto al Valor de T° fue de
23.8 °C, cumpliendo con lo establecido en el decreto (< 35 °C).Respecto al
DS-004-2017-MINAM, que establece los estandares de calidad ambiental
(ECA) cumple con los limites maximos permisibles de acuerdo a lo
establecido por el decreto, (Riego de Vegetales- pH: 6.5 — 8.5 y Bebida de
animales- pH: 6.5 — 8.4).
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Gréfico N° 15: Comportamiento de Potencial de Hidrégeno pH
Tratamiento M1y M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Gréfico N° 16: Comportamiento de Temperatura T°
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4.4 COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE METALES

> Tratamiento N° 01 -M1

Grafico N° 17: Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 01- M1: Aluminio, Arsénico y Bario

Comportamiento de las concentraciones de Metales ( Aluminio,
Arsenico y Bario) - Tratamiento N2 01-M1
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Grafico N° 18: Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 01- M1: Berilio, Boro y Cadmio

Comportamiento de las concentraciones de Metales (Berilio, Boro y
Cadmio) - Tratamiento N2 01-M1
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Grafico N° 19: Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 01- M1: Cobre, Cobaltoy Cromo

Comportamiento de las concentraciones de Metales (Cobre, Cobalto
y Cromo) - Tratamiento N2 01-M1

mg/L

1.2
0.9
0.6 I I
03 - _ _
LMP LMP LMP
LMP LMP LMP
cosre _ “OBRE ' comre  cosatto SOPBALTO copatto cromo | ROMO T romo
R.vegetale . R.vegetale . R.vegetale .
B.animales B.animales B.animales
mvalores 0.0178 0.2 0.5 0.002 0.05 1 0.0002 0.1 1
Fuente: Elaboracion propia, 2020
Gréfico N° 20: Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 01- M1: Hierro, Litio y Magnesio
Comportamiento de las concentraciones de Metales (Hierro, Litioy
Magnesio) Tratamiento N2 01-M1
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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GraficoN° 21:  Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 01- M1: Manganeso, Mercurio, Niquel y Zinc

Comportamiento de las concentraciones de Metales ( Manganeso,
Mercurio, Niquel y Zinc) Tratamiento N2 01-M1
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

» Como se observa en los Graficos: 17, 18, 19, 20 y 21; del Tratamiento N° 01-
M1, Gréaficos que indican el comportamiento de las concentraciones de
Metales, verificamos que todos los Parametros Inorganicos (Metales)
indicados en los graficos, cumplen con los estandares de calidad ambiental
ECA del agua, limites maximos permisibles LMP establecido en el DS-004-
2017-MINAM.
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» Tratamiento N° 02 -M2

Gréafico N° 22:  Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 02- M2: Aluminio, Arsénico y Bario
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Grafico N° 23:  Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 02- M2: Berilio, Boro y Cadmio

Comportamiento de las concentraciones de Metales (Berilio, Boro
y Cadmio) - Tratamiento N2 02-M2
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Gréfico N° 24: Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 02- M2: Cobre, Cobalto y Cromo

Comportamiento de las concentraciones de Metales (Cobre, Cobalto y
Cromo) - Tratamiento N2 02-M2
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Grafico N° 25:  Comportamiento de las Concentraciones de Metales
Tratamiento N° 02- M2: Hierro, Litio y Magnesio
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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Grafico N° 26: Comportamiento de las Concentraciones de Metales

Tratamiento N° 02- M2: Manganeso, Mercurio, Niquel y Zinc
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Fuente: Elaboracion propia,2020

» Como se observa en los Gréaficos: 22, 23, 24, 25 y 26; del Tratamiento N° 02-
M2, Gréaficos que indican el comportamiento de las concentraciones de
Metales, verificamos que todos los Parametros Inorganicos (Metales)
indicados en los graficos, cumplen con los estandares de calidad ambiental
ECA del agua, limites maximos permisibles LMP establecido en el DS-004-
2017-MINAM.
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45.DATOS DE CAMPO - COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS (pH, Conductividad y T°)

A continuacién, se muestran Gréaficos con datos de campo de Parametros Fisico-Quimicos
(pH, Conductividad y T°) tomados a diario (monitoreados al mediodia) y monitoreados
con Equipo Multiparametro. Cabe indicar que para la Muestra N° 01 se realizo el
monitoreo por la duracién de 22 dias (07.08.20 al 22.08.20) y para la Muestra N° 02 se
realizo en un tiempo de 40 dias (07.08.20 al 15.09.20).

»> Potencial de Hidrogeno -pH

Grafico N° 27: Comportamiento de pH — Muestra N°01 - Semana N° 01

Comportamiento del pH - Semana N° 01
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Gréfico N° 28: Comportamiento de pH — Muestra N°01 - Semana N° 02

Comportamiento del pH - Semana N° 02
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Fuente: Elaboracion propia,2020

90



Grafico N° 29: Comportamiento de pH — Muestra N°01 - Semana N° 03

Comportamiento del pH - Semana N° 03
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Fuente: Elaboracion propia,2020

» Como se observa en los Gréaficos: 27, 28 y 29; del Tratamiento N° 01-M1, Graficos que
indican el comportamiento de las concentraciones de pH, verificamos que todos los datos
de Ph monitoreados durante los 22 dias, indicados en los graficos, cumplen con los
limites maximos permisibles LMP establecido en el DS-003-2010-MINAM y con los
estandares de calidad ambiental ECA del agua, limites maximos permisibles LMP
establecido en el DS-004-2017-MINAM.
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Gréfico N° 30: Comportamiento de pH — Muestra N°02 - Semana N° 1y N° 02

Comportamiento del pH - Semana N° 01 y Semana N° 02
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Fuente: Elaboracion propia,2020

Grafico N° 31: Comportamiento de pH — Muestra N°02 - Semana N° 3y N° 04

Comportamiento del pH - Semana N° 03 y Semana N° 04
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Fuente: Elaboracion propia,2020

92




Grafico N° 32: Comportamiento de pH — Muestra N°02 - Semana N° 5y N° 06

Comportamiento del pH - Semana N° 05 y Semana N° 06
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» Como se observa en los Gréaficos: 30, 31 y 32; del Tratamiento N° 02-M2, Gréficos
que indican el comportamiento de las concentraciones de pH, verificamos que todos
los datos de Ph monitoreados durante los 40 dias, indicados en los gréaficos, cumplen
con los limites maximos permisibles LMP establecido en el DS-003-2010-MINAM y
con los estandares de calidad ambiental ECA del agua, limites maximos permisibles
LMP establecido en el DS-004-2017-MINAM.
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> Temperatura—T°

Gréfico N° 33: Comportamiento de T° — Muestra N°01 - Semana N° 01

Comportamiento de T° - Semana N° 01
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Fuente: Elaboracion propia,2020

Grafico N° 34: Comportamiento de T° — Muestra N°01 - Semana N° 02

Comportamiento de T° - Semana N° 02
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Fuente: Elaboracidon propia,2020

