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RESUMEN

Las aguas del canal de regadio La Cachaza, cumple un papel importante en el
sector agropecuario permitiendo el riego de campos de cultivos, el riego de la berma
central de la Av. San Remo y parques y jardines del distrito de Puente Piedra, la
poblacién aledafia tiene la mala costumbre de arrojar sus residuos, permitiendo una
posible contaminacion de sus aguas, el objetivo de la presente investigacion es
determinar el nivel de cianobacterias en las aguas del canal de regadio, mediante
humedal artificial usando la especie Canna indica y asi poder disminuir la
poblacidn, las etapas del presente trabajo de investigacion fue la toma de muestra
de las aguas del canal para determinar el pardmetro microbiol6gico cianobacterias,
y los parametros fisico quimico temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto,
antes y durante el tratamiento con humedal artificial. Los resultados alcanzados
fueron cinco especies de cianobacterias, oxigeno disuelto y conductividad por
debajo de lo que nos exige la normativa vigente DS N°004-2017 -MINAM. Durante
42 dias de tratamiento con el humedal artificial isla flotante y realizado 3 muestreos
se obtuvo aumentar el oxigeno disuelto, la reduccion del Ph en 0.19, la

conductividad en 136 uS/cm y las cianobacterias aumentaron en un 150% y 92%.

Palabras clave: cianobacterias, canal de riego, contaminacion del agua, humedal

artificial, isla flotante, Canna indica.
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ABSTRACT

The waters of the irrigation canal La Cachaza, plays an important role in the
agricultural sector allowing the irrigation of fields of crops, the irrigation of the central
berm of Av. San Remo and parks and gardens of the Puente Piedra district, the
surrounding population has a bad habit of dumping their waste, allowing possible
contamination of their waters, the objective of this research is to determine the level
of cyanobacteria in the waters of the canal. Irrigation, by means of artificial wetland
using the Canna indica species and thus being able to reduce the population, the
stages of this research work were taking a sample of the canal waters to determine
the microbiological parameter cyanobacteria, and the physical-chemical parameters
temperature, pH, conductivity and dissolved oxygen, before and during treatment
with a constructed wetland. The results achieved were five species of
cyanobacteria, dissolved oxygen and conductivity below what the current regulation
DS N ° 004-2017 requires. During 42 days of treatment with the floating island
artificial wetland and carried out 3 samplings, it was obtained to increase the
dissolved oxygen, the reduction of the Ph in 0.19, the conductivity in 136 uS / cm
and the cyanobacteria increased in 150% and 92%.

Keywords: cyanobacteria, irrigation canal, water pollution, artificial wetland,

floating island, Canna indica.



.  INTRODUCCION

El agua es un recurso escaso en el Perq, principalmente en las cuencas de las
vertientes del Pacifico, por lo que es de suma importancia insistir en el buen empleo
y uso del mencionado recurso, para poder hacer uso en el riego con fines agricolas
y en los parques, jardines y bermas centrales del distrito de Puente Piedra ubicado
en Lima. (Chiock ET AL, 2015)

El distrito en mencion, es favorecido con recurso hidrico, ya que los canales de
riego recorren nuestro territorio permitiendo asi hacer uso de su agua para el
regado de nuestras areas verdes, esto se debe a que en las partes altas se da los
deshielos y lluvias que vienen desde la parte sierra de nuestro pais. El canal La
Cachaza, tiene una longitud aproximada de 12 Km, siendo la capacidad maxima de
conduccion de este canal es de hasta 800 I/s, aunque esta se reduce
considerablemente a medida que llega a su fin con una capacidad de operacion de
80 I/s. alolargo del recorrido de las aguas del canal en mencién, la poblacion aledafia
tiene la mala costumbre de arrojar sus residuos, permitiendo asi una posible
alteracion de sus aguas. Esto debido al crecimiento urbanistico en el distrito que se
ha dado de manera exponencial y no muy organizada; por ende, se ha dado el
cambio de terrenos agricolas a terrenos de uso de vivienda, a esto lo sumamos una
deficiente prestacion de recojo y acopio de los residuos sélidos domiciliarios,
también no cuentan con el servicio de agua y desaglie. Conllevando a que los
habitantes arrojen sus residuos domiciliarios y realicen conexiones clandestinas
para el vertimiento de sus aguas residuales a los canales de regadio. (Observatorio
de agua Chillén, Rimac, Lurin 2017)

Las aguas de regadio del canal La Cachaza, cumple un papel importante en el
sector agropecuario, ya que es un canal de primer orden, permitiendo asi el riego
de campos de cultivos y el riego de la berma central de la av. San Remo, ubicada
en la urbanizacibn San Remo. El planteamiento del problema de acuerdo a lo
escrito en este trabajo de investigacion fue estipulado de la siguiente forma: ¢ Cémo
es la eficiencia de remocion de las cianobacterias en las aguas del canal de regadio

la cachaza, mediante el tratamiento con humedales artificiales usando la especie


http://d2ouvy59p0dg6k.cloudfront.net/downloads/huella_hidrica_final.pdf
http://observatoriochirilu.ana.gob.pe/sites/default/files/Archivos/4.%20An%C3%A1lisis%20Geoespacial%20Canales.pdf
http://observatoriochirilu.ana.gob.pe/sites/default/files/Archivos/4.%20An%C3%A1lisis%20Geoespacial%20Canales.pdf

Canna Indica, Puente Piedra, 2021?. Asi mismo, se describen los problemas
especificos que son provenientes del problema general: 1. ¢ Cuales son los niveles
de concentracion de las Cianobacterias, en las aguas del canal de regadio La
Cachaza, pre, dentro y post tratamiento con humedales artificial con la especie
Cannaindica?; 2. ¢ En qué tiempo se removera las cianobacterias del agua de canal
de regadio la cachaza mediante el tratamiento con humedal artificial usando la
especie Canna Indica?; 3.¢,Cual sera la poblacién de cianobacterias con relacion al
pH en las aguas del canal de regadio La Cachaza durante el tratamiento con la
especie Canna indica?. Se plantea la siguiente justificacién haciendo uso de las
investigaciones realizadas por otros autores de nivel internacional, nacional y local,
para aplicar un modelo experimental para la depuracion de las aguas del canal La
Cachaza haciendo uso de plantas, permiti€ndonos dar solucién al problema antes
mencionado, para ser comparados con la normativa vigente DS N°004-2017 -
MINAM. Se decidioé que la mejor opcion para atacar los problemas planteados seria
determinar el objetivo general y los objetivos especificos. Teniendo como objetivo
general el siguiente: Determinar el nivel de cianobacterias en las aguas del canal
de regadio La Cachaza mediante humedal artificial usando la especie Canna Indica
Puente Piedra, 2021, y como objetivos especificos 1: Determinar el nivel de
concentracion de los parametros temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto,
cianobacterias de las aguas del canal de regadio pre, dentro y post tratamiento con
humedales artificiales con la especie Canna Indica; 2: Determinar el tiempo de
remocién de contaminantes del agua del canal de regadio La cachaza mediante el
tratamiento con humedal artificial usando la especie Canna Indica; 3: Determinar la
relacion entre el pH y la cantidad de cianobacterias durante su proceso de
tratamiento. También se tiene: la hipétesis general que dice: El tratamiento con
humedal artificial usando la especie Canna Indica removera en un 80% de
Cianobacterias del agua del canal de regadio La cachaza, Puente Piedra, 2021, y
las hipotesis especificas: 1: En las aguas del canal de regadio la cachaza se
evaluaran los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos: temperatura, pH,
conductividad, oxigeno disuelto y cianobacterias; 2: Los humedales artificiales con
la especie Canna Indica removera en un tiempo optimo los contaminantes por

Cianobacterias. en las aguas del canal de regadio La cachaza; 3: En las aguas del



canal de regadio La Cachaza con la especie Canna indica se evaluara la cantidad

de cianobacterias con relacion al pH.



Il.  MARCO TEORICO

Como fue escrito por Alejo et al. (1999), México, realizé6 dos marismas artificiales
para la sociedad mexicana “Santa Maria Nativitas”. optando por la del flujo
subsuperficial, utilizando la especie junco y plantas decorativas. La importancia de
la investigacion — campo es dar un método de depuracion a las aguas grises
domésticas originadas a través de la interaccion de la poblacion. La realizacion de
esta técnica tiene como base complementaria el pozo de estabilizacion y de acopio.
Los pardmetros a evaluar son: DBO y DQO. En conclusion, esta técnica a realizar
es de suma importancia para la depuracibn de aguas grises domésticas,
presentando una cantidad de remocion en promedio para los indicadores en

mencion fue de 90%.

En el pais de Ecuador, Pozo, Cesar (2012), realizo la fitorremediacion del canal de
regadio Latacunga, mediante humedales artificiales haciendo uso de las especies
vegetales Lechuguin (Eichhornia crassipes) y Carrizo (Arundo donax) con el
propdsito de evaluar los pardmetros fisico quimico y microbiol6gico, determinando
gue el humedal que contiene la especie Lechuguin (Eichhornia crassipes) es el de
mejor rendimiento ya que a los dos (2) dias de retencion ya existe una accion de

rapida efectividad.

Segun Ruiz y Axpuaca (2014). Guatemala, realizdé la “Determinacion de
metabolitos secundarios y cianotoxinas producidos por la cianobacterias Lyngbya
sp. y su relacién con la calidad del agua del lago Atitlan” teniendo como objetivo
primordial es dar a conocer los metabolitos de segundo orden, asi como también
cianotoxinas producidas por la cianobacterias Lyngbya sp. También se realizé la

determinacién de metales eco toxicos.

Tal como lo desarrollo, Ochoa, Maria (2017). Ecuador. Evaluacion del crecimiento
de cianobacterias en relacién a los parametros fisico-quimico del agua en el lago
Yahuarcocha se analiz6 multitemporalmente los siguientes parametros T°, oxigeno
disuelto, pH, turbidez teniendo como objetivo, calificar la distribucion de

cianobacterias, asi como también su crecimiento.



Por consiguiente, Solano, Jacinto (2017). Ecuador, las cianobacterias son
microorganismos que pueden producir biomasa organica a partir del dioxido de
carbono y la luz, utilizando al agua como portador de electrones y oxidandola a

oxigeno.

Y finalmente en el aspecto internacional, Montenegro, Giomar (2020). Ecuador,
rendimiento de las cianobacterias en la Agricultura. Universidad Técnica de
Babahoyo, Los Rios, Ecuador. El estudio cientifico y bibliografica de las
cianobacterias, nos da a conocer lo fundamental que puede ser la aplicacion en el
espacio agrario, cuyo argumento consigue aportar aminoacidos, minerales,
pigmentos y vitaminas para la mejora de las especies vegetales y el campo de

cultivo.

En el plano nacional, segun Flores, Serapio (2016). Ayacucho, Universidad San
Cristobal de Huamanga, se desarroll6 el modelo de planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) haciendo uso de la técnica de humedales artificiales, teniendo
como finalidad el riego de sus areas verdes del campus universitario evaluando los
siguientes parametros y obteniendo los siguientes resultados mediante resultados
de laboratorio: DBOS5, coliformes fecales y SST. (117.40 mg/L, 2.87E+06 NMP/100
ml y 1140.06 mg/L) con el tratamiento que se le ha dado mediante el uso de
humedal artificial se ha obtenido los siguientes resultados DBO5, coliformes fecales
y SST con 1.87 mg/L, 401.80 NMP/100 ml y 16.92 mg/L, cumpliendo asi con lo
estipulado en el D.S. N° 002-2008 - MINAM.

En la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, Chavez, Carmen (2020),
Cajamarca, realiz6 el reconocimiento de metabolitos secundarios en cianobacterias
presentes en las aguas termales Los Perolitos del distrito Bafos del Inca. Los
ejemplares se recolectan haciendo uso de un rastrillo, la cual se encuentran en las
fosas de las aguas termales, para la recoleccion de la muestra, procediendo a
resecar la prueba en calaminas galvanizadas, envueltas en papel molde, colocando
las algas seleccionadas y limpiadas con hipoclorito de sodio al 0,05%. El ejemplar

seco se llevo al laboratorio de la universidad, para atomizar para luego ser tamizado



con el proposito de conseguir polvo de cianobacterias, procediendo a macerar con
100 ml de etanol de 96° durante 3 dias, realizando los respectivos ensayos de
coloracion con el proposito de identificar los metabolitos secundarios presentes en
las cianobacterias. Encontrando presencia de esteroides y/o triterpenos, asi como

también quinonas y deglucosidos cardiotonicos.

