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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo determinar como influye la implementacion de los
humedales artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes en las aguas
residuales de laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash-2022, en el cual se implemento
HATD, HAEC y HATD - EC. La metodologia empleada es de tipo aplicada, presenta
un disefio cuasi — experimental, nivel explicativo y un enfoque cuantitativo. La
poblacién esta constituida por las aguas residuales de la laguna de oxidacién de
Jimbe, cuya muestra fueron 60 litros de agua residual. Se realizaron siguientes
parametros quimicos - fisicos: SST, turbidez, pH, DBOs, DQO, aceites y grasas,
coliformes totales, coliformes termotolerantes, nitratos, nitritos y detergentes, antes y
después del tratamiento, se acondicionaron humedales artificiales con 20 litros de
agua residual con siembra de plantas de typha dominguensis — eicchornia crassipes.
El tiempo empleado en el estudio fue de 8 y 17 dias. De esta manera se obtiene los
resultados de laboratorio, asi mismo, al comparar los resultados del andlisis de las
aguas residuales al inicio y final del tratamiento observamos que tuvo una disminucion

significante de contenido de materia organica.

Por lo siguiente, se llega a la conclusion que el tratamiento de aguas residuales con
typha dominguensis - eicchornia crassipes, al termind de 8 y 17 dias cumplen mas de
la mayoria segun el D.S. N°003,2010 — MINAM.

Palabras clave: Typha dominguensis, eicchornia crassipes, humedales artificiales,

agua residual.
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Abstract

The objective of the research was to determine how the implementation of artificial
wetlands with typha dominguensis - eichhornia crassipes affects the wastewater of the
oxidation lagoon of Jimbe, Ancash-2022, in which HATD, HAEC and HATD - EC were
implemented. The methodology used is of an applied type, it presents a quasi-
experimental design, an explanatory level and a quantitative approach. The population
is made up of the wastewater from the Jimbe oxidation lagoon, whose sample was 60
liters of wastewater. The following chemical - physical parameters were produced:
TSS, turbidity, pH, BOD5, COD, oils and fats, total coliforms, thermotolerant coliforms,
nitrates, nitrites and detergents, before and after treatment, artificial wetlands were
conditioned with 20 liters of water. residual with planting of typha dominguensis -
eicchornia crassipes plants. The time spent in the study was 8 and 17 days. In this
way, the laboratory results are obtained, likewise, when comparing the results of the
analysis of the wastewater at the beginning and end of the treatment, we observed that
it had a significant decrease in the organic matter content.

For the following, it is concluded that the treatment of wastewater with typha
dominguensis - eicchornia crassipes, at the end of 8 and 17 days comply more than
most according to the D.S. N°. 003 - 2010 — MINAM.

Keywords: Typha dominguensis, eicchornia crassipes, constructed wetlands,

wastewater.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, las aguas residuales a consistencia de agua son un
procedimiento a desarrollar por el tiempo duradero de las diferentes zonas, el
incremento discriminatorio de las aguas residuales sin tratamiento donde provee
distintas acciones socioecondmicas, se va aumentando durante los periodos y con
el aumento poblacional acentta el medio ambiental. Esto obliga al desarrollo de los
tratamientos de aguas residuales que dan de forma social, ambiental y econdmica,
los sistemas se llevan con tratamientos naturales de aguas residuales, donde estan
en lagunajes, métodos de filtracion, humedales artificiales, etc. Los humedales
artificiales son métodos de ingenieria que utilizan medios de la naturaleza para
purificar los desperdicios del agua, sabemos que, al emplear aguas residuales
tratadas, en ocasion de agua potable, el valor de riego de zonas verdes se puede
disminuir, ya que accedera limitar el volumen de agua residual que se descarga en
donde medio ambiente y distribuir de un mayor volumen de agua potable para el
consumo humano, con este tratamiento el procedimiento de los humedales
artificiales es aceptado a nivel mundial y son utilizados mayormente en paises
desarrollados europeos, ya que son de pequefio costo de mantenimientos y

operaciones, se da a producir efluentes tratados con buena calidad.