94



Gréfico N° 35: Comportamiento de T° — Muestra N°01 - Semana N° 03

Comportamiento de T° - Semana N° 03
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Fuente: Elaboracion propia,2020

» Como se observa en los Gréaficos: 33, 34 y 35; del Tratamiento N° 01-M1,
Gréaficos que indican el comportamiento de las concentraciones de T°,
verificamos que los datos de T° monitoreados durante los 22 dias, indicados
en los graficos, cumplen con los limites maximos permisibles LMP
establecido en los decretos mencionados.
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Gréfico N° 36: Comportamiento de T°— Muestra N°02-Semana N° 01 y N° 02

Comportamiento del T° - Semana N° 01 y Semana N° 02
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Fuente: Elaboracion propia,2020

Grafico N° 37: Comportamiento de T°— Muestra N°02 -Semana N° 03 y N° 04

Comportamiento de T° - Semana N° 03 y Semana N° 04
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Fuente: Elaboracion propia,2020
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Graéfico N° 38: Comportamiento de T°— Muestra N°02 -Semana N° 05 y N° 06

Comportamiento de T° - Semana N° 05 y Semana N° 06
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Fuente: Elaboracion propia,2020

» Como se observa en los Graficos: 36, 37 y 38; del Tratamiento N° 02-M2, Graficos
que indican el comportamiento de las concentraciones de T°, verificamos que los datos
de T° monitoreados durante los 40 dias, indicados en los graficos, cumplen con los
limites maximos permisibles LMP establecido en los decretos mencionados.
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» Conductividad

Grafico N° 39: Comportamiento de Conductividad
Muestra N°01 - Semana N° 01

Comportamiento de Conductividad - Semana N° 01
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Grafico N° 40: Comportamiento de Conductividad
Muestra N°01 - Semana N° 02

Comportamiento de Conductividad - Semana N° 02
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Gréafico N° 41: Comportamiento de Conductividad
Muestra N°01 - Semana N° 03

Comportamiento de Conductividad - Semana N° 03
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Fuente: Elaboracion propia,2020

» Como se observa en los Graficos: 39, 40 y 41; del Tratamiento N° 01-M1, Gréaficos que
indican el comportamiento de las concentraciones de Conductividad, verificamos que
todos los datos de conductividad monitoreados durante los 22 dias, indicados en los
graficos, cumplen con los limites maximos permisibles LMP establecido en los
estandares de calidad ambiental ECA del agua, limites maximos permisibles LMP
establecido en el DS-004-2017-MINAM : Categoria 3: Riego de vegetales (2500 uS/cm)
y Bebida de animales (5000 uS/cm).
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Grafico N° 42: Comportamiento de Conductividad - Muestra N°02
Semana N° 01y N° 02

Comportamiento de Conductividad - Semana N° 01 y N° 02
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Gréfico N° 43: Comportamiento de Conductividad - Muestra N°02
Semana N° 03y N° 04

Comportamiento de Conductividad - Semana N° 03 y N° 04
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100



Grafico N° 44: Comportamiento de Conductividad - Muestra N°02
Semana N° 05y N° 06

Comportamiento de Conductividad - Semana N° 05y N° 06
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» Como se observa en los Graficos: 42, 43 y 44; del Tratamiento N° 02-M2, Gréaficos que
indican el comportamiento de las concentraciones de Conductividad, verificamos que
todos los datos de conductividad monitoreados durante los 40 dias, indicados en los
gréaficos, cumplen con los limites maximos permisibles LMP establecido en los estdndares
de calidad ambiental ECA del agua, limites maximos permisibles LMP establecido en el
DS-004-2017-MINAM : Categoria 3: Riego de vegetales (2500 uS/cm) y Bebida de
animales (5000 uS/cm).
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V. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion, se verifico la eficiencia de las
Macrofitas Jacinto de agua, en las aguas residuales del PTAR “El Indio”, lo cual
logré minimizar los contaminantes de las aguas residuales y llevarlo a una calidad

de agua de categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales.

Los resultados que se obtuvieron de las aguas residuales de PTAR “El Indio” en un
inicio, antes de Los 02 tratamientos M1y M2, para Llevar a cabo la investigacion,
teniendo como resultado de los ensayos que el Afluente (ingreso de las aguas
residuales a PTAR) y Efluente (séalida de aguas residuales a PTAR) no cumplian

con los limites maximos permisibles para los efluentes de PTAR, establecido en
DS-003-2010-MINAM, Asi mismo tampoco con los estandares de calidad ambiental
(ECA) para la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, establecido en
el DS-004-2017-MINAM.

Para el Tratamiento N° 01-M1, cuya duracion fue 22 dias, se verifica que los datos
tomados en campo diarios, como son: Ph, T° y Conductividad cumplen con los
limites m&ximos permisibles establecidos para los efluentes de PTAR, asi como

también cumplen con los estandares de calidad ambiental (ECA) para la Categoria 3.

Respecto a los parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbiolégicos tomados en
Laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L, se verifica que si cumple con respecto a los
limites maximos permisibles para efluentes de PTAR (DS-003-2010-MINAM). y con
respecto a los estandares de calidad ambiental (ECA) para la Categoria 3: Riego de
vegetales y Bebida de animales (DS-004-2017-MINAM) si cumple con los pardametros

a excepcion: Coliformes termotolerantes (9200 NMP/100mL), siendo de acuerdo a lo
establecido en el decreto: Riego de vegetales: 1000 NMP/100mL y Bebida de animales:
2000NMP/100mL; DBO (38.7 mg/L), siendo de acuerdo a lo establecido en el decreto:
Riego de vegetales: 15 mg/L y Bebida de animales:15 mg/L.y finalmente DQO (62 mg/L),
siendo de acuerdo a lo establecido en el decreto: Riego de vegetales: 40 mg/L y Bebida
de animales:40 mg/L. verificamos que estos 03 pardmetros mencionados, no cumplen con
los limites maximos permisibles, es decir, sobrepasan LMP de acuerdo a lo establecido

en el decreto.
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Para el Tratamiento N° 02-M2, cuya duracion de tratamiento fue de 40 dias, se verifica
que los datos tomados en campo, los cuales son monitoreados a diario, como son: Ph, T°
y Conductividad cumplen con los limites maximos permisibles LMP para efluentes de
PTAR, asi como también cumplen con los estandares de calidad ambiental (ECA) para

la Categoria 3.

Respecto a los parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbioldgicos tomados en
Laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L, se verifica que todos los pardmetros estan
cumpliendo con respecto a los limites maximos permisibles (LMP) para los efluentes

de PTAR (DS-003-2010-MINAM). Asi mismo, se verifica respecto a los estandares

de calidad ambiental (ECA) para la Categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales
(DS-004-2017-MINAM), si cumple con lo establecido en el decreto.

Cabe indicar que el Tratamiento N° 02-M2, logro con lo establecido y planteado en la
hipotesis del proyecto de investigacion, lo cual fue de reducir la contaminacion de las
aguas residuales PTAR “El Indio” y llevarlo a categoria 3: Riego de vegetales y Bebida

de animales.