Y en el departamento de Arequipa Rodriguez, Victor (2017), Universidad Nacional
de San Agustin, teniendo como objetivo reconocer el aspecto de cianobacterias
toxigenas de la represa El Pafie, se hizo el reconocimiento cualitativamente de la
presencia de cianobacterias, y diagnostico mediante PCR (reaccion en cadena de
la polimerasa) y la presencia de cianobacterias toxigenas, donde se hizo encadenar
la presencia de las cianobacterias toxigenas con las condiciones ambientales. Se
reconocio microscopicamente la existencia de cianobacterias de modo cualitativo,
la cianobacteria encontrada es la Dolichospermun circinalis. También, se encontro
cianobacterias en la represa El Pafie, utilizando como primer el CYA 359-781 de
tamafo de 450 pares de bases, registrado 1 kb invitrogen como controles positivos
las muestras. Ademas, se encontré cianobacterias toxigenas en la represa El Parie,
encontramos genes asociados a la produccion de toxinas siendo las siguientes:

microsistina, saxitoxina, anatoxina y cilindrospermopsina.

Asi mismo en Arequipa, Bravo, Ivory (2019), Universidad Nacional de Arequipa,
mediante la temperatura y la estabilidad hidrica se desea saber si estas dos
caracteristicas del agua influyen en el crecimiento de la poblacién de las
cianobacterias conllevando a la aparicién de floraciones en determinada estacién
del afo, la finalidad de este procedimiento es llegar a saber la relacion de la
dindmica y estructura de las variedades grupos fitoplanctoncitos con el pH,
turbiedad, oxigeno disuelto, conductividad, fosforo, y nitrégeno total (nitratos y
nitritos) teniendo como principales actores la temperatura y la estabilidad del agua
del embalse El Pafe provincia de Espinar, departamento de Cusco; realizando
mediciones fisico quimico in situ por un tiempo de dos afios marzo 2017 a 2019,
obteniendo una poblacién fitoplanctonica por un total de 23 especies, 22 géneros,
21 familias, 15 ordenes, 8 clases y 6 divisiones, siendo la mas abundante en el

sistema acuatico la Dolichospermum cf. circinalis. Y finalmente las cianobacterias



presentan distintas caracteristicas al interactuar con el aumento de la temperatura,

asi como con la turbiedad y con el pH y el nitrégeno total.

Y en la zona norte departamento de Cajamarca Universidad Privada del Norte,
Santa Cruz. Tantalean. (2020). El trabajo se efectué en Chota, basandose en la
realizacion de tres humedales artificiales usando la especie Eicchornia Crassipes y
Canna Edulis; para realizar tratamiento de las aguas grises para determinar los
parametros fisico-quimico y microbiolégico en el afluente, permitiendo evaluar el
porcentaje de remocion en los humedales artificiales. Se llegd a la conclusién que
el humedal nimero 1 con Canna Edulis es el mas eficiente ya que tiene una mayor
capacidad de eliminacion y porcentaje adsorcién, descomposicion y estimulacion

de microorganismo.

En el departamento de Lambayeque, Hernandez, Winston (2017). Chiclayo,
Universidad Cesar Vallejo. Se realizo humedales artificiales con un area de 1.2 m2
de superficie con 12 especies de Canna Indica y Praghmites australis, por un
periodo de 30 dias, para determinar la remocion de concentracion de los siguientes
pardmetros, DBO, DQO, SST, Turbiedad, Aceites y Grasas, asi como los
Coliformes Termo tolerantes. Con la especie Praghmites australis, se obtuvo una
remocion de los parametros antes mencionados, 87.21%, 92.64%, 88.31%,
72.87%, 99.93% respectivamente, y con la especie canna obtuvo una remocion de,
85.09%, 91.92%, 89.23%,69.16%, 99.93%. concluyendo que las dos especies

cumplen con un buen porcentaje de remocion.

Asi también en el mismo departamento, Vera, José (2016). Realizo la
fitorremediacion de las aguas residuales del DREN 2210, haciendo uso de la
Lenteja de agua (Lemna minor). Los parametros a analizar fueron los siguientes:
temperatura, ph, Conductividad eléctrica, turbidez, coliformes totales, coliformes
termo tolerantes, DBO5 y DQO. Utilizando una muestra de 15 litros durante un
periodo de 21 dias, se obtuvo como resultado una remocion de la Turbidez de
46.8% y DBO5 60%. Y finalmente se puede decir que la lenteja de agua Lemna
minor es una especie para ser utilizada en la fitorremediacion de aguas residuales,

ya que permite la disminucién de los contaminantes antes mencionados.



Continuando en la zona norte del Pais, Alfaro. Arellano (2018). Truijillo, se llego a
la conclusion que las marismas con la especie Jacinto de agua, Totora y Cebollin,
son muy buenos para la Fito depuracion de los nitritos y fosfatos alcanzando
porcentajes de remocion de 69.34% y 62.71% (Para el jacinto de agua), 55.49% y
41.67% (Para la totora) y 41.67% y 28.71% (Para el cebollin). Permitiendo el
reaprovechamiento de las aguas para uso de riego vegetal.

Segun Vasquez, Fiorella (2017). Trujillo, realizo la investigaciéon Disminucion de
dos Contaminantes de las aguas Grises utilizando Spirodela polyrhiza y Eichhornia
Crassipes en la Urb. Primavera — Trujillo, fue un tratamiento que duro 10 dias, en
donde se evaluaron los siguientes parametros, turbidez, nitritos, fosfatos y los
nitratos, obteniendo una disminucién en porcentajes de nitratos 75% nitritos
92.19%, nitrégeno amoniacal fue de 86% asi como el fosfato en 27.30% con la
especie Eichhornia Crassipes. Asi también, nitritos 50%, fosfatos 44.81% vy la
turbidez 68.74% estos resultados se obtuvieron con la especie Spirodela polyrhiza.

Y en laregion Lima Magno et al. (2015). Carapongo, Lurigancho. En la Universidad
Peruana Union. Realizo un trabajo experimental sobre humedales artificiales con
las plantas Cyperus papyrus y Phragmites australis a nivel de ensayo para utilizar
estas aguas para el regado de plantas ornamentales en Carapongo — Lurigancho.
El propésito de este trabajo es llegar a conocer si las plantas beneficiaran el
tratamiento de estas aguas en su totalidad y confrontar las aguas del tratadas con
la normativa vigente (Decreto Supremo 002 — 2008 - MINAM). Para la realizacion
del humedal artificial se tomé como modelo el disefio de Lara y para la determinar
la DBO y DQO. En conclusioén, el realizar el tratamiento con humedales artificiales
con las especies vegetales Cyperus papyrus y Phragmites australis es una
posibilidad de remediacion que disminuye los contaminantes de las aguas de

regadio.

Asi mismo Cruz et al. (2015). Carapongo, Campo Sol. En la Universidad Peruana
Union, desarrollaron un trabajo practico para tratar las aguas grises generados en

la Agrupacion Familiar, Campo Sol ubicada en Carapongo, consistiendo en la



utilizacién de isla flotante de flujo horizontal con la planta Cyperus alternifolius. La
finalidad de este trabajo practico es llegar a conocer la importancia de esta especie
para la disminucién de los pardmetros a tratar como son la turbidez, pH,

conductividad, temperatura, DQO, coliformes fecales y totales.

Asi mismo Reyna (2017), realizo el tratamiento de agua de uso doméstico con
humedales artificiales haciendo uso de la especie Papiro (Cyperus Papyrus),
teniendo como finalidad medir el grado de eficiencia de remocién de las aguas
residuales, llegando a analizar DBO, DQO, y coliformes fecales y totales, antes y
después. Obteniendo una eficiencia de DBO del 96%, DQO 78% y Coliformes
fecales y totales del 100% llegando a la conclusion que existe una gran remocién
de los parametros fisico quimico y microbioldgico. Y corroborado en lo establecido
por el D.S. N° 002-2008 - MINAM.

De la misma manera Parra (2020) Lima, Universidad Catolica Sede Sapientiae, se
realiz6 la valoracion de la eficiencia en la eliminacion de plomo en aguas grises del
rio Tarma utilizando la especie Hydrocotyle bonariensis Lam y Typha latifolia L.
en humedal artificial. El trabajo se apoyé en tres tratamientos haciendo uso de
humedales de flujo subsuperficial, elaborado a escala de laboratorio llegando a
utilizar cuarenta unidades de H bonariensis y T. latifolia de manera individual y
asociada, determinando la eficiencia en remocion de plomo, conductividad
eléctrica, DBO5, pH, nitrégeno y fosforo totales, siendo sometidas a una evaluacion
de treinta horas. Obteniendo resultados con la especie T. latifolia de mayor
eficacia: disminucién de la conductividad (50%), nitrégeno total (90,7%), fosforo
total (80%), DBO5 (78,24%) y plomo (83,12%) y con un pH de 5,8.

Por consiguiente, Pardo (2017) Lima, Universidad Cesar Vallejo, teniendo como
propésito primordial la recuperacion de las aguas de los pantanos de Villa ya que
presenta Cianobacterias se hara uso de la nanotecnologia con ozono y asi
disminuir la poblacién de cianobacterias, realizando el analisis de los siguientes
pardmetros fisico quimico: ph, conductividad, potencial redox, oxigeno disuelto,
DQO y DBO5, durante un antes y después del tratamiento nanotecnologia con

ozono. Se obtuvo como resultado en el analisis de barrido que el oxigeno disuelto



y DQO, estaban por debajo de lo que exige el ECA Agua (Categoria 4) mediante el
uso de la nanotecnologia con ozono en tiempos distintos de 5, 10 y 15 min, se
obtuvo muestras de acuerdo a los tiempos antes mencionados, obteniendo
resultados favorables tanto para los parametros fisico quimico como para lo

microbioldgicos.

Y De la Cruz, Humberto (2020). Lima, Universidad Cesar Vallejo, el presente
trabajo tuvo como finalidad dar a conocer la efectividad de depuracion de las aguas
residuales haciendo uso de la tecnologia de humedales artificiales con la especie
Canna indica y Typha domingensis, el tratamiento del agua tuvo un tiempo de 30
dias, llegando a evaluar los siguientes parametros, DBO, DQO, coliformes termo
tolerantes, pH, conductividad eléctrica, llegando a la conclusion que ambas

especies son muy efectivas para el tratamiento de aguas residuales.

Y en el distrito de San Martin de Porres, Mayhua, Yudi (2017). Lima, Universidad
Cesar Vallejo, desarrollo en buscar la eficiencia de filtros a diferentes
concentraciones tipol, 2 de arcilla, aserrin y plata coloidal en aguas del canal de
regadio Chuquitanta para recuperar agua Categoria 3. Las aguas de los canales
de regadio del sector de Chuquitanta, presentan posibles alteraciones en sus
parametros fisico quimico y microbiolégico a consecuencia que la poblacién vierte
sus aguas de uso doméstico al canal, asi como sus residuos sélidos. Estas aguas
tienen como finalidad el riego de campos de cultivos que abastecen a los mercados
de la zona norte de Lima. Para realizar los filtros se utilizara aserrin 80%, arcilla
20%, plata coloidal 25.6 ppm, teniendo con referencia la categoria tipo 3 de la
calidad del agua para evaluar los siguientes parametros, turbidez, DQO, DBO5,

cadmio, manganeso Yy coliformes totales.

En el distrito de Los Olivos, Rosas, Jean Piere (2018). Lima, Universidad Cesar
Vallejo, realizo el tratamiento de las aguas del canal de regadio que recorre cerca
el vivero municipal de Los Olivos con las especies Typha latifolia y Phragmites
australis mediante humedales artificiales para evaluar los pardmetros siguientes:
DBO5, DQO, escherichia coli y coliformes termo tolerantes. Con la especie Typha
latifolia, se obtuvo los siguientes resultados DBO5 96.78%, DQO 37.84%,
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coliformes termo tolerantes 97.60%, escherichia coli 94.99%. mientras con la
especie, 0.5m de ancho con 30cm de profundidad, en cuanto al sustrato del
humedal artificial se utilizé grava de 16 mm, 3 kg de arena gruesa y 6 plantas de la
especie Typha Latifolia y 6 plantas de Phragmites Australis. Se realizaron un total
de 3 muestreos, los parametros a analizar son DBO5, DQO, coliformes termo
tolerantes, escherichia coli, pH y temperatura segun la categoria 3: riego de
vegetales de los ECA para agua DS. N° 004-2017 - MINAM. Como resultados se
obtuvo la eficiencia de remocion de contaminantes del agua del canal de regadio
con Typha Latifolia fue de 96.78% DBO5, 37.84% DQO, 97.60% coliformes termo
tolerantes, 94.99% escherichia coli, mientras que con la especie Phragmites
Australis. 97.32% DBO5, 39.96% DQO, 98.64% coliformes termo tolerantes,
97.71% escherichia coli, llegando a la conclusién que la planta Phragmites
Australis, tiene un mejor rendimiento para la disminucién de los parametros antes

mencionados.