A nivel nacional, el Peru hasta el afio 2012 comenzaba a descargar 2, 217.946
m3/dia en los sectores de alcantarilla de las compafiias prestadoras de servicio
(CPS), donde solo 709.743 m? son tratados, llega a representar solo el 32% del
total de agua residuales generadas (OEFA,2014) y el sistema nacional de
informacion ambiental (SINIA,2014) solo hasta el afio 2012, el Pera cuenta con 25
regiones de las cuales 16 regiones realizan tratamiento de sus aguas residuales
donde las regiones de Ayacucho y Lambayeque son competentes. Por lo tanto, el
resto de regiones no realizan sus tratamientos de sus aguas residuales, sin
embargo; se debe resaltar que es importante, que en la actualidad se encuentra en
los humedales artificiales con las plantas acuaticas flotantes una opcién favorable
para el tratamiento de agua residuales, con su crecimiento eficiente en las
remociones de materia organica, patdégenas y nutrientes, ya que disminuye los
efectos sobre los medios receptores. Las aguas residuales con plantas acuaticas
flotantes en los canales y los estanques se alimentan con aguas residuales, algunas

plantas que se logran utilizar son eichhornia crassipes, typha dominguesis,
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lemnaminar y azolla (Celis, 2015). En la UNI de Lima se concluye que la planta mas
eficiente de depuracion de nutrientes lemnaminar presentdé remociones de 86%
mientras eichhornia crassipes con capacidad de mover en un 100% de nitr6geno

amoniacal.

A nivel regional, el monitoreo de la cuenca de Ancash, el Rio Santa Caudaloso
revelo que sus aguas estan contaminadas por residuos soélidos; de modo que, las
aguas residuales contaminantes, el rio se ve descompuesto por industrias que
vierten clandestinamente las vertientes de los procesos sin ningun revision o
tratamiento que son consumidas directo del rio Santa (ANA,2016) en el distrito de
Nuevo Chimbote la EPS la cual esta encargada de regular las dos PTAR que existe
en seda Chimbote son “las gaviotas” y “centro sur A” que abarca el 100% de los
desagues. En “villa maria” existe la camara de bombeo impulsa el agua servida a
través de una linea de impulsion de 500 mm (20”) de diametro 4 de GRP., la planta
de tratamiento “las gaviotas” tratan el promedio de un caudal de 256,1 % y la planta
“centro sur A’ un caudal promedio a 17 I/s, las aguas residuales no tienen una
infraestructura adecuada sanitaria para el tratamiento de aguas residuales,
teniendo en cuenta las aguas depurados no cumplen con los parametros que se
deben determinar en las bases de disefio. (NORMA 0S.090)

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢ Cémo influye la implementacion
de los humedales artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes en las
aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash-2022? De misma
manera se formulan los problemas especificos: ¢ Como influye la implementacion
de los humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes en los
parametros fisicos de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe,
Ancash — 20227?, ¢Cémo influye la implementacion de los humedales artificiales
con typha dominguensis — eicchornia crassipes en los parametros fisicos de las
aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022? y ¢La
implementacién de los humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia
crassipes influye en las aguas residuales en la laguna de oxidacion de Jimbe,
Ancash — 20227