En el desarrollo del proyecto de investigacion, se logrd visualizar a la especie Jacinto

de agua, y a medida de transcurrir los dias, semanas, se observo que el color de las
macrofitas de presentar un color verde en sus hojas, paso a tomar un color marrén, lo
cual tenia apariencia de estar marchita, seca (sin vida). también se observo el crecimiento

de la especie, como de sus raices durante la etapa del proyecto de investigacion.
En conclusion, final, podemos afirmar que esta técnica se puede aplicar, ya que es

una alternativa econdémica y puede ser implementado en diferentes plantas de aguas

residuales de la region, siendo hoy en dia una problematica por resolver.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para trabajar con esta macrdfita (Jacinto de agua), es importante que se
realicen sus tratamientos en tiempos prolongados a los desarrollos en el
presente proyecto de investigacion y bajo otras condiciones ambientales.

Invertir en un proceso de fitorremediacion utilizando Jacinto de agua en las
lagunas PTAR EI Indio (04 lagunas), debido a la problematica que presentan
actualmente, como es exceso del caudal de disefio (ingreso sobre
dimensionado de las aguas residuales al PTAR) y enfermedades a la poblacién
del A.H El Indio.

Es de suma importancia, si se realizard un proceso de fitorremediacion en
alguna planta de tratamiento de aguas residuales, es necesario, encapsular el
entorno de dichas lagunas como, por ejemplo, con malla raschel, esto con el
fin de evitar que la especie sea devorada por aves.

Es importante que, a estas especies por poseer la capacidad de reproduccion y
crecimiento rapido, presente un manejo adecuado y supervision debido que se
pueden volver plagas en el ambiente acuatico.

Una de las condiciones para que estas especies, trabajen en un ambiente
optimo y realicen su accion depuradora de contaminantes y disminuirlos, es
la iluminacion intensa (pleno sol o sombra parcial).
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Matriz general de consistencia

Titulo: “JACINTO DE AGUA Y TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PROCESO DE FITORREMEDIACION DE LAS LAGUNAS PTAR-EL INDIO”.

Nombre del Tesista

Nufiez Alberca Fernando.

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables/indicadores

Metodologia

General
Problemas en la gestion para
el tratamiento y disposicién
final de las aguas residuales;

pues las plantas de
tratamiento se encuentran
subdimensionadas y
soportan una sobre carga de
aguas residuales; asi mismo
problemas de conflictos
sociales, contaminacion
ambiental y de salud
publica.
Especificos
1. Tratamiento inadecuado
del agua residual, lo que
implica un alto riesgo de
diseminacion de

enfermedades entéricas.

General

Implementar un proceso de
fitorremediacion utilizando
Jacinto de agua para el
tratamiento de aguas residuales
de una manera econdémica y
amigable con el ambiente.
Especificos

1. Realizar un proceso de
fitorremediacion para el
tratamiento de aguas residuales
mediante el empleo de
Eichhornia Crassipes como
agente depurador.

2. Analizar la capacidad de
depuracion de eichhornia
Crassipes para el tratamiento de

aguas residuales.

General
Con la implementacién de un proceso de
fitorremediacion utilizando Jacinto de agua
en PTAR-EI Indio, se lograra reducir la
contaminacion de aguas residuales PTAR El
Indio y llevarlo a categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales.
Especificos
1. Con el proceso de Fitorremediacion
utilizando Jacinto de agua se podra minimizar
los contaminantes de aguas residuales y
llevarlo a una calidad de agua categoria 3.
Justificacion
Se eligio el tema de “Tratamiento de aguas
residuales” ya que se nos hizo importante por
los problemas que actualmente se viven por la
falta de agua de riego y por el mal uso de esta
misma. Es un tema muy extenso y para esto

necesitamos mucha informacién para poder

Unidad de Anélisis
Variable

Independiente
Aplicacion de proceso de
fitorremediacidn utilizando
Jacinto de agua.
Dimensiones

- Dias.

Indicadores

- Tiempo de retencion.

Variable dependiente
- Pardmetros fisicos-
quimicos, Inorgénicos y
Microbiolégicos de calidad
de agua residual.

— Parametros quimicos de

calidad de agua residual.

Indicadores

Nivel:

Se realizara mediante un nivel

experimental. El nivel experimental de
esta investigacion se realizara luego de
conocer las caracteristicas de las aguas

residuales que se investigan, para ser

trabajadas en laboratorio.
Tipo:

Se basara en una investigacion
tecnoldgica, en el que se dara a

conocer un proceso de

fitorremediacion utilizando Jacinto de

agua para el tratamiento de aguas
residuales en PTAR El Indio.

Métodos:

-Método Analitico

108




realzar el proyecto en relacion al tema para
conocer lo que no sabiamos acerca del uso de
las plantas tratadoras. El tratamiento de aguas
residuales es un recurso favorable para los
agricultores en su cultivo y para la poblacion
ya que asi no se desperdicia tanta agua y se
busca un uso adecuado.
Importancia
La implementacion de un proceso de
fitorremediacién utilizando Jacinto de agua
como alternativa de tratamiento de aguas
residuales es importante ya que es primordial
para defender la salud de las personas y
conservar el medio en el que vivimos. Por
ejemplo, estas aguas son fuentes transmisoras
de enfermedades, ya que contienen
microorganismos patdgenos que atacan el
aparato intestinal humano. La depuracion
permite la reutilizacion de las aguas para
ciertos usos que no requieren de agua potable
como riego de zonas verdes, limpieza, entre

otras actividades.

- PH, DQO, DBO

— OD, Metales, Aceites y
grasas.

— Coliformes.

- Parametros.
Microbiolégicos.

- Sélidos totales en
suspension.
Dimensiones
-°C

- mg/L, ml/L

- NMP/1000 mL.

Técnicas e instrumentos:

Recopilacion de informacion:
-Acopio de literatura

- Elaboracién de informacién primaria.
— Uso de informacién secundaria
(Tesis, informes, otros).

Trabajo de Campo: Observacion
(visitas para conocer la realidad del
problema, entrevistas).

Trabajo de Gabinete:
Procesamiento de los datos obtenidos
en las inspecciones de campo
realizadas en PTAR El Indio y
resultados obtenidos de muestra en
laboratorio.