Y finalmente Cordova, Leonardo (2018) Lima, Universidad Cesar Vallejo, usando
la planta Zantedeschia aethiopica y Canna indica en la eliminacion de la carga
organica de las aguas grises de las viviendas de Santa Maria, Huachipa, el
presente trabajo busca mostrar nuevos mecanismos que sirvan como implemento
para apoyar y/o prevenir 0 amortiguar los inconvenientes ambientales que se
encuentran con relacion al manejo de las aguas grises de origen antropogénico,
dando a conocer los siguientes parametros fisico-quimico y microbiolégicos (DBO,
DQO y coliformes termo tolerantes) asi como la temperatura, que se mantuvo a 24
°C, el pH (8.6 a 7.9) disminuyo en 0.7 y la conductividad (3140 ym/cm a 2664
pgm/cm) disminuyo 476 um/cm con la especie canna indica, de las aguas del canal de
regadio del AA.HH. Santa Maria de Huachipa. Con la finalidad de dar a conocer la
eliminacién de la materia organica mediante las especies mencionadas, utilizamos
3 L de agua extraida cada tres dias de cada humedal, obteniendo como resultado:
la especie Zantedeschia aethiopica (Alcatraz) de 21 mg/L para DBO, 36.5mg/L
para DQO y 965 NMP/100mL para coliformes termo tolerantes, equivalente a
85.51%, 89.59% y 90.7% de remocion. Y con la especie Canna indica (Achira)
18mg/L para DBO, 39.4mg/L para DQO y 938 NMP/100MI para coliformes termo

tolerantes, equivalente a 87.58%, 88.67% y 91.21% de remocion.
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En los afios cincuenta en Europa es utilizado por primera vez, el concepto de los

humedales como alternativa de tratamiento del agua (Kadlec y Knight, 1996).

Los humedales son pequefios espacios conformado por agua con una frecuencia 'y
duracion tales, que sean suficientes para propiciar condiciones de agua algunos de
los humedales tienen profundidades inferiores a 60 cm con plantas emergentes de
caracteristicas macrofitas. La planta proporciona un habitad para dar paso a la
aparicion de microorganismos y bacterias, ayuda a la filtracion y la absorcién de las
caracteristicas del agua a tratar, genera el intercambio de oxigeno al agua y vigila
el desarrollo de las plantas al restringir la penetracion de luz solar (Garcia J, Ruiz
A, Junqueras X, 1997).

Haciendo uso de isla flotante como humedal artificial, son ecosistemas realizados
por el ser humano y se utiliza para dar tratamiento secundario de aguas de regadio.
Los humedales artificiales albergan especies de nuestra flora, es participe en la
disminucién de polucion organico mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos

gue cumplen las especies vegetales (Mena-Sanz, 2008).

Asi como también, las islas flotantes también son considerados humedales, esta
constituida por una estructura flotante, donde las especies macrofitas emergentes
se desarrollan enraizadas en la superficie, los tallos crecen en la parte superficial,
en tanto las raices se desarrollan en la columna de agua hacia el fondo del estanque
Dando lugar al proceso de Fito depuracién generando un ambiente para el
establecimiento de la vida microbiana (Martinez, L. Lépez C, 2018).

Los humedales naturales por su naturaleza contienen agua en la superficie. Sin
embargo, en los hogares, recorre por debajo de la superficie del suelo, lo que impide
el contacto de la poblacion con las aguas servidas (Bruce y Enciso, 2001).

Los humedales construidos por el hombre son medios que utilizan gran cantidad de

agua por consiguiente contiene un alto nivel de humedad y una gran cantidad de

plantas, que agrupan ciertas propiedades, fisicas-quimicas y microbiologicas, que
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les otorgan un alto valor auto depurador. Los humedales artificiales son capaces de
lograr gran complejidad, con la interaccion de vegetacion por debajo del agua, asi
como también vegetacion flotante (Disefio de humedales artificiales-UNMSM,
2006).

Los humedales artificiales, técnicas que permite tratar las aguas residuales. La
técnica radica en la utilizacién de un sembrado de plantas que viven en abundante
agua enraizadas sobre un lecho de grava impermeabilizado. La accion de las
plantas que viven con gran cantidad de agua hace posible un conjunto de complejas
interacciones fisicas, quimicas y biolégicas obteniendo como resultado que las
aguas residuales afluente es depurada de manera gradual y lentamente (Andrade,
2010).

Se llama humedales artificiales de flujo libre superficial. A la técnica en la cual el
agua esta expuesta en la superficie y las especies que se utilizaran en los
humedales artificiales cumplen un papel primordial ya que son seres autotrofos,
aptos de trasladar oxigeno por todas las partes de la planta, gracias a la energia
solar. Esto generara oxigeno es de favorecer la vida microbiana ya que procesan

la materia organica y realizan proceso con el nitrdgeno (EPA, 2000).

En este tipo de humedal artificial, el agua discurre libremente por la superficie del
relleno donde se ubican enraizadas las especies entre si, circulando alrededor de
sus tallos y hojas, estas se muestran expuestas a la atmosfera. Las islas flotantes
estan conformadas por balsas con especies macrofitas y niveles de agua de poca
profundidad.

Por lo general, son instalaciones de gran tamafio que se emplean, primordialmente,
como tratamiento de afino de efluentes procedentes de tratamientos secundarios,
para mejorar sus propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas. El abastecimiento
de este tipo de humedales se realiza a través de diferentes puntos, con una
separacion entre ellos de unos 30 m, al objeto de minimizar el riesgo de que se

creen zonas muertas (CEDEX, 2010).
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El trabajo de investigacion se realizé en el canal La Cachaza, en la urbanizacion

San Remo del distrito de Puente Piedra, a 140 m sobre el nivel del mar, en la zona
18L, con coordenadas UTM 274564 Este, 868477 Norte.

Los humedales presentan las siguientes ventajas y desventajas.

Ventajas:

Eficaz en disminuir la contaminacion.

No requiere demasiado presupuesto que otros tipos de tratamiento.

Se realiza el reciclaje y la reutilizacién del recurso hidrico.

Se observa una sensacion positiva y paisajistica por las especies

ornamentales a utilizar.

Desventajas:

En climas frios las bajas temperaturas durante el invierno reducen la
tasa de remocion de DBO y de las reacciones bioldgicas.

Los mosquitos y otros insectos vectores de enfermedades pueden ser

un problema
Tabla 1. Clasificacion cientifica de la especie canna indica.
Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Grupo: Monocotiledéneas
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: Zingiberales
Familia: Cannaceae
Genero Canna
Nombre Cientifico Cannaindica
Nombre Comun Achira
Origen América del Sur

Fuente: FACENA 2016
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La canna indica son especies que se desarrollan con mucha facilidad y sin mucho
cuidado y se propagan rapidamente cuando los rizomas se encuentran en el suelo.
Esta especie crece y se expanden con gran rapidez, la achira o cafia de las Indias

pueden vivir en los jardines durante muchos afos.

Los mecanismos de remocion de los humedales estan aptos de otorgar una
excelente eficiencia fisica en la eliminacién de contaminantes asociado con material
particulado. El agua superficial se desplaza despacio a través de los humedales,

esto se debe al flujo laminar caracteristico.

La resistencia proporcionada por las raices y las plantas flotantes. La
sedimentacion de los sélidos suspendidos se promueve por la baja velocidad de
flujo y por el hecho de que el flujo es con frecuencia laminar en los humedales. La
cantidad de planta en los humedales pueden servir como trampas de sedimentos,

pero su funcion primordial es la remocién de solidos suspendidos.

La emanacién de gas resulta a partir de gases como el oxigeno, a partir de la
fotosintesis del agua, metano y diéxido de carbono, producido por los
microorganismos en el sedimento durante la descomposicion del material organico
(Benefield, L.D. and C.W. Randall, 1980).

Los pardmetros a tratar serd los siguientes: la temperatura de un agua se funda por
la absorcién de radiacion en las capas inferiores del liquido, los cambios de
temperatura dafan a la solubilidad de sales y gases en agua por lo general en todas
sus cualidades, siendo quimicas como microbiolégicas (Marin R, 2017). La
temperatura es la medida de calor o frio de un cuerpo, se expresa en grados

centigrado (°C), se mide con un termometro de mercurio digital (OMS, 1998).

La medicion del pH es la medicion del contenido de ion hidrogeno en medio acuoso.
Las aguas que tienen un valor de pH superior a siete son alcalinas, y si €s menor
son acidas, por lo general el agua de los rios su pH se encuentra en el rango de 6.5
a 8.5, permitiendo que los organismos acuaticos atrapen y liberen didxido de

carbono durante la fotosintesis y respiracion respectivamente (Hem, 1985).
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La conductividad es una dimension de la actividad eléctrica de los iones en una
disolucion. Se expresa en microsiemen por centimetro (uS/cm) y se mide con un
conductimetro (Apha et al 1995) La conductividad del agua pura es muy baja y este
aumenta con la disolucion de electrolitos, mas cuando mas disociado este aquél.
la conductividad y el volumen salino de un agua natural fluyente (rios y arroyos)
puede ir aumentado a través de su recorrido sobre el campo por disolucion de
especies (Marin R, 2017).

El oxigeno disuelto es un oxidante que lo encontramos en la atmosfera y tiene un
papel principal en las reacciones de oxidacion —reduccidon acuosa, asi como
también en la inhalacién microbiana, se puede determinar mediante el yodo métrico
de Winkler (U.S.G.S, 2006). La solubilidad del oxigeno depende de la presién

atmosférica a una temperatura dada. (APHA et al, 1995). este parametro es un

indicador de la suficiencia de un cuerpo de agua para conservar la vida acuatica.

Y por ultimo las cianobacterias son organismos microscopicos procariotas con
células muy simples que realizan fotosintesis y contribuyen muy positivamente a
generar oxigeno, reciclar nutrientes y captar carbono y nitrdgeno atmosférico al
agua. Asi mismo, son fuente de alimento para microorganismos herbivoros
(zooplancton) y bacterias y, por lo tanto, aportan a sustentar las redes alimenticias
de los ecosistemas acuaticos. Tienen algunos pigmentos que le da una coloracion
verde-esmeralda y por eso también son conocidas como algas verde-azules.
Crecen muy rapidamente pudiendo duplicarse en unas horas a tres dias. Pueden
vivir en lagos, rios y embalses. Las cianobacterias son un componente natural de
los ecosistemas acuaticos y en baja abundancia es muy importante su presencia

para el ecosistema (Bonilla, S. y Aubriot L, 2019).

Las cianobacterias habitan en casi todos los ecosistemas acuaticos del planeta,
también en el suelo o espacios hiumedos como por ejemplo muros, rocas y arboles.
En los ecosistemas acuaticos su presencia en la red trofica es de gran importancia,
en espacios marinos (el picoplancton estd constituido por cianobacterias

unicelulares), como en espacios salobres (algunas especies de cianobacterias
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residen en espacios salinos) o en aguas dulces, donde se encuentra la mayor
diversidad de formas. Su reparto en el medio que habita son de manera
independiente a las condiciones ambientales, dado esta condicién las
cianobacterias logran ser dominantes en ecosistemas de zonas polares hasta
ecuatoriales (MMAMRUMA, 2011).

Y estos parametros se encuentran normados en el Decreto Supremo N° 004-2017
MINAM — ECA-AGUA es la Norma que admite y regula los estdndares de calidad
ambiental para el agua, teniendo como finalidad controlar los niveles de
concentracion de los parametros fisico, quimico y biolégico que se encuentran en
los cuerpos de agua (MINAM, 2017).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de estudio:

El tipo de investigacion del presente trabajo es aplicada, porque
ponemos en marcha todos los conocimientos adquiridos. Segun
QUEZADA (2015), las investigaciones que son aplicadas tienen
como proposito fundamental solucionar dificultades de forma
especifica, tomando en cuenta aspectos practicos, especificos y
asi relacionarlo con la realidad. tiene como finalidad reducir la
carga microbiana (cianobacterias) del agua que se encuentra en
el canal La Cachaza, haciendo uso de humedal artificial (Isla

flotante) con la especie canna indica.

3.1.2 Nivel de investigacion:

Es un estudio explicativo ya que busca explicar la relacién causa
efecto, teniendo en cuenta la relacion entre la remocion de
cianobacterias del agua del canal La Cachaza del distrito de

Puente Piedra, con la especie canna indica.

3.1.3 Disefio de investigacion:
El presente trabajo es experimental porque permite la
manipulacion de la variable independiente (Humedad artificial

con la especie Canna indica) y la muestra se elige al azar.

Segun Carrasco (2007), las investigaciones que cumplen con la condicién de

estudio experimental, tienen la siguiente estructura:

G.E: O1- X- 02
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G.E

o1
Cachaza
X

02

flotante.

3.2.

Grupo experimental.

Concentracion inicial de cianobacterias en las aguas del canal La

Tratamiento con humedal artificial isla flotante.

Concentracion final de cianobacterias previo tratamiento en la isla

Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente.
Humedales artificiales (Isla flotante) con la especie canna indica.
Variable Dependiente

Tratamiento de las aguas de regadio del canal La Cachaza.