Se tiene la justificacion tedrica; se tiene como resultados de la presente

investigacion que sirve como precedente procesos futuros de tratamiento de aguas
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residuales con humedales artificiales afiadidos con plantas acuaticas ya que estos
plantean sugerir el uso de los mismos con otras diferentes especies para tratar y
asi poder usar las aguas residuales. Se tiene justificacién metodoldgica el estudio
es de tipo explicativo, porque esta basado en explicacion de causa y efecto de los
parametros evaluados, ya que dirige los resultados obtenidos, a través de los
humedales artificiales, tiene un disefio experimental y nivel explicativo ya que
especifica el porqué de los cambios de los humedales a evaluar a través del agua
residual con typha dominguesis y eichhornia crassipes para lograr analizar de
manera estadistica. Justificacion social; se trata de mitigar el redso de las aguas
residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe que no cumple con estandares de
calidad ambiental (ECA) ni los limites maximos permisibles se considera que la
investigacion se enfoca en tratar el agua residual a través de los humedales
artificiales y asi poder evitar dafios de la salud humana. Justificaciébn econémica;
esta proyecto tiene un costo no muy alto ya que necesita insumos, mano de obra,
mantenimiento, gasto de energia eléctrica, otros, lo mas importante es que el agua
residual sea de costd6 minimo ya que necesita de humedales artificiales para que
puedan perdurar afios sin ser cambiadas, por ello el proyecto se justifica variable
en lo economico. Justificacion ambiental; los humedales artificiales typha
dominguesis y eichhornia crassipes contraen la contaminacion de reuso precario
del agua residual ya que la laguna de oxidacion causa muchos problemas

ambientes severos, dafiando a las areas verdes.

El objetivo general: Evaluar como influye la implementacion de los humedales
artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes en las aguas residuales
de la laguna de oxidacién de Jimbe, Ancash-2022. Siendo los objetivos especificos:
Determinar como influye la implementacién de los humedales artificiales con typha
dominguensis — eicchornia crassipes en los parametros fisicos de las aguas
residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022, Determinar cOmo
influye la implementacion de los humedales artificiales con typha dominguensis —
eicchornia crassipes en los pardmetros quimicos de las aguas residuales de la
laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022 y Determinar como influye la
implementacion de los humedales artificiales con la implementacion de typha
dominguensis — eicchornia crassipes influye en las aguas residuales en la laguna

de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022.



La hipotesis general: La implementacion de los humedales artificiales con typha
dominguensis — eichhornia crassipes influye positivamente en las aguas residuales
de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash-2022, Las hipétesis especificas sera:
La implementacion de los humedales artificiales con typha dominguensis —
eichhornia crassipes influye en los parametros fisicos de las aguas residuales de la
laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash-2022, La implementacion de los humedales
artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes influye en los parametros
guimicos de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash-2022
y La implementacion de los humedales artificiales con typha dominguensis —
eicchornia crassipes influye en las aguas residuales en la laguna de oxidacion de
Jimbe, Ancash — 2022.



MARCO TEORICO

Con el proposito de desarrollar este trabajo de investigacion de averiguar una
diversidad de estudios, que se llevaron afios, en este ambito internacional incluimos a
PARRAO (2018) donde su tesis sefiala que su objetivo principal evaluar la técnicas
de remocién de contaminantes de aguas residuales negras, a través del tratamiento
de humedales artificiales en la cuidad de Pomaire, Regiéon Metropolitano, Chile,
aplicandose una metodologia cuantitativa y tipo de disefio experimental, donde el
porcentaje de remocion de sustancias organicas de planta usada scirpus spp (junco),
obteniendo los resultados de analisis fisico — quimicos del agua, se conduce por el
71% a 94% de remocion de aguas tratadas, asi dando: la demanda quimica de
oxigeno, fésforos, grasas y aceites para este sistema evaluado, como conclusion se
obtuvo como valores bien bajos en su remocién dando los humedales artificiales
favorables ya que son eficientes en purificar las aguas residuales, y con bajos precios

de creacion y operacion.