Sujetos de la investigacion:
Muestra

Se haran diferentes muestreos.
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» Anexo N° 01: DECRETO SUPREMO 004-2017-MINAM, DONDE ESTABLECE EL ECA PARA LOS PARAMETROS DEL AGUA

RESIDUAL ORGANICOS
D2 Bebida de

| Remodeveactaes | s Di: Riego de vegetales | L2 ebida dé || | |ifenilos Poicorados
. Unidad de | Aguz para animales Bifenlos
Paramefros | = "M o | Agua Rebica e ) pglL 0,04 0,045
nego n para riego X - Unidad de ﬁmﬂ Poficiorados (PCE)
mﬁ:r;”u restringido animales Parametros para Aﬂli
‘ : medida | riego no ) Bebida de PLAGUICIDAS
FISICOS- QUIMICOS restringido PAETEDD | apimales Paralion | wl | » 5
Acsites y Grazas | mgll 5 10 0 restringido
Bicarbonatos mgiL 518 - _ Oratios
Cianuro Wad maiL 0,1 0,1 Arsenico mglL 01 02 Aldrin ugl 0,004 07
Cloruroz g:a'ﬂl; 500 = Bari [I]?l E},}' L Clordano wal 0,008 lj
; Dichoro Difenil
Calor (b pore 100(a) 100 (a) Berlio mgl 0 0 Trcloroetang ugl 0,001 gl
Co Boro mglL 1 3 (00T)
Gundl.u:t:ndad (uSicm) 2500 5000 T mgl 001 005 Dieldrin bl 05 03
Biqmimic{ggaj maiL 15 15 Cabie mgl 02 05 Erhﬂﬁm wal [;][3::4 13[']'311
Demanda Quimica Cobalto mglL 0,05 1 n = ' :
de Oxigeno (DQ0)| ™0+ 40 10 Heptacloro y
- - " ” Cromo Total miglL 01 i Heptacloro ual 001 0,03
Y ' Hetro mglL : " Epdrido
Fenoles malL 0,002 0,01 - Lindan fl 4
Fluoruros maglL 1 " Litio mgl 25 L3 = ol
Nitratos (NO, ) + ' LAz
Nirtos (NOLN) | ™ 100 100 Magnesio mglL " 250 e 1 i
ugl

Nitrtoe (NO;-N) | mall 10 10 Manganeso mgl 02 02 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Origeno Disuelto . . :
o et | malL 24 25 Mercurio myl 0,001 001 Colformes NP0 | o | oo 000
el AN i 65-85 65-84 Nigue mgl 02 1 fermoigierantes |
Sulfatos mgil 1000 1000 Plomo miglL 005 0,05 Escherichia cof "Mmm 1000 " "
Ta'rpa'?llla *C 43 a3 Selenio mgiL 002 03 Huevos de
INORGANICOS . Huevall i i "
Aluminic [ mal | 5 5 dnc miglL 2 .| Helmintos




Anexo N° 02: DECRETO SUPREMO 003-2010-MINAM, DONDE ESTABLECE
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR
PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas ma/L 20
Coliformes Termotolerantes | NMP/100 10,000
mL
Demanda Bioquimica de| mgl 100
Oxigeno
Demanda  Quimica de| mgl 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en| mLL 150
Suspension
Temperatura C <35
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Anexo N° 03: INFORME DE ENSAYO N° 01 (Afluente y Efluente) de PTAR-EL

INDIO

ANALYTIEAL CARCIATONY & |1 L

OALAB s [[§ ==

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL

INACAL
‘r DA Peru 4
Arudn ade

R\ CCRE.DED‘ ACREDITACION INACAL-DA
SHES CoNEL REGISTRO N LE - 096

I

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: E-20-3269

L DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : FERNANDO NUREZ ALBERCA

2-DIRECCION < CASTILLA - PLURA

3.PROYECTO < TESIS

4-PROCEDENCIA LAGUNAS DE OXIDACION EL INDIO - CASTILLA PIURA
5-SOLICITANTE ; I00SERGE NGENIERCS 8 CONSULTORES ELAL - ICOSERGE E|RL.
6-CRDEN DE SERVICK) W : 05201080

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NOAPLICA

8-MUESTREADO POR : ELCLIENTE

9.-FECHA DE EMISKIN DE NEORNE : 0200842

I1-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : AGUA

2-NUMERO DE MUESTRAS 2

3-FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA ;20080

4-PERIODO DE ENSAYO + 20160-00-05 & 20000512

Ly

Yani Auralia Morales Huamani
Ing. Quimico
Jefe de Labocatono
CiP: 135922
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LABORATORIO DE ENSAYO

A% I AS ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE Q™ DAPed
ANALYTICAL L ABCIATORY # 11| ’r Avreditado

hly AE

bt

/"\ " ACCREDITED"  ACREDITACION MACAL-DA
CON EL REGISTRO ¥* LE - 03¢

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°. |E-20-3269

Il-METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYD NORMA DE REFERENCIA THuLO
- SHEMMARAWRANEF ot 4520 W v Greaon, L ud, Pariton-Geavimeic Mehod
8,23 E4 2017
2 Maltpi-Tube Farmantason Tachniqus dor Mambers of e Coflom Group, Standand
Collomes Facgles (Temoloieranias) {NMF) SMEWW 8221 F.2, 23 10 Ed, 2017 Toll Clfom Faewoiafon Techigus.
3 Mdipi-Tube Famentaton Technlue or Members of the Cotfomm Group, Standend
Cotlrmas Totaks (NMF) SMEWYI %221 B, 2319 Ed. 2017 Tow Colrn & g
APHA-AYYA 1 .
Davrands Blequimica de Crigeno m— e.zanea.zx?mm Biochomical Crygen Darmand (BOD). 5-Dy BOO Test
PHAANWA: 3 ;
Quiicn 9o e SHEYW-APHAAYWAWES Part 5220 Chamial Crygon Comard, Closad Refus, Cokimatic Method
Demanda 0,23 W Ed. 2017
= o SMEWW-APHA-AVIWA WE Part 5540 Surfactans. Anionc Surtactants 35 MBAS
- G200 Ed. 2017
SMEVW-APHA-AVIVAAVEF Part 4500 :
™
Origano Disuoko 06 23954, 2017 Owygen {Dissovec) Membrana Elecyods Mathod
AAMWAWEF Fart 1 103105
Sins otobs 1 m:'zmzu.m“; Fart 2540 Solds, Towl Suspancind Solds Dried at 104-105°C

'SMEWW" : Siandasd Matads o e Examinaion of Watsr and Wastewnler
* Exsapo acradtada pot ol 1S

H Ensayo nealzado o7 campo (meddo 1 shy)

™) &) anaayo indicad mo ha o acseditado por &l IAS & INACALDA
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LABORATORIO DE ENSAYO

oMM
‘\\J/fj I AS ACREDITADO POREL
‘ ) A LMD ORGANISHO PERUANO DE
‘c\‘l\“rll LABORATONY R IR ’ /’-\s\ \ Accniu‘nn. mmmn" M.m