En la tabla 2, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables.
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Tabla 2.

Matriz de Operacionalizacion de variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS DEL CANAL DE REGADIO LA CACHAZA MEDIANTE HUMEDAL ARTIFICIAL USANDO LA ESPECIE CANNA INDICA, PUENTE PIEDRA 2021

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Ii/lsgjif‘igrf
Caudal m3/s
Humedales, técnica compleja e Tiempo de retencion dias
integrados en los que tienen lugar
interacciones entre agua, plantas, |Las aguas del canal de regadio Caracteristicas del Area de la superficie m2
Independiente: Humedales | animales, microorganismos, energia|la cachaza sera tratadas r h ”Sé ?S
artificiales (Isla Flotante) con | solar, suelo y aire; con la finalidad de | mediante el humedal artificial umeda N° de especies - Unid
la especie Canna Indica mejorar la calidad de las aguas grises 'y | como un sistema piloto usando la
promover un mejoramiento ambiental | especia canna indica Grosor del tallo - Cm
(Envairomentent protection agency ~ )
1998) Tamafio de la especie - cm
Remocién ECA. DS 004-2017 MINAM - %
Temperatura °C
Propiedades Fisico -
. Quimico pH Und. pH
Dependiente: tratamiento Son aquellas procedentes de las Las aguas de regadio del canal Conductividad us/em
p : : . g
de las aquas de reqadio del partes altas, de los deshielos lluvias la cachaza seréa evaluadas & -
car?al I cachgza que recorren el rio chillén y el canal la mediante su composicion y Oxigeno Disuelto O2mg/L
' cachaza remocion de contaminantes Poblacion de Cantidad antes, durante y o
i : i i N° Org/L
cianobacterias después del tratamiento
Tiempo Tiempo de tratamiento dias
pH, Cianobacterias Correlacion p>0.05 / p<0.05
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3.3. Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1. Poblacion
Carrillo, A. (2015). Conjunto de individuos, objetos, elementos o
fendbmenos en los cuales puede mostrarse alguna caracteristica

susceptible a ser estudiada.

Por consiguiente, la poblacion para este trabajo es el total del agua

del canal La Cachaza.

3.3.2. Muestra
Carrillo, A. (2015). Cualquier subconjunto de la poblacién. La muestra
es de 40 L de agua del canal La Cachaza distrito de Puente Piedra
2021. (Figura 1)

T =
Fuente. Google Maps.
Figura 1. Imagen satelital del canal La Cachaza (ubicacién del proyecto).
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3.3.3.

Muestreo

Lépez P. (2004) método requerido para seleccionar los componentes
de la muestra del todo, se realiz6 un muestreo probabilistico dado que
se realiz6 un muestreo aleatorio simple e integrado, se tomoé la
muestra en el canal La Cachaza y se determiné la cantidad de

organismos por litro, se obtendr& de la siguiente manera:

Organismo/L=fd x c.c ............. (D
vVf
fd=vm/ve ... n
Fd = factor de dilucion
c.c = células contadas
Vf = volumen filtrado
Vm = volumen muestreado
Vc = volumen contado

3.4.

3.4.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez

confiabilidad

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

La técnica que se emple6 para la recoleccién de datos es la siguiente:
Observacion:

La técnica de observacidon consiste reconocer y observar el area de
trabajo, la condicion en la cual se encuentra el area, la poblacion

cercana donde se realizo la toma de muestras del agua.

Evaluacioén:
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El método de apreciacion seda en el manejo de los parametros a
medir en el laboratorio, esto en funcion al desempefio de la proporcion
de los organismos microbiolégicos encontrados antes, durante y

después del tratamiento.

Experimentacion:
El método de experimentacion se desarrolld6 en el tratamiento
mediante el humedal isla flotante a las aguas del canal de regadio La

Cachaza de manera piloto.

Resultados de laboratorio:
Variable independiente: Humedales atrtificiales (isla flotante) con la
especie canna indica.

o Caudal.

o Tiempo de retencion.

e Area de la superficie.

o N° de especies.

o Grosor del tallo.

o Tamafio de la especie.

. ECA, D.S. N° 004-2017 — MINAM.
De la variable dependiente: tratamiento de las aguas de regadio del
canal La Cachaza.

. Temperatura.

e pH.

o Conductividad.

o Oxigeno Disuelto.

o Cianobacterias.

Instrumentos:
Validacion de instrumentos.
Ficha del agua sin tratamiento.
Ficha del agua pre tratamiento.
Ficha de disefio del humedal.

Matriz de operacionalizacion.
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3.4.2. Validez y confiabilidad del instrumento.

3.5.

Validacion:

Para cumplir con la condicién de validacion del instrumento se debe
considerar a especialistas en investigacion pidiéndole que evalien los
instrumentos de la presente investigacion, quienes son: Dr. Acosta
Suasbanar Horacio, Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso y M.Sc.

Fiorella Vanessa Gliere Salazar. (anexo 2).

Confiabilidad:

Es un instrumento de medicion confiable esto refiere a la precision y
exactitud de la medicion, se refiere, cuando uno realice la medicion de
muchas veces bajo las mismas condiciones a un determinado objeto
obtendra y mantendra resultados similares (Hernandez Sampieri et
al., 2013).

Es primordial que los instrumentos pasen la calibracion de cada una
de ellos y estén debidamente certificados por instituciones, para
asegurar que los ensayos sobre la medicién de la calidad del agua
tengan una seguridad de precision para los fines del investigador.

Procedimiento.

Paso 1:

Se tomd la muestra (muestra de barrido) en el canal La Cachaza
ubicado en la urbanizaciéon San Remo en el distrito de Puente Piedra
(temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad y cianobacterias),
segun el monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales
(Resolucion Jefatural N° 010-2016 - ANA).

La muestra y el analisis se realizado por la empresa Servicios

Analiticos Generales. S.A.C. con fecha 30 de abril del presente afio.
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Paso 2:

Se tomd en consideracion elementos principales para la realizacion
de la isla flotante, el tipo de especie y los materiales para el disefo
(Martelo y Lara, 2011).

El prototipo de isla flotante consta de lo siguiente: un recipiente
(ortoedro) de 40 cm de alto, 35 cm de ancho y 45 cm de largo haciendo
un area de 0.64m?2.

La isla flotante se realiz6 con carrizo es una especie de cafia, con una
medida de 40 cm de largo y 30 cm de ancho, y malla raschel de 50

cm x 40 cm y un pabilo de hilo para poder unir la malla con el carrizo.

Paso 3:
Se realizd la visita en campo al centro poblado Huacoy, distrito de
Carabayllo en la provincia de Lima, para la adquisicion de las

ejemplares (nueve ejemplares) de la canna indica.

Paso 4:
Se recepciono 40 L de agua del canal La Cachaza, para depositarlo
en el recipiente para luego instalar la isla flotante en conjunto con la

canna indica (nueve ejemplares).

Paso 5:

Se tomo la muestra nro. Uno, de la isla flotante, mediante la empresa
Analytical Laboratory, Alab. Con fecha 01 de junio del presente afio,
siendo los siguientes parametros temperatura, pH, oxigeno disuelto

conductividad y cianobacterias.

Paso 6:

Se tomo la muestra nro. Dos, de la isla flotante, mediante la empresa
Analytical Laboratory, Alab. Con fecha 11 de junio del presente afo,
siendo los siguientes: parametros temperatura, pH, oxigeno disuelto

conductividad y cianobacterias.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos.

Se utilizo el software Microsoft Excel para el procesamiento de datos

entre un antes y un después y el Spss stactictics 25.

Aspectos éticos.

El trabajo de investigacion, reduccién de cianobacterias con la
especie canna indica en aguas del canal La Cachaza mediante
humedal artificial, Puente Piedra 2021. También se respeto el derecho
de autor donde se tomo los textos de los autores; como, por ejemplo:
tesis, trabajos cientificos, revistas, paginas de instituciones de
prestigio, siendo citados mediante la norma ISO. Los instrumentos
gue se utilizaron en la presente investigacion estan validados por
profesionales de prestigio. Siguiendo los lineamientos del Cédigo de
Etica, en investigacion del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1. Por etapas

Etapa 1.

Se determindé los parametros en campo: temperatura, pH, conductividad,
oxigeno disuelto y cianobacterias (analisis de laboratorio), analizado en el canal
La Cachaza, mediante el laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C.
(pardmetros de campo) y Analytical Laboratory E.I.R.L. (andlisis de laboratorio)

gue se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Muestra de barrido del canal La Cachaza.

Muestra de Barrido Canal la Cachaza

Temperatura °C 23.60
pH (Unid. pH) 7.60
Conductividad 1585 (uS/cm)
Oxigeno Disuelto 0.11 (O2mg/L)
Fecha del muestreo 30/04/2021
Género y/o Especie N° Organis. /L
Kamptonema sp. 3000
Phormidium sp. 5000
Oscillatoriaceae ND. <1
Planktolyngbya sp. 4000
Pseudanabaena sp. <1
Total 12000

Caracteristicas del agua de regadio del canal La Cachaza, en donde se
muestra la presencia de cinco especies de cianobacterias, asi también
muestra una cantidad baja de oxigeno disuelto con respecto a la normativa

vigente.
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@O REDM!I NOTE @
GO Al QUAD CAMERA

Figura 2. Obtencion de la especie Canna indica, Centro

Poblado Huacoy.

Fuente. Del Pezo (2019).
Figura 3. Modelo a seguir de la isla flotante para su
realizacion.
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Etapa 2.

El prototipo de isla flotante consta de lo siguiente: un recipiente (ortoedro) de
40 cm de alto, 35 cm de ancho y 45 cm de largo haciendo un area de 0.64 m?2,
la isla flotante es de malla raschel y se agregd 9 ejemplares de canna indica,
obtenido de la hacienda Huacoy, siendo el sdbado 01 de mayo del presente
afio, que se inici6 el proceso de poner a funcionar el tratamiento de
fitorremediacion mediante la especie canna indica, haciendo uso de la isla

flotante tal y como se muestra en la figura 4,5 y 6.

®(O REDMINOTE 8
C\O Al QUAD CAMERA

Figura 4. Almacenamiento de la muestra de la isla flotante (40L).
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Figura 5. Muestra de agua con la isla flotante realizado con malla

raschel y cafia.

O REDMI NOTE 9

Figura 6. Instalacién de la isla flotante con la especie canna indica.
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Etapa 3.

Se muestra el desarrollo de la especie canna indica, empezando por la raiz y
sus rizomas dando origen a su sistema radicular, con 9 dias de tratamiento, de

fecha 10 de mayo del presente afio (2021), como se muestra en la figura 7.

oot
~
7
=~

Figura 7. Muestra el enrarecimiento de la especie canna indica.
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Etapa 4.
Se determindé los parametros en campo: temperatura, pH, conductividad,

oxigeno disuelto y cianobacterias (analisis de laboratorio), analizado en la isla
flotante, mediante el laboratorio Analitical Laboratory E.l.R.L. obteniendo los

siguientes resultados que se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de la primera muestra con tratamiento de la isla
flotante.
lera Muestra Isla Flotante
Temperatura °C 20.00
pH (unid. pH) 7.38
Conductividad 1378 (uS/cm)
Oxigeno Disuelto 0.99 (O2mg/L)
Fecha del muestreo 01/06/2021
Género y/o Especie N° Organis. /L
Kamptonema sp. 8000
Phormidium sp. _
Oscillatoriaceae ND. 12000
Planktolyngbya sp. 6000
Pseudanabaena sp. 4000
Total 30000
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Etapa 5

Se realiz6 la medicion en campo numero 3, siendo los siguientes parametros:
temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto y cianobacterias (analisis de
laboratorio), analizado en la isla flotante, mediante el laboratorio Analitical

Laboratory E.I.R.L. obteniendo los siguientes resultados que se muestran en

la tabla 5.
Tabla 5. Caracteristicas de la segunda muestra con tratamiento de la isla
flotante.
2da Muestra Isla Flotante
Temperatura °C 16.80
pH (Unid. pH) 7.26
Conductividad 1384 (uS/cm)
Oxigeno Disuelto 1.1 (O2mgl/L)
Fecha del muestreo 11/06/2021
Género y/o Especie N° Organis. /L
Kamptonema sp. 2000
Phormidium sp. 4000
Oscillatoriaceae ND. 5000
Planktolyngbya sp. 6000
Pseudanabaena sp. 6000
Total 23000
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Etapa 6
Después de 42 dias de tratamiento del agua del canal La Cachaza mediante la
isla flotante se puede apreciar el desarrollo de la especie canna indica, en la

figura 8.

@O REDMINOTEQ
QOO Al QUAD CAMERA

Figura 8. Muestra el desarrollo de la especie canna indica.
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Etapa 7
Haciendo uso de los datos obtenidos se procedid a procesar y analizar la

temperatura, el pH, la conductividad, el oxigeno disuelto y las cianobacterias.