AGUILAR (2020) realiza su estudio manifestando que su objetivo es suscitar la
construccion de un humedal artificial de flujo subsuperficial para enfocar las aguas
residuales que ocasiona la universidad internacional SEK ( campos Miguel de
Cervantes), la metodologia es con enfoque cuantitativa y nivel experimental querido
un tratamiento fitodepurador, atinado en la separacion de materia organica,
sostenimiento sencillo y de bajo costo se disefid un sedimentador que sujeta de
magnitud 1.13 m?3 para enfocar un caudal de 24.27 m3 de aguas residuales y su
humedal artificial tiene una cantidad de 24.48 m3, obteniéndose como resultado la
condicién de agua deseada que cumple con los LMP para aligerar el cauce de agua
segun la norma ambiental NOM- 002-SEMARNAT-1996, se concluye que conforman
fragmentos fundamental del sistema y perfecciona la estética de la Institucion:
cartucho (zantedeschia), achira (canna spp) v lirio (iris spp), donde disminuye un 86%
para DBOs, 80-90% para DQO, 90-95%, en cuanto a los solidos suspendidos, 78.8%
para coliformes fecales, estableciéndose una tecnologia bien nativo para la

depuracion de agua residuales.

EDUARDO (2018) en su tesis sostuvo que el objetivo consiste en la implementacion
de un humedal artificial o wetland de flujo subsuperficial (HASFSS) en la planta de

tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Esmeralda Corp. S.A.C, utilizando como
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vegetacion emergente typha domingensis pers. , adopté una metodologia de enfoque
cuantitativa y experimental con el proposito de reducir sus capas de nutrientes
(nitrogeno — fosforo) de la PTAR, el HAFSS presenta las magnitudes; 3 m de largo, 4
m de ancho, 0.8 de profundidad efectiva y pendiente de 1% conforma por dos bases,
la primera base fue arena gruesa y el segundo confitillo 3/8” como resultado
demuestran una alta actividad de HAFSS en la remocion de los nutrientes como es el
fosforo y nitrégeno, se observa la viabilidad y eficaz del efluente HAFSS en la
acuicultura relacionando los valores registrados de dicho efluente con los estandares
naciones e internacionales dando como conclusion que se quiere un tratamiento
adicional para reusar en el acuicultura, el HAFSS podria ser util en zonas rurales que

no obtengan de redes alcantarillados.

Antecedentes nacionales tenemos a CUBA & MIRELES (2019) su tesis demuestra
gue su objetivo es determinar la eficiencia de humedal artificial con totora (scirpus
californius) en la depuracion de efluentes de las lagunas de estabilizacion del C.P. La
Otra Banda, la metodologia aplicada para este estudio es aplicativo y cuantitativo y
aplicado a un disefio experimental; teniendo como poblacion 20L de agua tratada
procedente de las lagunas de estabilizacion y 1 humedal artificial con scirpus
californuis en la cual tuvo un tiempo de retencién de 15 y 25 dias, la elaboracion del
humedal artificial se obtiene partiendo de un caudal de disefio de 5m?%dia, con 270
mg/L de Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de disefio y 0.60 de altura para el
sistema, para luego ser evaluados los siguientes pardmetros: DBOs, DQO, pH,
temperatura, SST, coliformes totales y fecales; obteniendo como resultados
favorables en la remocién de DBOs y 71% en DQO; sélidos disueltos totales un 73%
y un 100% en reduccién de coliformes totales y fecales; asimismo, se obtuvo un pH
constante de entre 6,5 — 9,5, con una temperatura de 25°C; como conclusion se obtuvo
gue el agua esta apta para ser reutilizada en otra actividad segun D.S. 003 — 2010
MINAM.

VASQUEZ (2018) en su tesis tiene como objetivo evaluar el porcentaje de materia
organica de las aguas residuales de Universidad César Vallejo sede Truijillo utilizando
humedales artificiales de jacinto de agua (eicchornia crassipes); la metodologia es
cuantitativa y de tipo aplicada un disefio experimental, se analizaron los posteriores
parametros: DBOs, DQO, SST; teniendo como poblacién las aguas residuales de la

UVC y muestra 80 litros de agua residual, se colocard 4 cubetas conteniendo cada un
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20 litros para cada tratamiento y 10 plantas de jacinto de agua (eicchornia crassipes),
el sistema humedal artificial tiene 3 estanques de tratamiento, con sus medidas de
(19,5 cm de ancho x 29,0 cm de largo x 45,0 cm de profundidad), el tiempo de
retencién promedio de 15 dias, como resultados los porcentajes de remocion de los
parametros de indicadores de materia organica, DBOs es 63,90% para DQO es 65,1%
y ,mientras que para SST es 68,2% teniendo como conclusiones favorables ya que la
adaptacioén del tratamiento de jacinto de agua (eicchornia crassipes) se redujé en un
95% por ello al agua tratada es 6ptima para su reutilizacién para el riego de areas

verdes y otras actividades.