’,';I
'l m

CON EL REGISTRO N LE - 096

INACAL
DA Pcru

Lo o i Balasin

Ac !u!x a“t‘

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-3269

IV, RESULTADOS
TEN ! 2
CONGO DE LABORATORD 2010659 2010860
CODIR0 DEL CLIENTE; AR ARL2
COORDENADAS: £ 05642684 £ (644296
UTMWGS B4, N pa1192 N: $5207%!
PRODUCTO! AGUA RESIDUAL AGUARESIDUAL
318 PRODUCTO RESIDUAL MUNICIPAL RESOUAL MUNCIPAL
INSTRUGTIVO DF WESTREQ: NO APLGA
FECHA; 0804 00N
MUESTREQ
HORA: 1020 1040
ENSAYD UNIDAD  LCM, RESULTADOS
Aceites y Grasas mgL 1.2 3120 152
ﬂwm‘“‘;‘:"’:‘m oot | 18 S 4000000 o
Cokformss Tomles (V] | NanoomL | 18 110000000 20000
Dunsrda nucs 00 | pgoonst | 20 518 21
Demanda Quirica de Qrigeno mg;.m § 8 184
Datgantes mgMBASL | 002 7380 9.431
Onigeno Dissho * moot | o 42 49
mg Toxl
Sokdes Suspanddas Towkes | Suspsndod § 160 B
Sokdit

LOM.: Litmie 8 cuselifcaciéo del método, <"« Manor qus 61 LOM,
1 Lo tasutad:s cblantios comasponds 2 milodos que han siso asrdtaces por ol INAGAL - 0A
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Anexo N° 04: INFORME DE ENSAYO N° 02 (Tratamiento N°01- M1)

O)ALAB

ARALYTICAL LADORATORY 1R L

e LABORATORK) DE ENSAYD

Sk ACREDITADO POR EL INACAL
ilac-MrRA ORGANISHO PERUANO O (c- DA Peri
N ACREDITACION NACAL-DA s ond

")

Y

(e
L CON EL REQISTRO N° LE - 156 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-3948

|- DATOS DEL SERVICIO

1.-AAZON SOCIAL : FEANANDO MUREZ ALBERCA

2.-DIRECCION - CASTILLA - FIURA

3-PROYECTO : MUESTRED AGUA RESIDUAL PTAR EL INDID
4 PROCEDENCIA : PTAR EL INXO - CASTLLA - PRRA
5.-SOLICITANTE  \OOSERGE INGENERCS & CONSULTORES ELAL - ICOSEAGE EIAL.
6.-ORDEN DE SERVICIO N* : 08201580

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTRED : NOARLICA

0, MUESTREADO POR + EL CLIENTE

8.-FECHA OE EMISION OE INFORME 0600805

I1-DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1,PRODUCTO : AGUA

2-NUMERD DE MUESTRAS ‘

3.FECHA DE RECEPCION OE MUESTRA + 202006-20

4 PERIOND DE ENSAYOD ; 0000 3 2000905

P
Lus

Yani Aurefia Morales Huamani
Ing. Quimico
Jole de Laboratorio
CIP; 135822
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LABORATORIO DE ENSAYD —

ACREDTADO POR EL INACAL
wsoronore (S 2mes
ACREDITACION INACAL-DA Aereditado

CON EL REGISTRO N°LE - 0968

Ragistra N° LE - 066

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-3948

IL-METO00S Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TUL0
Acsiosy Crasaa SHENRS AR WES i) O 80 Groass, Ligukd-Uiqui, Partfon Graviensic Method
8,23 Eg W17
£ Mliio-Tube Femnasation Techriqua for Membars of e Cafform Group. Sandard
Catformas Facales (Tamatlarantss) NN) SMEWW $221 F2, 23 rd Ed. 2017 Totl Collom Fementedon Technique.
' Mliplo-Tube Fermeation Techmiqua for Mambers of $o Cotlomn Group, Sandard
Calinmas ]’qwmm SMEWW 9221 B. 23 Eg 2007 Towl Coblonn Famrantsion Tm 2
SMEAWAPHAAWHAVIEF Pat 5210
" ]
Demands Bioqumica o Origana 8, 281 Ed. 2017 Blochemical Oxygen Demand {80D). 5-0ay BOD Test
R X SMEAN-APHA-AWHAWEF Fant 5220 Chesmizai Oxygen Demand, Closed Reflax, Cobdimatric Mathod
Demands Cuimica de Oxfeen D, 234 E4 217
i SMEWV-APHA-AWWAWEE Part 5540 Surtactints, Aioric Suriactants as MBAS
Oefergis €, 2304 Ed. 2017
SMEWW APHAAWHAWES Fart3112
n
Mercuno B, 23 E9 2017 Melys by Cott-Vapor Abmi: Absorioe Specrometic Mated
SMENW-APHA-AWHA-YEF Part 4500
?
Quigerss Diswalis ™' 06,20 B 2017 Cygon {Disschend), Mombeara Exctrods Methed
SMEWW-APHAAWAWEE Pat 2540 Solkis. Tota! Suspandod Sakds Dnsd at 103:05°C
.
Sdlidos Suspandidos Totales " 0.23 4 2017
it T Detesminaton of Metafs and Trao Elements In Waksr and Wastas by ncuetively

Couphd Plasma-Afonkc Emission Spacamatry

*EPA": U. S, Emirormentsl Prelaction Agancy. Methods for Chemicals Anslysis
“SMEWW" : Standard Methods boe the Examinasion of Water and Wastesa
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INFORME DE ENSAYO N™ IE-20-1945
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OALAB swly o, (@ g

WA TR W B 1 \.vﬁ\:f WOLFEDUED  ACREDMACON WACALZA
TEET cowm mommo wLr-om femgutro ¥° LE - (136

INFORME DE ENSAYO N*; |E-20-3948

V. REQULTA008
e 1
CLOMG0 OE LARCRATERC: LRy
CO0NG0 DEL CURNTR man
COORCENADAG L.
YTV NGE M L Faar ]
OO AGUA RESTHW
S8 RCoucTn RESOUA MUACPA
ISTRUCTNG DE MUESTRED NOAPLTA
Won W0DE
NWORA =
EASAYD uscas LON RERULTADOS
v gL 1% a0
Cotet oL 0062 S0
Coow L 0000 aom
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LABORATORIO OE ENSAYO

\

\“\I.,? IAS ACREDITADO POR EL ’NACAL
e

AN YTICAL CANCRATORY 1R L "{; ,r\ \ M;CREU“ED' ACREDITACION INACAL-DA
e CON EL REGISTRO NP LE - (46

Acreditado

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-3348

V. RESULTADOS
TEM 1
CO0IGD DE LASORATORIC, N20-12788
000130 DEL CUENTE: AR
COORDENADAS: £: 540148
UTM WGS 84, N wna
PROCUCTO AGUA RESICUAL
SUB PROCUCTO: RESTUAL MUNCRAL
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: N0 APLICA
WEEEY FECHA 2000082
HORA! 15:00
ENSAYO UNDAD  LDM RESULTADOS
Telo myL 0.0003 0000
Titanko mL | 00007 0.0024
Uraniy mgt 0,008 D0%
Yanadie mot. 0.0002 Pl
B mt | 00001 00178

LD Linte do detoceson de méedo, "<’ Manr que ol LDM.