TEMPERATURA °C

23;
\ T. Promedio segun el ECA. 23 °C

25.00

20.00

.80

15.00

10.00

TEMPERATURA °C

5.00

0.00
Dia 0 Dia 32 Dia 42

DIAS DE TRATAMIENTO

Grafico 1. Parametro de temperatura medicion antes y durante el

tratamiento.

En el grafico 1, se muestra el descenso de la temperatura con el pasar de los

dias.
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PARAMETRO pH. MEDICION ANTES Y DURANTE
EL TRATAMIENTO

7.70
7.60
7.60
Unid. De pH, 6.5 — 8.5, seglin ECA.
7.50
T 7.40
o
o
c
2 7.30
T 7.26
o
7.20
7.10
7.00

Dia 0 Dia 32 Dia 42
DIAS DE TRATAMIENTO

Gréfico 2. Parametro pH medicién antes y durante el tratamiento.

En el gréfico 2, se aprecia el descenso del parametro de pH, a 42 dias de

tratamiento, con la especie canna indica.
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PARAMETRO CONDUCTIVIDAD (uS/cm)
MEDICION ANTES Y DURANTE EL TRATAMIENTO.

1650

1600 1585
Segun ECA, 2 500 (uS/cm)
1550
~
S
o
) 1500
3
N—r
©
@
T 1450
=
o
(&)
= 1400
'g 378 1384.00
o
O
1350
1300
1250
Dia 0 Dia 32 Dia 42

DIAS DE TRATAMIENTO

Grafico 3. Parametro de conductividad medicion antes y durante el

tratamiento.
En el grafico 3, se aprecia un descenso del parametro de conductividad, hasta

el dia 32, y un pequeiio incremento hasta el dia 42. Teniendo en consideracion

el ECA, nos permite hasta 2 500 pS/cm
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PARAMETRO OXIGENO DISUELTO (O2mg/L)
MEDICION ANTES Y DURANTE EL TRATAMIENTO

1.2

1 0.99

Segun el ECA, valor minimo es de = 4

o
o

OXIGENO DISUELTO (O2MGIL)
o o
IS )}

0.2

0.11

Dia 0 Dia 32 Dia 42

DIAS DE TRATAMIENTO

Grafico 4. Parametro oxigeno disuelto medicién antes y durante el

tratamiento.
En el gréfico 4, se aprecia un ligero aumento del OD, en 42 dias de tratamiento,

de 0.11 O2mg/L a 0.99 O2mg/L, hasta llegar a 1.10 O2mg/L.

En la tabla 6, se muestran los resultados obtenidos mediante la medicion de
barrido del canal de regadio la cachaza asi también los resultados durante el

tratamiento en la isla flotante.
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Tabla 6.

y microbiolégico.

En la tabla 6, se obtienen los siguientes resultados de los muestreos con respecto a los parametros fisico quimico

Muestra de Barrido Canal la Cachaza

lera Muestra Isla Flotante

2da Muestra Isla Flotante

Temperatura 23.60 Temperatura 20.00 Temperatura 16.80
pH 7.60 pH 7.38 pH 7.26
Conductividad 1585 (uS/cm) Conductividad 1378 (uS/cm) Conductividad 1384 (uS/cm)

Oxigeno Disuelto

0.11 (02mg/L)

Oxigeno Disuelto

0.99 (02mg/L)

Oxigeno Disuelto

1.1 (02mg/L)

Fecha del muestreo

30/04/2021

Fecha del muestreo

01/06/2021

Fecha del muestreo

11/06/2021

Geénero y/o Especie

N° Organis. /L

Género y/o Especie

N° Organis. /L

Género y/o Especie

N° Organis. /L

Kamptonema sp. 3000 Kamptonema sp. 8000 Kamptonema sp. 2000
Phormidium sp. 5000 Phormidium sp. 0 Phormidium sp. 4000
Oscillatoriaceae ND. <1 Oscillatoriaceae ND. 12000 Oscillatoriaceae ND. 5000
Planktolyngbya sp. 4000 Planktolyngbya sp. 6000 Planktolyngbya sp. 6000
Pseudanabaena sp. <1 Pseudanabaena sp. 4000 Pseudanabaena sp. 6000
Total 12000 Total 30000 Total 23000
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RELACION DE REDUCCION DE CIANOBACTERIA
(KAMPTONEMA SP.) CON EL pH

7.70 9000
8000 8000
7.60 7.60
7000
7.50 o
6000 §
T 7.40 ©
a - 5000 fZ_,
2 2
c
> 730 4000 g
= %
T 7.26 <
o 3000 3000 @
7.20 o
O
2000 2000
7.10
1000
7.00 0
1 2 3

NRO DE MUESTRAS

=@=pH ==@=Kamptonema sp. (N° Organis. /L)

Gréfico 5. Relacion de reduccion de la cianobacteria (Kamptonema sp.)
con el pH.

En el grafico 5, nos muestra la relacién que tiene el pH con el numero de
cianobacterias Kamptonema sp.
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RELACION DE LA CIANOBACTERIA
(PHORMIDIUM SP) CON EL pH

6000 7.70

7.60

7.60
5000 5000

7.50
4000

7.40

3000

Nro. Organ/L

7.30

pH (Unid. pH)

2000
7.20

1000
7.10

7.00

1 2 3
NRO. DE MUESTRAS

e=@== Phormidium sp.  e==@mm=pH  ccoccceee Lineal (pH)

Gréfico 6. Relacion de la cianobacteria (Phormidium sp) con el pH.

En el grafico 6, se muestra que en la primera medicion (canal La Cachaza) con
un pH inicial de 7.6 se obtuvo 5000 organ/L, en la segunda medicion ya con
tratamiento (agua de la isla flotante) nos da un pH de 7.38 se obtuvo 0 organ/L

y por ultimo (agua de la isla flotante) con un pH de 7.26 se obtuvo 4000 organ/L.
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RELACION DE LA CIANOBACTERIA
(OSCILLATORIACEAE ND.)CON EL pH

14000 7.70

12000 7.60

10000 7.50
~~
S T
c 8000 740 A
© .
() go)
5 =
. 2
§ 6000 730 +
7.26 <

4000 7.20

2000 7.10

0 7.00

1 2 3

Nro de Muestras

e Oscillatoriaceae ND. e pH

Grafico 7. Relacion de la cianobacteria (Oscillatoriaceae nd.) con el pH.

En la grafica 7, se muestra que aun pH de 7.6 la cantidad de organismos es de
1 N° organ/L, pasado 32 dias a un pH de 7.38 se llegé a 12000 N° organ/L
siendo el pico mas alto de crecimiento de la cianobacteria (Oscillatoriaceae nd)

y pasado 10 dias con un pH de 7.26 se llegé a 5000 N° organ/L.
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RELACION DE LA CIANOBACTERIA
(PLANKTOLYNGBYA SP) CON EL pH

7000 7.70

6000

6000 7.60

5000 7.50
_ T
< 4000 740 L
S °
o 5
S 3000 730 T
> : T

7.26

2000 7.20

1000 7.10

0 7.00

1 2 3
Nro. de Muestras

e Planktolyngbya sp. e pH

Grafico 8. Relacion de la cianobacteria (Planktolyngbya sp) con el pH.

En el grafico 8, se muestra que a un pH inicial de 7.6 muestra 4000 N° organ/L
de Planktolyngbya sp. Luego, con 32 dias de tratamiento disminuyo el pH a
7.38 y presento un aumento de la cianobacteria Planktolyngbya sp. a 6000 N°
organ/L. Y con 10 dias mas de tratamiento disminuyo el pH a 7.26 manteniendo

a 6000 N° organ/L de la cianobacteria Planktolyngbya sp.
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RELACION DE LA CIANOBACTERIA
(PSEUDANABAENA SP) CON EL pH

7000 7.70
6000 7.60 6000 7.60
5000 7.50
_1 4000 4000 740 T
E o
© .
o °
= c
O 7.38 S
e j—
Z 3000 7.30 E
7.26
2000 7.20
1000 7.10
1
0 0 32 42 7.00
1 2 3

Dias de Tratamiento

e Dia Pseudanabaena sp. e pH

Gréfico 9. Relacion de la cianobacteria (Pseudanabaena sp) con el pH.

En el grafico 9, se inicia con menos un individuo y conforme el pH disminuye la

cianobacteria Pseudanabaena sp va aumentando.
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Tabla 7. Prueba de Normalidad de las propiedades fisico quimico y

microbioldgico.

Variables de estudio Shapiro-Wilk (gl=3) p
Fisicoquimicas

Temperatura .999 .935
pH 972 .679
Conductividad q72 .049
Oxigeno disuelto .832 194
Microbioldgicos (No Organismol/L)

Kamptonema 871 .298
Phormidium .893 .363
Oscillatoriaceae 991 .817
Planktolyngbya .750 .000
Pseudanabaena .964 .637
Microbioldgicos total .984 .756

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 7, se realiz6 las pruebas de normalidad para evaluar la distribucion

normal de las medidas. Las pruebas de Shapiro-Wilk para la muestra estudiada

(n=3) mostraron que todas las variables fisicoquimicas de temperatura, pH,

conductividad y oxigeno disuelto presentaron una distribucion normal. Asi

mismo, para las variables microbiologicas en el cual la mayoria de especies

presentaron distribucion normal a excepcion de la especie de Planktolyngbya.
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Tabla 8. Correlacién entre total de microbioldgicos totales (Cianobacterias) y

el pH.
pH
No de organismo/L
r/ rho? p

Kamptonema -.012 992
Phormidium 351 72
Oscillatoriaceae -.561 .621
Planktolyngbya -.8662 .333
Pseudanabaena -.999 .014
Microbiolégicos total -731 478

Nota: Elaboracion propia. 2 Analisis de correlacion realizado con el estadistico r
de Pearson. P Andlisis de correlacion realizado con el estadistico rho de
Spearman

De la tabla 8, nos indica los siguiente Las correlaciones mostraron una
asociacion negativa fuerte y estadisticamente significativa entre la variable de
Pseudanabaena y pH en donde, a medida que aumento la concentracion de
pH, disminuyd la cantidad de organismos por litros de esta especie. Asi mismo,
se identific6 una asociacion fuerte y negativa entre el pH y la cantidad de
Planktolyngbya por litro, una asociacion moderada y negativa entre la especie
de Oscillatoriaceae y los microbiolégicos totales y el pH, pero dichas

asociaciones no fueron estadisticamente significativas.
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Tabla 9. Correlacion de la Cianobacteria Kamptonema_sp con el pH.

Correlaciones

Kamptonemsa s
pH p

pH Comelacidn de Pearson 1 -012

Sig. (bilatersl) JBgz

M 3 3
Farmptonema_sp Comelacion de Pearson =012
Sig. (bilatersl) Baz

[ 3 3

Gréfico 10. Correlacion Cianobacteria Kamptonema sp con el pH.

R2 Lineal = 1,447E-4
[l Q
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2000 3000 4000 5000 000 7000 8000

Kamptonema_sp

En la tabla 9, dado que p > 0.05 no existe relacion entre las variables.
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Tabla 10.

PH

Correlaciones

Correlacion de la Cianobacteria Phormidium sp y el pH.

pH Phormidium_sp
pH Correlacion de Pearson 1 ,351
Sig. (bilateral) 772
N 3 3
Phormidium_sp Correlacion de Pearson ,351 1
Sig. (bilateral) 772
N 3 3

Gréfico 11.Correlaciéon Cianobacteria Phormidium sp con el pH.

6 o
7 5=
749 y=7,34+2 29E-5™x
o
7,37
a]
[
T T T T T T
[u} 1000 2000 3000 4000 Sooo

Phormidium_sp

RZ Lineal = 0,123

En la tabla 10, se muestra que p > 0.05 no existe relacion entre las variables
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Tabla 11.  Correlacion entre la Cianobacteria Oscillatoriaceae ND con el pH.

Correlaciones

Oscillatoriaceae__
pH ND

pH Correlacién de Pearson 1 -,561

Sig. (bilateral) 621

N 3 3

Oscillatoriaceae_ND Correlacion de Pearson -,561 1
Sig. (bilateral) ,621

N 3 3

Grafico 12. Correlacion de la Cianobacteria Oscillatoriaceae ND con el pH.

R2 Lineal = 0,315

E 7 4= y=7,5-1 61E-5%x
o
7,37
Q
7,277
T T ] T T T T
0 2000 4000 G000 5000 10000 12000

Oscillatoriaceae_ND

En el grafico 12, se muestra una asociacion moderada y negativa entre la

especie Oscillatoriaceae con relacion con el pH.
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Tabla 12.  Correlacion entre la Cianobacteria Planktolyngbya sp con el pH.