FERNANDEZ (2021) en su tesis tiene como objetivo evaluar el tratamiento del agua
residual del efluente de las lagunas de oxidacién de Moro, a través de un humedal
artificial con typha dominguesis (totora), hacia su posterior reutilizacion en riego de
areas verdes, teniendo como poblacion el agua residual domésticas y municipales
producidas por los habitantes del distrito, su metodologia es explicativo y el disefio no
experimental, trabajé con un volumen de 20 litros de agua residual efluente de las
lagunas y 1 humedad artificial con typha dominguesis (totora) tuvo una retencion de
30 dias, se consiguié dividiendo con un caudal de 25 m3dia, con 288 mg/L de
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de disefio, para luego ser analizados los
siguientes parametros: DBO%, DQO, PH, temperatura, SST y coliformes totales y
fecales, obteniendo como resultados: 99.48% de DBOs, 98.03% en DQO, 86.67%
aceites y grasas. -19.35% en pH (en subjetivo) y 99.99% de coliformes
termotolerantes, como conclusion se obtuvo que se redujé un 98% de los valores de
los parametros mas importantes y que las aguas tratadas pueden perfectamente ser

reutilizadas en riego de areas verdes, segun los ECA - Agua.

Para desarrollar mejor el tema se consideran articulos de investigacion siguientes: son
desarrollados por; PADILLA, ORTIZ & ESTUPINAN (2021) en el articulo cientifica
POLO DEL CONOCIMIENTO, vol.6 nro.5, ponen como objetivo examinar el sistema
de humedales artificiales como opcion para el tratamiento de las aguas residuales de
la Refineria del petréleo del Cantén Esmeraldas en Ecuador. La metodologia de su
investigacion es descriptiva con enfoque cualitativa, con una poblacion de estudiar
investigaciones realizadas sobre el tema; como resultado tenemos que el producto de

capitales en el proceso de refino del petrdleo se empleard una amplia rocion de agua
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gue alavez se ocasionara una valiosa porcion de aguas residuales que afecta extenso
periodo la calidad del agua y peligro para la salud humana; concluyendo asi que el
tratamiento de las aguas residuales son contribuyentes a fin de amortiguar los
contaminantes que son vertidos en el agua y los humedales artificiales tienen una
capacidad para capturar y procesar los contaminantes que es un modo capaz de tener

mayor remocion de contaminantes de un modo ahorrativo, leal y segura.

GARAVITO, OSPINAR R. & OSPINAR M. (2019) en la revista cientifica LOGO
CIENCIA & TECNOLOGIA, vol.2, nro.1, tienen como objetivo evaluar la eficiencia en
la flotacion a escala de laboratorio, usando aguas provenientes de un autolavado, su
metodologia es experimental, con una poblacion de 3 tanques con una inclinacion de
2%, un caudal de 8 L/dia y una superficie de plantaciéon de 0.160 m?, tuvo una
retencién de 32 dias, como resultados obtenemos los siguientes parametros: 6.55 de
pH, 83.67% de DQO, 91.11% de DBOs 69.23% SST y 99.44% SS para la lenteja de
agua y para el reactor jacinto de agua se obtuvo 7.24% de pH, 97.32% de DQO, 97%
DBOs, 84.62% SST y 99.44% de SS, como conclusion tenemos que los reactores de
lenteja de agua y jacinto de agua desempeiiaron eficientemente y favorablemente de

remocion de materia organica y solidos suspendidos.