V., OBSERVACIONES

106 recuhaos s2 aphan & la mueeTa odmo 36 rechid

“FIN DE COCUMENTO"
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Anexo N° 05: INFORME DE ENSAYO N° 03 (Tratamiento N°02- M2)

(OALAB

AMLVTI(‘A[ LABORATORY ELR.L

- .
— EDITE

nm

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITACION INACAL-DA
CON EL REQISTRON®LE - 088

INACAL
DA« Peru

Lateaceme ox Lnaay
Acreditaao

Reglstro N* LE - 036

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-4589

1. DATOS DEL SERVICIO
1.-RAZON SOCIAL - FERNANDO NUREZ ALBERCA

2-DIRECCION - CASTILLA - PIURA

3-PROYECTO : TESIS

4.-PROCEDENCIA - LAGUNA DE OXIDACION EL INDIC- CASTILLA PIURA

5.-SOLICITANTE : ICOSERGE INGENIEROS & CONSULTORES EJR.L.- ICOSERGE ELRL
6.-ORDEN DE SERVICION® - 05-20-1559

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTRED : NO APLICA

8-MUESTREADOC POR - EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2020-10-12

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO - Agua

2.-NUMERO DE MUESTRAS |

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2020-03-16

4 -PERIODO DE ENSAYO - 2020-03-16 & 2020-10-12

7

/

| AN

J

ey /
Mareo Valencia Huerta
/" Ingeriiero Quimico
N° CIP 152207
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(OALAB

AMLVﬂCAl LABORATORY ELR.L

ACCREDATED

nm

\'/ LABORATORIO DE ENZAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r BA » Peril
m ACREDITACION INACAL-DA Aot b Blait
- Acrixlitaao

CON EL REGISTRO N°LE - 088

Reglstro N* LE - 055
INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4589
NI METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMAL REFERENCIA TiTuLo
Aceites y Grasas SMEWA-APHA-AWWA-WEF For 55208, 2310 | Ofl and Grease, Ligud-Lique, Partiton-Grametrc Method

2017

Coformes Fecales (Temotolerantzs) (NM
P)?

SMEWW 9221 F.2, 23 rd E0. 2007

Mugpie-Tube Fermentaton Technique for Members of the Colorm
Group. Standard Total Coltform Fermentation Technique.

Coformes Toties (NMP)

SMEWW 9221 B, 23rd Ed. 2017

Muliple-Tube Fermentafion Technigque for Members of the Colfiorm
Group, Standard Total Coltform Fermentaion Technique.

Demanda Bloguimica de Oxigeno

SMEWN-APHA-AWWA-WEF Fort 52108, 23 d Ed.
2017

Blochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno 7

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fant 52200, 23 rd Ed.

Chemical Oxygen Demand, Closed Refuy, Colonmetric Method

7
Detergentes ) SMEWN-APHA-AWWA-WEF Fart 5540 C, 23rd Ea. Surfactants. Anionic Surtactants as MBA3
017
Mercuric ! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart 31128, 22 d Ea. Metais by Coid-Vapor Alomic Abzortion Spectrometric Method
2017
Metales Toties? EPA Meth0d 200.7 Rev4 4 1534 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
Inductively Coupled Piasma-Atomic Emission Spectrometry
Oxigeno Disustio ™ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart 4500-0 G.23rd Ed. | Owygen (Dissoved). Membrana Electrode Method
27
30idos 2uspendidos Totales SMEWN-APHA-AWWA-WEF Fan 25400, 23 d Ed. Soilds. Totst Suspended Soids Drisd ot 103-105°C

07

"EFA" - U 2. Environmenzal Protection Agency. Methods for Chamicals Aralyss

"ZMEWW" : Standard Methods for the Examimation of Water and Wasiewatar

© Log resuttados cbtenidos comesponds 3 mtodos que han sido acredados por el INACAL - DA
¥ Znsayo acredkado por & 1A3

™ £ Ensayo Ingicado no ha 3kdo acredtado
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LABORATORSO 0F BMSAYO INACAL

CON EL REQSTAC W LE - e
AMALYTICNL LARCRATINY B RA

e Raghioo " LS - 068

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-4589

V. RESULTADOS
e '
COTH0 TR, LADORAT ORI N0 e
CO0R0 DRt CUENTE: AROA
COORDENADAL: )
TTWWGE 5 T RE)
PROOLCTO: Aous Rastad
B0 PROCUCTCY, Corpv—
PIETRUCTNG 06 WSS TRED: Vo AP
FECHA y HORA DE MUESTRSS - "‘;‘:”9
TVAATO UMIDAD LM LCM TRSLLTADOS
Acaime y Gresas (1) - () 20 .20
oo Fecatet [
Tarrcasacactes) JAS 5 AL »00
Colfocrus Tonia P W= e €8 [ 160000
Derards Tcgamics e mg DOCEA
Cxigero () Qa4 30 <0
Dermanes Ouinica oo Oogene | OO0 samg O30 7 = p=
[y
Detwgermes & 3 VOALL 00N 0032 =t
Masmst - 02001 | oooos = 0001
Coigens Tl g DOL NA o 'Y )
Toloos Dumpandicon TomMa | g THEM Bopenied . =
[y Lokl
Voo tabea Tomint
Nt s ope | a0 Y
icGTork ~ - 0000 0,008 2,000
s H e 0,008 <000
St L osoe | 200t =]
Serllo o 200 | D200 YT
Tlarass o oo | oo <008
= - 000 0008 (X
Cadwic g Q0001 | Dooos =001
Caizo g oo | oooe )
Curio g (3 207 =y
Cotre g T T )
) o 2000 | 000 =2 000G
Ton h ooce 000 0000
Smonco o T.00004 | 0.000% et
Toatos o (5 a4 .08
e rest . e har po acoscitndos 3or o) NACAL - DA

122



INACAL
DA« Feru

Jpececs oo [y

OALAB bx: S

ACCREDITE
ANALYTICAL LABORATORY E 1R L & ACCREDITEL
il e

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ( —
ACREDITACION INACAL-DA
CON EL REGISTRO N°LE - Acrediaso

Registro N* LE-0%6

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-20-4589

ITEM 1
CODIGO DE LASORATORIO: M-20-14537
CODIGO OEL CLENTE: ARDL
COORDENADAZ: 540148
UTM WGE 84 N32TI28
PRODUCTO: Agua Residut
SUB PRODUCTO: Rezidual Muricipol
INSTRUCTIVO DE MUESTREC: NO APLICA
15-03-2020
FECHA y HORA DE MUESTREO: e
ENSAYD UNIDAD LDM LCM RESULTADOS
Hiemo mgL 0.001 0,004 0,184
Lito mgL 00003 0,0003 0,0083
Magnesio mgiL 0,005 0,020 20,303
Manganeso mglL 0,0001 0,0002 0,0341
Moibaeno mgL 20008 0,0620 0,0028
Niquel molL opca: 0,0010 <0,0003
Fab mgL 2,002 0,007 <0,002
Piomo mglL oo 0,005 <0002
Potasio mglL 054 0,9 7.3
Selenlo mglL 0001 0,005 <0001
Slice mgL 0001 0,004 0,233
Godio mglL 0,004 0,010 285,539
Talo mglL 09,0003 0,0010 <0,0003
Titanio mglL 02,0007 0,0620 <0,0007
Uranc molL 001 0,02 <001
Varado molL 0,002 0,0007 <0,0002
2nc mglL a0t 0,000 0,0061
V. OBSERVACIONES

Los resuitados se apilcan a la muestra como se reciblo.