Correlaciones

Planktolyngbya
pH _Sp
Rho de Spearman pH Coeficiente de correlacién 1,000 -,866
Sig. (bilateral) . ,333
N 3 3
Planktolyngbya_sp  Coeficiente de correlacion -,866 1,000
Sig. (bilateral) ,333
N 3 3

Grafico 13. Correlacion de la Cianobacteria Planktolyngbya sp con el pH.
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En la tabla 12, dado que p>0.05 no existe relacion entre las variables.



Tabla 13. Relacion entre la Cianobacteria Pseudanabaena sp con el pH.

Correlaciones

Pseudanabaena
pH Sp

pH Correlacion de Pearson 1 -1,000"

Sig. (bilateral) ,014

N 3 3

Pseudanabaena_sp Correlacion de Pearson -1,000" 1
Sig. (bilateral) ,014

N 3 3

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Grafico 14. Correlacion de la Cianobacteria Pseudanabaena sp con el pH.
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Segun la tabla 13, nos muestra una asociacién negativa fuerte y estadisticamente
significativa entre la variable de Pseudanabaena sp y pH en donde, a medida que
aumento la concentracion de pH, disminuy6 la cantidad de organismos por litros de

esta especie (grafico 14).
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Tabla 14.  Correlacion entre Microbiologicos total con el pH.

Correlaciones

MICROBIOLOG
pH ICOS TOTAL

pH Correlacion de Pearson 1 -, 731

Sig. (bilateral) AT8

N 3 3

MICROBIOLOGICOS Correlacion de Pearson -, 731 1
TOTAL Sig. (bilateral) 478

N 3 3

Gréfico 15. Correlacion de microbiolégicos totales con el pH.
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En la tabla 14, se muestra una relacion entre los microbiol6gicos totales y el

pH, pero dichas asociaciones no fueron estadisticamente significativas.

52



V. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion constituye un aporte importante, porque
nos permite evaluar la interaccion del humedal artificial (isla flotante), con la
especie canna indica, obteniendo resultados que se encuentren permitido
dentro de la normativa vigente (D.S. N° 004-2017 - MINAM). Tal y como lo
realizo Mena (2008) quien emplea esta técnica para dar tratamiento secundario
a las aguas de regadio en donde alberga nuestra flora, siendo participe de la
disminucién de la contaminacion mediante procesos fisico quimicos y
bioldgicos. Por consiguiente, “Analytical Laboratory E.I.R.L.”, da a conocer la
presencia de cianobacterias evidenciando numerosas poblaciones; asi como
también, la poca poblacion de algunos géneros de cianobacterias mediante el
ensayo cuantitativo de fitoplancton (Organ/L). y se analizd los siguientes
pardmetros fisico quimicos: temperatura (23°C), pH (7.6 Unid. pH),
conductividad (1585 uS/cm), oxigeno disuelto (0.11 O2mg/L).

Teniendo conocimiento que las aguas del canal La Cachaza contiene
cianobacterias, es de suma importancia para este trabajo de investigacion
realizar el tratamiento de sus aguas haciendo uso de una técnica amigable con
el ambiente y sobre todo de bajo costo, asi como lo realizo Rosas (2018)
mediante el tratamiento del agua del canal de regadio que recorre el vivero
municipal de los olivos, haciendo uso de las especies: Phragmites australis y
Typha latifolia, para la remocién de DBO5, DQO, escherichia coli y coliformes

termo tolerantes.

Haciendo uso de una tecnologia amigable con el medio ambiente se construyo
un humedal artificial (isla flotante) para tratar las aguas del canal La Cachaza
en el distrito de Puente Piedra, ya que contiene cinco especies de
cianobacterias Kamptonema sp. Phormidium sp. Oscillatoriaceae ND.
Planktolyngbya sp. Pseudanabaena sp, y asi también evaluar los siguientes
pardmetros fisico quimicos: pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.
Segun Ochoa (2017) aposto por la evaluacion del crecimiento de cianobacterias

en relacion a los parametros fisico quimicos en el lago Yahuarcocha analizando
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los parametros: temperatura, oxigeno disuelto, pH, turbidez; teniendo como
objetivo el calificar la distribucion y crecimiento de las cianobacterias siendo las
siguientes: los géneros identificados fueron Microcystis smithii, Geiltrerinema
splendidum, Chroococcus limneticus, Merismopedia punctata,

Cylindrospermopsis raciborskii, Sphaerocavum brasiliense.

Los resultados logrados en la investigacion, se llegdb a determinar la
temperatura promedio, siendo esta de 20.13 °C. no varia de manera
significativa con respecto a la temperatura inicial. EI pardmetro potencial de
hidrogeno pH, en el dia cero de tratamiento se obtuvo un valor de 7.60 (Unid
de pH), y a los 32 dias de tratamiento presento el valor de 7.38(Unid de pH), y
al dia 42 de tratamiento se obtuvo un valor de 7.26(Unid de pH), estos tres
valores obtenidos mediante la medicion realizado en campo se encuentran
dentro del rango permitido de acuerdo a la normativa vigente. El parametro de
conductividad en el dia cero de tratamiento presento el valor de (1585 yS/cm),
en el dia 32 de tratamiento presento el valor de (1378 uS/cm) mostrando una
disminucién de este parametro a comparacion del primer valor, obteniendo una
diferencia de (207 uS/cm) y al dia 42 de tratamiento presento un valor de (1384
puS/cm) obteniendo un ligero incremento de 6 (uS/cm). Segun Coérdova (2018)
obtuvo valores en la Temperatura de 24 °C, el pH obtuvo una disminucion de
0.6 y la conductividad disminuyo 502 uS/cm con la especie canna indica en el

tratamiento de aguas grises del AA.HH. Santa Maria de Huachipa.

Al desarrollar el tratamiento con el humedal artificial, isla flotante con la especie
canna indica se obtuvo los resultados de disminucién y también el aumento de
algunas cianobacterias pasando a describir cada una de ellas: Kamptonema
sp, presento una poblacién en el dia cero del tratamiento de (30000rgan/L),
pasado 32 dias de tratamiento se realizo el segundo muestreo obteniendo un
aumento de la poblacion a (8000 Organ/L), 10 dias después mediante el ultimo
muestreo realizado se pudo obtener una disminucién de la poblacion de (2000
Organ/L), el género Phormidium sp. En el dia cero de tratamiento presento una
poblacién de (5000 Organ/L), a los 32 dias de tratamiento presento (0O Organ/L),

y 10 después presento una poblacion de (4000 Organ/L) presento una

54



disminucién de la poblacién durante los 42 dias de tratamiento. El género
Oscillatoriaceae ND. En el dia cero de tratamiento presento una poblacion de
(<1 Organ/L), y pasado 32 dias de tratamiento se alcanz6 un aumento de su
poblacion de (12000 Organ/L), y pasado 10 dias de tratamiento presento una
disminucién de su poblaciéon de (50000rgan/L), el género Planktolyngbya sp,
en el dia cero de tratamiento presento una poblacién de (4000 Organ/L), y con
tratamiento de 32 dias presento un aumento de su poblacién de (6000
Organ/L), y 10 dias méas de tratamiento se mantuvo la misma poblacién (6000
Org/L).el género Pseudanabaena sp, en el dia cero de tratamiento presento
una poblacién de (<1 Organ/L), y con 32 dias de tratamiento presento una
poblacién de (4000 Organ/L), y a sus 42 dias de tratamiento, tomando desde el
inicio el dia cero, alcanzo un incremento de su poblacion de (6000 Organ/L)
presento un crecimiento dado los tres resultados, segun Pardo (2017), realizo
el trabajo de investigacion reduccién de cianobacterias en las aguas de los
humedales de Villa, Chorrillos, haciendo uso de nanotecnologia con ozono,
mediante el muestreo realizado se identific6 dos géneros de cianobacterias
Chroococcus sp y la Microcystis aeruginosa sp. al aplicar la nanotecnologia con
Ozono a las muestras tomadas de los pantanos de Villa se obtuvo como
resultado la disminucién de la poblacion mediante la incrementacién de
burbujeo con ozono. Pasando de un estado inicial de 15883 Org/L a 3322
Org/L.

De los resultados microbiolégicos de la presente investigacion demostré la
presencia de cianobacterias en el canal de riego La Cachaza, esto confirma la
idea de la distribucion de las cianobacterias en ambientes marinos, salinos o
en agua dulce, asi como también en zonas polares y hasta en zonas
ecuatoriales. Las cianobacterias nacen en ambientes continentales de
preferencia en aguas alcalinas con pH entre 6-9 y temperatura de 15 a 30°C.
Segun (MMAMRUMA, 2011)
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determiné los siguientes resultados en el analisis de barrido de las

aguas del canal La Cachaza: temperatura 23.6 °C, pH de 7.6, conductividad
1585 (uS/cm), oxigeno disuelto 0.11 (O2mg/L), cianobacterias con un total
de 12000 Organ/L, y con los analisis realizados previo tratamiento se
obtuvo los siguientes datos: temperatura °C (20 y 16.8) obteniendo en
promedio 20.13 °C. (reduciendo 3.47°C). En el caso del pH (7.38 y 7.26)
obteniendo en promedio 7.41. (reduciendo 0.19). Referente a la
conductividad (1378 uS/cm y 1384 uS/cm) obteniendo en promedio 1449
puS/cm (reduciendo 136 pS/cm). Por otro lado, el oxigeno disuelto (0.99
O2mg/L y 1.102mg/L). obteniendo en promedio 0.733 O2mg/L.
(aumentando en 0.84 O2mg/L). y en cianobacterias se obtuvo 30000
Organ/L y 23000 Organ/L) con relacién a la muestra de barrido la segunda

muestra aumento en un 150% vy la tercera muestra en 92%.

El tiempo de tratamiento fue de 42 dias desde el inicio de la toma de la
primera muestra en el canal La Cachaza hasta la toma de la ultima muestra
en la isla flotante, reduciendo el pH en 0.19, la conductividad en 136 pS/cm
y el oxigeno disuelto aumento de 0.84 O2mg/L. Las cianobacterias
presentaron un aumento de 150%, y 92% con referencia a la muestra de

barrido.

La relacion entre el pH y la cantidad de cianobacterias se dieron de la
siguiente manera: la Cianobacteria Kamptonema sp. presenta un aumento
de individuos para luego presentar una disminucién de individuos, con
relacion a la disminucién del pH (3000 Organ/L / 7.6, 8000 Organ/L / 7.38,
2000 Organ/L / 7.26). La cianobacteria Phormidium sp presento una
disminucién de cero para luego aumentar la poblacion teniendo una
disminucién del pH (5000 Organ/L / 7.6, 0 Organ/L / 7.38, 4000 Organ/L /
7.26). La cianobacteria Oscillatoriaceae ND. presento un crecimiento para
luego disminuir su poblacion con relacion al pH (<1 Organ/L / 7.6, 12000
Organ/L / 7.38, 5000 Organ/L / 7.26). La cianobacteria Planktolyngbya sp
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presento un ligero crecimiento de su poblaciébn para mantenerse, con
relacion al pH (4000 Organ/L / 7.6, 6000 Organ/L / 7.38, 6000 Organ/L /
7.26). La cianobacteria Pseudanabaena sp, presento un crecimiento de la
poblacion mediante la reduccién del pH (<1 Organ/L / 7.60, 4000 Organ/L /
7.38, 6000 Organ/L / 7.26).

Tomando de referencia el Decreto Supremo N° 004-2017 — MINAM.
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias. Se deduce que la temperatura, ph,
conductividad y las cianobacterias se encuentran dentro de los parametros
permitidos en la norma categoria 3 antes mencionada, y el oxigeno disuelto
es el unico pardmetro que se encuentra muy por debajo a la que nos pide
la norma (0.73 O2mg/L) a (>=4 O2mg/L), (>=5 O2mg/L).
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones con otras especies para poder comparar con los
resultados obtenidos con la especie canna indica.

Incentivar los trabajos sobre tratamiento de aguas para la utilizacion en el riego
de areas verdes de uso publico haciendo uso de humedales artificiales “islas

flotantes”. Asi como también, haciendo uso de humedales de flujo continuo.

Realizar mas muestreos en el analisis de barrido, del punto principal, dos
muestras antes del punto principal, asi como una muestra mas alla del punto
principal. Ademas, aumentar el nimero de muestreos en la isla flotante, como

por ejemplo cada 5 dias.

Realizar un andlisis toxicologico de la especie canna indica, para saber y tener

un registro.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

INDICA, Puente Piedra 2021

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS DEL CANAL DE REGADIO LA CACHAZA MEDIANTE HUMEDAL ARTIFICIAL USANDO LA ESPECIE CANNA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable

Dimensiones

Indicadores

¢ Como es la eficiencia
de remocion de
contaminantes en las
aguas del canal de
regadio La Cachaza
mediante el tratamiento
con humedal artificial
usando la especie canna
indica, Puente Piedra,
20217

Evaluar la eficiencia de remocion
de los contaminantes en aguas
del canal de regadio La Cachaza
mediante tratamiento con
humedal artificial usando a
especie canna indica Puente
Piedra, 2021

El tratamiento con
humedal artificial
usando la especie
canna indica removera
en 80% las
cianobacterias del
agua del canal de
regadio La Cachaza,
Puente Piedra 2021

Independiente:
Tratamiento con

humedales
artificiales con la
especie canna
indica.