REINOSO (2022), en la revista cientifica AGUA, vol.45 nro.15, tiene como objetivo
preparar una oferta de restauracion ecolédgica en su quebrada curiquingue, a través
de la utilizacion de humedales artificiales con su fin de alcanzar el equilibrio ecologico
y recuperar su funcién como aguas residuales; la metodologia utilizada es de enfoque
cuantitativa de nivel experimental; se realiza un vuelo con drone para asi obtener sus
curvas de nivel y pendientes (zonas), donde se toma muestra de suelo, ejecuta un
diagnéstico de la vegetacién a través de un trayecto de las cuales 51,35% son nativos
y 48,65% corresponden a grupos introducidos, los resultados de sus parametros
fisicos — quimicos del suelo (Ho, P, Fe, Mg, N. K) sobre pasan los limites maximo
permisibles, se concluyé que el area a participar es de 2 Ha y trazar el modelo y las

cifras de plantas que se llegara a utilizar en las areas, pasa su optimizacion ecolégica.

GARCIA (2020) in his study, having as objective a comparative analysis between
Phragmites australis and Cyperus papyrus, to propose in artificial wetlands of vertical

subsurface flow, with its exploratory and experimental methodology, a pipe was
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installed to load the constant flow of 0.6 m3/day to each of the two Constructed
wetlands, containing, it was possible to evaluate the effectiveness of the treatment by
physical, chemical and biological meters during the development of the three
consecutive months, the water samples at the entrance and effluent of each
experimental wetland are analyzed, as a result the monitoring cyperus papyrus gives
the best total phosphorus removal 50% ammoniacal nitrogen 69.9%, in conclusion
these data may be useful for comparative purposes in the maintenance of these
domestic wastewaters using Phragmites australis and Cyperus papyrus planted in
VSSFCW.

SIERRA (2018) giving its objective, it focused on improving the treatment of
contaminants in artificial wetlands by incorporating microbial electrochemical
technologies, the methodology of microbial electrochemical technologies, achieving a
set of technologies aimed at studying the product processes between microorganisms
and electricity materials, in the fields of this technology have been applied in
wastewater treatment. Resulting in reducing its classic size, thus accessing the
installation of technology in any population, with zero energy cost. The conclusions of
the remarkable development is the efficiency of the treatment, a promising technology
in the treatment of wastewater in populations, the integration of this emerging
technology with artificial wetlands, since they are well optimal for the treatment of

wastewater in small communities due to their low cost.

JINGANG, HUANG & KUSCHK (2018) Revist Mundi WATER REESEARCH, its
objective is the separation and sulfur variation (S) in five constructed wetlands (HW)
by packages that use secondary effluents, with their experimental design methodology,
verified that the appearance of the totora (typha latifolia), had limited results in the
removal of sulfates, as a result we have to recycle the vegetable waste and the iron
filler metal it can be used in wastewater for the reduction of sulfates, nitrate and sulfide
oxidation, in conclusion it can favorably eliminate the simultaneous sulfate, nitrate and

organic compounds in the receiving water body.

Tenemos como base tedrica que el agua, “Es una composicion con propiedades
singulares, de gran aceptacion en la humanidad, es el mas niumeroso en la superficie

terrestre y decisivos desarrollos fisicos. (ANA, 2022, p. 52).



Aguas residuales, “Son aquellas aguas que, por medio de, maniobras de la
humanidad, han sido dirigidas, tienen que tener un anticipado tratamiento, para que

pueda ser reusada o echada a cuerpo natural” (OEFA, 2014, p. 2).

Clasificaciones de las aguas residuales, Segun la OEFA se clasifican 3 tipos: aguas
residuales industriales, “Son las acciones mineras, agricola, energética, agroindustrial
o de otro proceso” (OEFA, 2014, p.7)., aguas residuales domésticas, “Son de
procedencia mercantil y domiciliarias, las cuales abarcan residuos fisiologicos” (OEFA,
2014, p.8). y aguas residuales municipales; “Son aquellas aguas residuales
domesticas que pueden estar combinadas con aguas de drenaje pluvial o con aguas
residuales de procedencia industrial previamente aplicadas, para ser aceptadas en los
sistemas de alcantarillado de tipo combinado” (OEFA, 2014, p. 8).