“FIN DE DOCUMENTOQ"
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Anexo N° 06: CADENA DE CUSTODIA DE ENSAYO N° 01(Afluente y efluente PTAR-EI indio)

(QALAB I CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA J R Rt
Datos del cliemte COridan o servic: 2o eRa Pag cw
Racon Socet Fceunubo ®Sower PLBERCA Flen & Manvioreo an(cdo fens
Parsosa e contactn Luis 2eyes Caomao ( Tuetne: Y1e €50 \Coserye o edorma do ensaya €~ 32¢9
Norom ol poyecs  [AUEST €D De AGUA> PesrOun (ey TIAL - € wwoic Frocadencs o \igsr 08 mewsteo mz gl. (DO - ATl - P\ORK
g <
= =L
DESCAPCION DE LA MUESTRA FARAMETROS OF ENBATO TARAMETRO M 5271
Chers
Clasificacion Ubicacion N Frascos - CE
Punto de =ls |5 I oo
r 5 P ol Z £l L rr:. oo e OBSERVACIONES
Estackon MUetHono Subgrepo Coorenades v ’ al = §’ 1 8 “ o | e fmot) —
wrw) S| - e
o 3 ) 9... Sla|ln (mgi)
-2 F o -of. 20 v Ay Inyreso alay
'|AR-o! %é‘gq "o ze [P |Mwatu [FSiuagg il K2 0 R 4 I o 2 O 2 Rnas Pawsavias
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Anexo N° 07: CADENA DE CUSTODIA DE ENSAYO N° 02 (Tratamiento N°01-M1)

QALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA Rowe
-— i3 . s O
Dalion di ca s Orden de senvan Q0 — YRG0 Pag___om__
Racnsecst  FERNARODD WO MNEZ  ALBC2(A Pan g0 Mostcrea o yee 1o Jeas
Fersona do contactn ).LIX‘; Qg!(-; “ B Covso | Teidono L&g(‘ _@ @‘l\ S_ Rt s Informe g ensayo: i 20~ 39\48 S
Koren del et Rpesieco ﬂs\u_ﬁ Oy ount  QTAL - ¢t 3vSo Procedenascugar s mwmes DTAL €l Suse - CASWIAp — Piuca
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E 3
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o e : R
- -~ Cloro
PR Clasificacion Ubicacion N*Frascos | * A2 ':: tihes
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Anexo N° 08: CADENA DE CUSTODIA DE ENSAYO N° 03 (Tratamiento N°02-M2)

JACAB | CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA e
Datos del clionts _Orae 4w seeveas 10 - “6q m_[_“ L8
saniew  TEENANOS Uoner WLBECR - g , P o vmions DOsECts Vesu = =
Porcna de sontacks Lou Qeves . Comeo. %:c_ \reyes @ “9"0’3(-0*\ I_‘]ﬁs Sot S80 oforme o s .10 - Y189 cCw- N3O
Mot e srupen. | LUE sTR€0 Arbua YesOaml at - &\ oo Procadencis o Lgsr de sresion EL Iuoww _castillen — Praaa
§ <N
g = ;‘ g
ECRA € ARETTA 3 PARRRETO & T
Clssiicacion | Ubicacion | N~ Frascos g cE r Frosd |
Punto da Libee
E| muestreo! Codige de Muestrec ufi'g} o| o rawaf o [P ] oo | tmets SUSERACI-
g Sagupe | Coodemds | |, |Q T 5 2ol i rer | e L ™
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Anexo N° 09: FICHA DE REGISTRO DE MONITOREO DE AGUA RESIDUAL
(MUESTRA AFLUENTE Y MUESTRA EFLUENTE) DE PTAR -EL INDIO

MONITOREO AMBIENTAL:
CALIDAD DE AGUA RESIDUAL

“MONITOREO DE CAUDAD DE AGUA RESIDUAL EN LA PTAR EL INDIO —
CASTILLA - PIURA"

AGOSTO 2020
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INFORME DE MONITORED ANEJENTAL AGUA RESDUAL
MONTTORE0 DE LACAUDAD DEAGUR RECIDUALEN LA

!S-Qg‘!na. PTAR EL INDIO - CASTILLA - PIURA

ALBERCA

FICHA DE REGISTRO DE LA ESTACION DE MUESTREO

Procedencia- CALIDAD DE AGUA RESIDUAL EN LA PTAR EL INDD - CASTILLA - PIURA

Distrito: Castilla | Provinca: Piura | Departamesnto: Pura
Components Ambiental Agua Residual Are Ruido Suelo
| Matrz de Muests: X '
#’*h.m Resdusl

el B s =

pcion de &3 Estacion de 3 ¢
ml‘ & ingre=0 8 la= lagunas primanas
Coardenadaz UTHWES B4 Nore: SL2TT1Z Bl ST
ity 21 manm. Zoce: TTM
Fecha del Musstreo. 08082020
Hora del Muestreo: 10:20

Wd-&cgmtﬁpm
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K% INFORME DE MONITORED AMBIENTAL: AGUA RESIDUAL

Lt s b b S

)
2
w MONTOSE0 DE LA CAUDAD DEAGUA REZIDULALEN LA

FTAR EL INDIO - CASTILLA - ALRA

TESIS FERNANDO NUNEZ

FICHA DE REGISTRO DE LA ESTACION DE MUESTRED

Clhente: FERNANDO NUNEZ ALBERCA

Procedencia: CALUDAD DE AGUA RESDUAL EN LA PTAR EL INDIO - CASTILLA - PIURA

Distrito: Castils | Provincaa: Piura | Departamento: Purs
Componente Ambiemal Aguz Residual Are Ruido Suelo
Motz de Muesoz: X
Tipo de 12 Muestra: Resdual
"Codgo de 5 Estacion de Moesreo: el
Dezcrpcion de I Estacion de :

Als szids = l=s Iaguras secundenss
Coordenadzs (TWIWGE R Norte: G23081 =52

Aitud: 40 menm. Zore: TN

Fecha del Muestreo: Q082020
Hoca del Muestreo: 10:40

Responsable del Muestreo: Ing. Luis Migue! Reyes Huancas
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Anexo N° 10: FICHA DE RESULTADOS DE MONITOREO DE AGUA
RESIDUAL (MUESTRA AFLUENTE Y MUESTRA EFLUENTE) DE PTAR -EL

¥ N
& -.‘ o
w

ICOSERGE

RESULTADO DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL |

FTAR EL INDIO - CAZTILLA - PLRA

INDIO
INFORNE DE MONITORED AMEIENTAL: AGUA RESDUAL
TESS FERNANDO NUNEZ
MNONTORED DE LACAUDAD DE AGUA REZIDUALEN LA ALBERCA