Caracteristicas del
humedal artificial.

Caudal

Tiempo de retencion

Area de la superficie

N° de especies

Grosor del tallo

Tamafio de la especie

ECA. D.S. 004-2017

del agua de canal de
regadio la cachaza
mediante el tratamiento con

regadio La Cachaza mediante el
tratamiento con humedal artificial
usando la especie Canna indica.

canna indica removera
en un tiempo optimo los
contaminantes por
cianobacterias, en las

Evaluacion
aluacio MINAM

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos
¢ Cudles son los niveles de ) ) 5
concentracion de las Determinar el nivel de concentracion En las aguas del canal de
Cianobacterias, en las de los parametros temperatura, pH, regadio La Cachaza se Temperatura
aguas del canal de regadio | conductividad, oxigeno disuelto, evaluaran los parametros
La Cachaza, pre, dentro 'y cianobacterias de las aguas del fisicos - quimicos y
post tratamiento con canal de regadio pre, dentro y post microbiologicos T°, pH,
humedales artificial con la tratfamllento cor; humedales conductividad, oxigeno Dependiente: oH

. - - et 1 N . ’ . . . ’ -
especie Canna indica? ﬂgi::c;a es con la especie Canna disuelto y cianobacterias. Ag_p—uas del canal de Flls\;lc_o —leiI[mICO y

regadio La Cachaza. icrobiologico

¢En qué tiempo se Determinar el tiempo de remocion de | Los humedales
removera las cianobacterias | contaminantes del agua del canal de | artificiales con la especie Conductividad

Oxigeno Disuelto




humedal artificial usando la
especie Canna Indica?

aguas del canal de
regadio La Cachaza.

¢ Cual sera la poblacion de
cianobacterias con relacion
al pH en las aguas del canal
La Cachaza durante el
tratamiento con la especie
Canna indica?

Determinar la relacién entre

el pHy la cantidad de cianobacterias
durante su proceso de tratamiento.

En las aguas del canal de
regadio La Cachaza con
la especie Canna indica
se evaluara la cantidad
de cianobacterias con
relacion al pH.

Cianobacterias




ANEXO 2. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS DEL CANAL DE REGADIO LA CACHAZA MEDIANTE HUMEDAL ARTIFICIAL USANDO LA ESPECIE CANNA INDICA, PUENTE

PIEDRA 2021
. S S . . . . Escalade
Variable Definicibn Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Caudal m3/s
Humedales, técnica compleja e Tiempo de retencion dias
integrados en los que tienen lugar , ol
i i i . Area de la superficie m2
ingiependiente: umees | T0CNS. SUE Aoue, Dt |oe ogues el 0o el | Caratersicas e ’
artificiales (Isla Flotante) ' - -g S, €nerg . o humedal . . .
- solar, suelo y aire; con la finalidad de | mediante el humedal artificial N° de especies - Unid
con la especie Canna ; . . . :
Indica mejorar la calidad de las aguas grises | como un S|stema_pllqt0 usando
y promover un mejoramiento | la especia canna indica Grosor del tallo - Cm
ambiental (Envairomentent protection
agency 1998) Tamafio de la especie - cm
Remocion ECA. DS 004-2017 MINAM - %
Temperatura °C
Propiedades Fisico -
. uimico H nd. pH
Son aquellas procedentes de las Las aguas de regadio del ? : " -no.p
Dependiente: tratamiento ql Fi hielos lluvi canal la cachaza sera Conductividad uS/cm
de las aguas de regadio del partes altas, de 0s de_s, elos fluvias evaluadas mediante su i i
que recorren el rio chillén y el canal e < Oxigeno Disuelto OZmg/L
canal la cachaza. la cachaza composicion y remocion de
contaminantes Poblacién de Cantidad antes, durante y o
- X . - N° Org/L
cianobacterias después del tratamiento
Tiempo Tiempo de tratamiento dias

pH, Cianobacterias

Correlacién

p>0.05/ p<0.05




ANEXO 3. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS.

s
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2 - s
FICHA DE ANOTACIONES
Proyecto  de | Reduccién de Cianobacterias con la especie Canna
Investigacion indica en aguas del canal la cachaza mediante
humedal artificial, Puente Piedra 2021.
Linea de Investigacién | Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Investigador " Feliciano Flores, Luis E
L _
f DATOS DEL MONITOREO DEL AGUA SIN TRATAMIENTO
-
| Muestra N°
1 0] Huestra de bacedo
. Ubicacion
ANU. Saa Reolo _ Pucn"’e Puedru
| Fecha Hora
' 3o -04- 21 ] 6200 Hus
Parametros Indicadores Datos de la muestra
§ antes del tratamiento
i Resultados
L
| Fisicos y Quimicos Temperatura
23-6 °C
pH
7.6
Conductividad
IS8S pS /em
Oxigeno Disuelto
O0- (1 Ozﬂlg e
Microbiolégico Cianobacterias
P\:f auah 'Y CS esfec. 65)

g g

Dr. Eusierio Horacio Acosta Suasnabar
CIP \* 25150

Firma del experto CIP:




‘" UMIVE SIDAD 1 SARCVALLE 10

Anaxo 3

Proyecto do

Investigaclon

LInea de Investigacion

Investigador

Muestra N*

FICHA DE ANOTACIONES

DATOS DEL MONITOREO DEL AGUA PRE TRATAMIENTO

Reduccién de Cianobacterias con la
especie Canna indica en aguas del canal la
cachaza mediante humedal artificial, Puente

Piedra 2021.

Calidad y Gestién de los Recursos Naturales

e i - -

Feliciano Flores, Luis E

" Ubicacién
Fecha

Parametros

~ Fisicos y Quimicos

Microbiolégicos

4‘“. ,")”\”‘ \Ll“ r‘h\b(\\q‘
(J'.)fg.‘)b Vi l/_o_‘
Hora
nl-ob - 702l O& e fm
Indicadores | Datos de la muestra Pre

tratamiento

" | Cianobacterias

~ Resultados
Temperatura
20 €
pH
1.38
Conductividad

1376 45]em

"Oxigeno Disuelto
099 OCzmg]L

H gonass

Dr. Fusterio Hororio Acosta Suasnabar
CIP N 25050

Firma del experto CIP:
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Anoxo A

FICHA DI ANOTACIONI 6

Proyecto do | Reduccion de Cianobactarias con la

- |
Investigacion aspecie Canna indica en aguas del canal |a

|

i

|

|

|

| |
| cachaza mediante humeodal artificial, Puente }

. Piedra 2021, ’

Linea de Investigacion | Calidad y Gestion de los Recursos Naturales |
! | !

Investigador Feliciano Flores, Luis | ' ‘
c ’ !

|

|
DATOS DEL MONITOREO DEL AGUA PRE TRATAMIENTO

!
‘
|
|

Muestia N , i
I : //Ill"" I'./” l/v-/ucl’f }
Ubicacibn ! ) ' ‘
! ( Inllllﬂl‘{ll'| '
Fecha [ Hora |
l {{- 06 - 20U OBled sm |
Parametros ' Indicadores Datos de la muestra Pre ‘
| tratamiento ,
Resultados '
|
Fisicos y Quimicos Temperatura |
S ‘_;_6.8_ (5 - ‘
"o
T 26
Conductividad '
1384 45 Jem |
- Oxigeno Disuelto
(1 ey /L.
Microbiolbgicos Cianobacterias
R
\// \ i\
I Fasterio Hornero dewta Sunsnnbas
o N e

fl;ma del ;x‘pono t:ll'~



“' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 4

FICHA DE ANOTACIONES

Proyecto de | Reduccién de Cianobacterias con la especie
Investigacion Canna indica en aguas del canal la cachaza
mediante humedal artificial, Puente Piedra
2021.

Linea de Investigacion | Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Investigador Feliciano Flores, Luis E
DISENO DEL HUMEDAL

Area Caudal M3/S | Tiempo de

superficial m2 | y_ym. onslente | r€tencion (dias)

Humedal artificial (Isla D64 w2

flotante) Mo L L{Z Jros

con la especie Canna
Indica (Achira)

7
L’_,_/

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N°25450

Firma del experto

CIP:



ANEXO 4. CADENA DE CUSTODIA.

FR - 005
) Version: 06
F.E: 112019
SEHESM- CADENA DE USTODIA DE MONITOREO - DE AGLAS Y SUELOS o
gina....... 1 -
" FELICIANO FLORES LUIS ENRRIQUE FELICIANO FLORES LUIS ENRRIQUE luienfe@hotmail.com 952 395 964
Cliente: o o Contacto: E-mail: - Telef.(s)
PUENTE PIEDRA - LIMA INVESTIGACION PUENTE PIEDRA INVESTIGACION
Lugar: - — o ~ Empresa: o o Planta: o Proyecto:
Carta/Cotizacién: N° 2021-04VJ-40-1 MUESTREADO POR SAG X | MUESTREADO POR CLIENTE
~ MUESTREO PARAMETROS IN SITU ) ) ANALISIS DE LABORATORIO o Neinforme: | 57713 _J62
i 2.
ol ERR:] c o
PUNTO DE MUESTREO 6 2 (3|2 S 2
TIPODEMATRIZ | & | | B 3
CODIGO DEL CLIENTE | pgcHa HORA giF|% 3 4 % Joonoone. | wplnes...
S |
PM 2021-04-30 | 04:30 p.m.  Agua Superficial EXEX X 7210500723
5| il ‘ - . —t
e ol - _ |
— —— ——TTT——1 — 1 SERVICIOS ANALITICOS GENERALES
_ | SN S S N S S C: N N (N N N N S | S - IBIDO
S ) B B * T 1 T T T T 0 T T T 1 17 T 0t MAY 2021
o S T N | | [ I RECEPCION DE MUESTRAS
| SAG
|
i b 1z ] N ! s 2, /
Observaciones de Muestreo: 2/ Lpndo. ol A dlien il e regadio (e JULICULA.... L. Ll en . L Pl ed (laniiiid )
QO Lo / A) P 7
—- e — — — — —_— /- r— ‘»‘,
(s) y Apellido(s) del F ' del muestreo: Firma(s): _/ /ﬂ&{"ﬁ/f /4 Recibido en io: 7m
Z >4 .
s)y ido(s) del o Supervisor en campo: Firma(s): % ] Dia/Hora: ’ S:o00




-r — ——T— 4t 71— — : 1
] 3 | == 1% 9 (5] [ | 1= 1FS
-..':-J U’ |:‘ I,, ‘l A I- "n' ::”&: ] [ :“ ' :
" | (| A B o T el
. ﬁ:'l‘;"i '5. l : L : ! I 1 1 !-‘ S =5 _=!( '# =P E
3 = ‘ CETH P =
| LEFF-ofl 1A551 [+ opico] *| Suwevsalt -1 4| 20 | 338 P 0 =
. -
E ~ -
3 -
3 - ~
. AN
< -~ -
. -
Y " c
& -
L - =
e - B
. - -
e R e pomee
g e i P
) | e————
2 | HMess Urgia
2 S Q- c6~
— " — -







ANEXO 5. INFORME DE LABORATORIO.

— -

s
Pevwtinbe

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C@ IHACAL

/é\ 5”” ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N° LE - 047 Reglatro N LE 047

INFORME DE ENSAYO N° 152217 - 2021
CON VALOR OFICIAL

uu'.vuumm'llucunununn.

AV SAN RENQ - FSCUELA DE FDUICIAS - PUNET PIEDRA - LIMA - LIMA
LULS EHRIQUE TELIGIAND FLORES

PROYECTO DE INVESTIGACION.