EMPRESA SOLICITANTE: FERNANDO NUNEZ ALBERCA

PROCEDENCIA: CALIDAD DE AGUA RESIDUAL EN LA PTAR EL INDIO - CASTILLA - PIURA
FECHA DEL MONITOREO: 04 DE AGOSTO DEL 2020.
RESPONSABLE DEL MONITOREO: ING. LUIS MIGUEL REYES HUANCAS

CODIG0 Y DESCRCION DE LA ESTACION D
; MONITORED DE AGUA BN —
PARAMETRO UNDADES ARt ARAZ
Anawsoeleslons | Alssaids de esloqunes | L DC i LUCNTES PARA VERTIDOS
o~ : A CUERPOS DE AGUAS
pamanas secundanas
Aceles ygreses o 320 1520 2
Colformes Facales
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Debergenies A MBAST 7302 o131 —
Onigen Disueko L 42 43 T
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olsles e

FUENTE: INFORME DE ENSAYO N® IE-20-3269 ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. - ALAB

ING. LUIS MIGUEL REYES HUANCAS
CIP N°: 182528
ICOSERGE EIRL

PIURA, 28 DE AGOSTO DEL 2020
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Anexo N° 11: CERTIFICADO DE MEDIDOR MULTIPARAMETRO DIGITAL

(—‘

o
MAE®
UDEM
~ G -

CERTIFICATE

ATTESTATION
CERTIFICATE OF ELECTROMAGNETIC
COMPATIBILITY DIRECTIVE

Technical fle of the company mentioned below hos been inspected and audit has been
compiated succassfully,
2014/30/El Bectromagnetic Compaotibiiity Regulafions has been taken as referances for
1hese processes.

Company Nams : Jinan Hulquon Electronic Co., Uid.

Company Address 1 C3 . Area A Xingquan Industrial Park, North of Kaiyuan Rood,
Lengsnuigou Village, Wangsheren Town, Licheng District Jinan city,
Shandong province, China

Reloled Direclives ond Annex - 2014/30/EU Bectromagnetic Compatibility Directive

Related Standards : EN55022:2010; EN61000-3-2:2014; EN61000-3-3:2013;
EN55024.2010; EN61000-4-2:2007, EN61000-4-3:2006+A1 MA&NWP
EN61000-4-4:2012; EN61000-4-5:2014; EN61000-4-6:2014;
EN&1000-4-8:2010; EN61000-4-11:2004

Product Name . PH Meler

Report No and Date : BCTC-150606915-EMC

Product Brand/Model/Type :PH-01 PH-02. PH-03,PH-04 , PH-05 . PH-06

Cerfificate Number :M.2015.103.4757 - q

Initicl Assessment Date 22062015
Registration Date 120062015
Ressue Date/No -

UDEM InfermationajCerification
Auditing Training tre Inclustry

ond Trade Co. Lid.
Teasercy of Fecatiosie 0on e Crecked Bough wwwuosmiscomt. Te CE moi fown anhe gt canonky
Loy urrie P sty of Sw e s e wilty b corrpion o BC Deetomsiorof Corkonmiy ke of St
Dhocam, P cortfcoro menois e propedy of VOOV Inkon otiona Carforon Auciing Sorer Cary oy
orat Yocks o, U 40 whom # Ut besotumed upon ioouest. This aove narmad Sem msl A0 a copy of e
Curticots ko 1S pesrs o e regricsion of Carticsre, et cooom Mcevmd o st solly of Couargm meriect

Wi the spprowed type 30 UDEM. § UOEM wil not renes ey Oale of me oesioote B guesion

Addmes: Muthukent Mahallesi 2073 Sokak (Eski 93 Sokak) Mo: 10 Cankays - Akars - TURKEY o ~
Phone: +90 0312 44302 90 Fox: +50 021244303 74 UDEM
E.malt: infofudemiidcomtt  www.udemiid.comb
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Shanzhen BCTC Technology Co. La

A Floor 3, 44 Budiging, Tanglang ngustrial Park 8
Taoyuan Btreet, Nanshan Deatngt, Shenzhon, China

Certificate of Compliance

Certificate Number: BCTC-150606736

Jinan Huiquan Electronic Co., Ltd.

C3, Area A, Xingquan Industrial Park, North of Kaiyuan Road,
Lengshuigou Village, Wangsheren Town, Licheng District, Jinan city,
Shandong province, China

Jinan Huiquan Electronic Co,, Ltd.
C3, Area A, Xingquan Industrial Park, North of Kaiyuan Road,

Lengstm’gou\ﬁllgo Wangsheren Town, Licheng District, Jinan city,

Test Standard @ |EC62321-1:2013

The EUT described above has baen consolidated by us and found In compliance with the
council RoHS directive—2011/85/EU. It is possible to use CE marking to demonstrate the
compliance with this RoHS Directive.

C€

This cortificats of conformity  bassd on a single ovaluaton of e suomitted
sampiets) of Me above mentoned product It dJoos not IMply AN Assessment
of thm whole product and relevant. Directives have 10 be observed

Tl A00-TRA-NS8R OTSA-100 19080 HID Dwww DOIC-IBD.0oMm MDY ‘www DG -4l com
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Anexo N° 12: CERTIFICADO DE ACREDITACION POR INACAL A

EMPRESA: “ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

La Direceidn de Acreditacton del Instiueo Nacsonal de Calidad « INACAL on el marco
de 1a Ley N' 30224, OTORGA ol preseste certificado de Renovacidn de la Acreditacyie sl

ANALYTICAL LABORATORY E.IR.L.

Laboratorio de Ensayo

Prolongacton Zaremilla Mz D2 Lt 3 Asoctacién Dandel Alcides Camde distito de Bellavista provincia cosstitocional del Caliao
departaments de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requésitos G lew para la Compatencia de los Lab rios de Ensayo y Calibracion

Facdnindolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo do Acreditackio. En ol alcanoe de la acreditacion otorgada que se detalls en o
Di-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado levando ¢l mismo simero del regastro indicado lineas abaje

Fecha de Rencwncsio: 20 de pbio de 2015
Fecha do Vencimiento: 25 de jllo de 2023

R S~ /

Ao

ISTELA CONTRERAS IO
Direesata Thewersss de Acrechiacile - INACAL

Codda ¥ a0tr prvweal o) OA
Lanwa i Asewdi ot Lanats i & ttman Focha e ermendn N g e 2000

WL WAL O
L L

B e - el Gk w0 0 3wt Ny n A bl | b D kg o e e e " ————— —t w—
O e a | —— gt ] — AR M A St A BSOS Be W P e e SR S - W T & TG B
V— s
Lo D o Acvmtmmtss 4 SACAL o0 #ommrts 0l Wt @0 Srwmmmme Wl et (MLA | oot b Someat Acemetionsn oo (WA ¢ Sneneimd Acimss
Eran AT A 0 s e i 5 e Lo A reatan (s i TLAC)
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