RAZON SOCIAL
DOMICILIO LEGAL
SOLICITADO POR

REPERENCIA
PROCEDENCIA PUENTE PIEDRA - LTRA
| FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 2021 05 01 | '
FECHA(S) DE ANALISIS 2021 0430 AL 2021-05:10 ;
FECHA(S) DE MUESTREO 202101 30 |
MUESTREO REALIZADO POR . STRVICIOS Annlnfos GENERALES SAC! e /
D;
| A A Kl //’
1. METODOLOGIA DE ENSAYO: { A
" Ensayo Método =~ / LC. Unidades
| SMEWW.APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ 8, 23rd £d. 2017. pH Value, -
M (mwdicion e cainpo) tlectrometric Method. 7 - Unid. pt
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd Ed. 2017, Temperature. o
Temperatura (mediodn en campo) atory and '"M‘ Methods, A c
| SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 231d Ed. 2017, Conductivity.
Conductividad (medicidn en campo) Laboratory Method, y yS/em
5 NTP 214.04612013 (revisada el 2018). 1" Edicibn. CALIDAD DE AGUA. |
Oxigeno Disuelto 00 (medicién en campa) || | Determinacién de oxigeno disuelto en agua: Método de sonda . os® 0, mg/L
1 | Instrumental, Serjsor basado en luminlcericla. \ \
| | SMEWW-APHA-AWWA-WEF J ') \ \
] Fitoplancton Cusntitativo f Part 10200 F, ltems; F.2.a, F.2.by F.2.c.1, 23rd £d. 2017, | \ 1 Cel/mt
/ | | Piankton, Phytoplankton Counting Techniayes \ 1
L.C.. limite de cuantificacidn | \ \ \ |
(xmamma-mmuawnm‘mmnﬂ 152217 y procedimiento PL-009. | \ o O —- s g
| (8) Expresado como limite de deteccién ¢d|mﬂudo. / \ ' = - - N
= - - | / \
\ \
! 1 RESULTADOS: %l / \ / ) - O p—
| / T '
|
{ Producto declsrado 4 Agua superficlal ) / f !
| \ Matriz anallzadn Agua natura! of. !
| \ Fecha de muestreo / 2021-04-30 [
| | Hora de Inicio de muestrea (h) ¢ 16:30 ' / Iy
71| / /
Coordenadas UTM WGS 84 14 Sajasese | / /
8684772N ¢ i
Altitud (msnm) 180 | d
| Pinto de muestreo del |
' canal de ?ldllv. Se
Descripcidn del punto de muestreo encuentra a/ 10 ietfos |
| ) de las vias de acceso ’
| colindante a Huaca V4 Y
| Tamba.Inca. g %
| . G de la muestra s :
; .7 Cédigo del Cliente PM
Cédigo del L
| Ensayos Unidades Resultados
| pH (medicién en campo) Unid, pH 7.60
} Temperatura (medicién en campo) oC 23.6
‘ Conductividad (medicién en_campo) us/cm ! 1585
Oxigeno Disuelto 0D (medicién en campo) 0, mg/L | 0.11
| Mediclon de conductividad y pH realizada a 25°C. |
] ]
1
|
4  /
EXPERTS
WORKING
FOR YOU
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. SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av Maciones Unidas N' 1565 Uit Chacra Rios Norte - Lima » Oficinas Administrativas Pasaje Clornga Matto de Turmer N° 2079 L)
* Central Teletonica (511) 425 6885 « Web wwwquuum-wmmmwml um;eku;wu com o Flgaiats

Cod 1002/ Version 09 FE. 09/2020




QALAB it (& 25

Barelilade
CiOM B RECHET D H" LE - [958

Ry iaisa H* LE - (96

INFORME DE EMSAYO N*: IE-1-520113
I¥. BRESLLTADOS

]
CONG0 DE LABORETORIG [T Rl a
CODGO DEL CLENTE LEFFn
COORDERALAE: LITM W3S B4 ar—
B BERLTT N
PROCILGTO
RCHIA MATLIAL
BLE PR DUC T il
IHETRILG T DE OPE-11 7
WUEETRED: FECHA DE e
=
1500
MUESTRED: HOWA:
LIMITE DE CUSNTIFICACION DE KETODO: ! gl
GEMBRD T
PHYLUN CILABE ORDER FAMILLA rrie D idad
CYAHOBEACTERLA | Cyaropinyoeas  Owoillal oriabes I o e o RO 3000
CYAHOBEACTERLA | Cyaropinyoeas  Owoillal oriabes Ot ol et P A e e 5000
CYANGEACTERLA | Cyaropiyonns  Ouwmoile orkabe Casolionaosas | Odllaoriaosss WD) <1
CYANCEACTERLA | Cyanpinvyoissl Synathoooociksl | Lepioyngtsyachss | Pismkdodmghys s 4000
CYANOEACTERLA | Cyarespinapoaiiy Sy Tiaoos onnibel | P Lok ro b N oot o nrodiind i i <1
Bbundancis 1200

Pyt ol M B e ) el - ot Tl 20 1R Pagna Jdm3



2 LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
1 I ORGANRISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL-DA
Ak YTICAL LaBCmaTony £ iR

CON EL REGISTRO M* LE - 0155

INACAL
‘r D - Perd
Acredifadn

Renistro M° LE - 096

I¥. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYD N*: IE-21-351

TEM 1
CODIGO DE LABORATORIC: M2 112551
CODK0 DEL CLENTE LEFFI1
COORDENADAS: E: 028023
UTM WS B4 N: 55870
FROCUCTI: AGUA NATURAL
SUE PROCUCTO SUPERFICIAL (R
INSTRLCTIVO DE WUESTRED: FOFE1 4
WUESTRED FECHA 21060
HORA 08430
ENSAYD UNIDAD LCM AESULTADOS
Conductiidsd pSkm o 1378
Cirigero Dk mgl ik 0.5
ol Unid. pH o 13
Temzambus " [Cl o 2

LCM:: Limie de qusnfeacin del métodn, "<"= Menor que o LC U

7 _ns resindos nbéanidos comespends & mitodas quz han sido acedilado por el INACAL - DA



AMALYTICAL LABORATORY E.LRL Acraditado

GOM EL REGISTRO N°LE - 086

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL INACAL
\ ) ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA ( | e—— DA-Peri

Reqislro N° LE - 036

INFORNME DE ENSAYO N°: E-21-5501

V. RESULTADOS
GIANOBACTERIAS 1
(0DIGO DE LABORATORI: hl-2¢-18551
CODIGO DEL CLIENTE: LEFF{
CODRDENADAS: 'E: 0260284
UTMWGS B4 W B887004
PRODUCTO: AGLIANATURAL
518 PRODUCTD: SUPERFICIAL
INSTRUCTIVO OE MUESTRED: OPEALAT
FECHA DE MUESTRED: 221080
HORA: 0B:00
LIMITE DE CUANTIFICACION DE VETODO: 10mlL
e ——
PHYLUM GLASE (ORDEN FAMILIA GENERD Y10 ESPECIE” Denaidad
CYANOBACTERIA Cyanophyceae Oscilaforials Oscilatoriaceae Oscillatoriaceae NI 12000
CYANOBACTERIA Cyanophyesae | Synechocacodles | Lepiofymgbyaceas Flanktolymghya sp. 6000
CYANOBACTERIA Cyanphycsae | Synechococodles | Pseudamabaenacsae | Pseudanabasna gp. 4000
Abundancia it




O)ALAB

ARALYTICAL LaBOMATONY B LR

LABORATORID DE ENSAYO ACREDITADD POR EL
ORGANIZMO PERUAND DE ACRENTACION INACAL-DA

CON EL REGISTRO W° LE -3¢

=

Fegiatra N° LE - 098

INACAL

DA - P
Labae wrrais i Craspe
Acreditede

PRODUCTO: AGLIA NATURAL
=B PRODUCTO: SUPERFICIAL [RID)
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: HOPE-1.4
FECHA: 2021-06-11
MUESTRED
HORA:
08:00
ENSAYO UMIDAD  LDM. LCM. RESULTADOS
Conductvidad (C) © usicm NA | om 1,284.00
Owigeno Disugio (€)™ | mglL NA | 01 11
pH{C) ™ UndpH | NA | DOt 126
Temperatura (C) ™ (') NA | 01 168

L.C.M.- Limit2 de cuanticacion del médodo, "<"= Menor que & LC.M.

r

&l INACAL - DA ™. Mo ensayado

1
Loe resuitads obtenkios comesponde 3 metodos que han sido acreditados por



QALAB

LABORATORID DE ENSAYD ACREDNTADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREMNTACION INACAL-DA
CON EL REGISTRO N° LE - 036

INACAL
(((‘:_ ok '.’.‘.“_“,)
T Ladu

Registro N° LE - 96

INFORME DE ENSAYO N* IE-21-6214

V. RESULTADOS
1
CODIG0 DE M-21-21950
LABORATORIY: CODIGD LEFF-01
DEL CLIENTE: " poa0ad
COORDENADAS: UTM
WES B M BBETO0
PRODUCTC: ACUA MATURAL
SUB PRODUCTO: o IPERFICIAL
INSTRUCTIVO DE
HOPE-1.17
MUESTREC: FECHA DE
MUESTREC: HORA: 12105
LIMITE DE CUANTIFICACION DE METODD:| 11
0800
10mL
GENERD YD
PHYLLM CLASE ORDEN FaMILIA ERPECIET Densldad
CYANOBACTERIA C;.wnphyc-.eael Oscllatonales Microcoleaceas | Kampfonema sp. 2000
CYANOBACTERIA CWTF.;EBEI Oscillatonabes Oscillatoriaceas Phomidium sp. 4000
CYANOBACTERIA | Cyanophyceas| Oscllatoniales Oscillatoriaceas | Oscllstoriacess ND) 5000
CYANOBACTERIA | Cyanophyceas| Synechococcales | Leptolyngbyaceas | Flankinfmghy= sp. 5000
CYANOBACTERLA Emﬂ Synechococcales Pswdmatumnckﬂ Pseudanabsena sp. 6000
Abundanca 23000




ANEXO 6. VALIDACION DE INSTRUMENTO.

ﬁ UNIVERSIDAD « ESAR VALLEJO

L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ing. CASTRU TeENA LUCERO
1.2. Cargo e institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:.. S 0 Yvon .y, Mag\eurncson

Av\ ﬂuj; o Ua{—u (e.k

1
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:...Lédiitye e detes

1.5. Autor(A) de Instrumento: Feliciano Flores, Luis Enrrique
1. ASPECTOS DE VALIDACION

— — —— | ACEPTABLE
— - 40 | 45|50 | 55/ 60 |65 |70 |75 | 80 95
1 CLARIDAD Estaf con comp bl X
2 OBIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. %
| 3. ACTUAUDAD ‘ Esta adecuado a los objetivos y las necesidades X
| reales de la investigacion.
| 4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. X |
| S SUFICIENCIA ‘ Toma en cuanta los s 16gi X i
| esenciales |
| 6. INTENCIONAUDAD | Esta adecuado para valorar las variables de I3 X |
| | Hipotesis. |
| 7 consisTENGA | ser en tos té y/oc X |
| 8 COHERENCIA ; Existe coherencia entre los problemas objetivos,’ X ;
| hipotesis, variables e indicadores. |
| 9 METODOLOGIA | La una dologia y disefio X |
| aplicados para lograr probar las hipétesis.
_[ 10 PERTINENCIA El la ion entre los x |
comp! sdelain ion y su adecuacién al |
l Meétodo Cientifico. !
n. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion
Si
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciéon
QS v,
PROMEDIO DE VALORACION: I

«

QR

LUCERO RATHERINE CASTRO TENA

DNi 70837738

CHP 182994

FIRMA DEL EXPERTO NFORMANTE



ﬁi UNIVERSIDAD « £ SAR VALLEJO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: FIORELLA VANESSA GUERE SALAZAR

1.2. Cargo e institucién donde labora: UCV

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Registro de datos
1.5. Autor(A) de Instrumento: Feliciano Flores, Luis Enrrique

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
ACEPT) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES - (Lt ACEPTABLE
25| so| ss| eo] es]| 70| 75|80|85) 0| S5
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje x
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Es.ta'a.decyadc‘n a las leyes y X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
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ANEXO 7. PANEL FOTOGRAFICO

Toma de muestras para evaluar los parametros fisico quimico y microbiologico del
canal La Cachaza.
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Figura9.  Toma de muestra en el | Figura10. Toma de muestra del
canal La Cachaza. canal La Cachaza, de resultados de la

medicion sobre el oxigeno disuelto.
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Figurall. Toma de muestra del
canal La Cachaza, de resultados de la

medicion sobre la temperatura.
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Figura12. Toma de muestra del
canal La Cachaza, de resultados de la

medicién sobre conductividad.




Primera toma de muestras para evaluar los parametros microbioldgicos y los

parametros fisico quimico de la isla flotante.

Figura 13.  Medicién de parametros | Figura 14. Medicion en campo del

en campo de la isla flotante. Phy la conductividad en la isla flotante.
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Figura 15. Medicion de la muestra en la | Figura 16.  Toma de muestra de la

isla flotante, de oxigeno disuelto. isla flotante para el analisis de
laboratorio, para determinar

cianobacterias.




Segunda toma de muestras para evaluar los parametros microbiologicos y los
parametros fisico quimico de la isla flotante, asi como También el crecimiento de la

especie Canna indica.
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Figural7. Toma de foto, durante | Figura 18. Obtencidén de la medicion
segunda medicién de los parametros | del oxigeno disuelto en la isla flotante.

fisicoquimicos en la isla flotante.




Figura 19. Crecimiento de Ia

especie canna indica en la isla

flotante.

Figura 20. Crecimiento del sistema

radicular de la especie canna indica.
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