Caracteristicas fisicas de las aguas residuales: solidos, “Es una sustancia sélida que
abarca en el agua, ya esté en detencion o diluidos, por lo regular estan compuestos
por arena, arcillas, etc.” (Marin Y Oses, 2013, p. 5), olor, “Es generado a los gases
elaborado por la distincion de la materia organica” (Marin Y Oses, 2013, p. 6).,
temperatura, “Es por lo comudn, se genera en conclusion de la agregacion de agua
caliente procedencia del uso domeéstico u industrial” (Marin Y Oses, 2013, p. 6). y
color, “Es ocasionado por solidos interrumpidos, material coloidal y materias en
término, infiltrados en sistemas de recoleccion, liberaciones industriales y la

separacion de mezcla organicas” (Marin Y Oses, 2013, p.6).

Caracteristicas quimicas de las aguas residuales son; materia organica, “Son de la
naturaleza organica originado de los reinos animales, vegetal y de las acciones de la
humanidad” (Le6n y Lucero, 2009, p. 7). y materia inorganica, “Contienen diversos
elementos inorganicos de gran valor para el establecimiento y verificacion de calidad

de agua” (Ledn y Lucero, 2009, p. 8).
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Pardmetros de las aguas residuales segun sus caracteristicas son: pH, “Logaritmo con
sefal negativo de la densidad de iones hidrégeno, reflejado en mol/L, el pH favorable
para las aguas residuales estan en 6,5 y 8,5 con esta se aligera la alcalina” (RNE,
2019, p.84)., demanda bioquimica de oxigeno DBO, “Surgen cantidad de oxigeno que
solicitan los microorganismos para el equilibrio de la materia organica de pequefas
calidades de tiempo y temperatura especifica (por lo comun 5 dias y 20°C)”
(RNE,2014, p.102)., DQO, “Es la dimensién de una cantidad de oxigeno necesario
para la oxidacién quimica de la sustancia organica residual, empleando oxidantes
sales inorganicas de permanganato o dicromato de potasio” (RNE,2019, p.104).,
fésforo total (PT), “Es importante en el incremento de las plantas, platistas u otros
organismos biolégicos, es desarrollado a profundidades trabajos en contraer la
porcion de compuestos de fésforo” (Romero, 2010, p. 58)., nitrégenos totales (NT),
“‘Se encuentra principalmente en forma de urea y materia proteica, donde la
separacion de las bacterias cambia facilmente estas formas en amoniaco” (Marin Y
Oses, 2010, p.12)., solidos suspendidos totales (SST), “Son de naturaleza organica,
primeramente, generado son desechos de alimentos, papeles, desperdicios humanos,
etc.” (Garcia, 2013, p.45)., metales pesados, “Son constituyentes fundamentales de
muchas aguas, mucho de ellos son sefialados como contaminantes prioritarios,
necesario para el desarrollo de algunos seres vivos” (Metcaf Y Eddy, 1991. p.101).,
aceites y grasas, “Esta compuesto de carbono, hidrégeno y oxigeno, que se ubica
flotando en el agua residual, también pueden ser biodegradadas mediante un
tratamiento biolégico de aceites y grasas” (Romero.2010, pp.60)., coliformes
termotolerantes, “Los coliformes termotolerantes tienen las mismas propiedades que
los coliformes fecales, que se encuentran en las heces de los animales de sangre
caliente” (Romero,2010, p.61). y cloruros, “Se localiza en las aguas brutas también en
aglomeraciones que posiblemente cambian de lineas incluso centenas, son

conformadas de cloruro, sodio, calcio y magnesio” (Romero,2010, p.65).
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Tabla 1. Composiciones tipicas de contaminantes en las aguas residuales

municipales.
Magnitud

Contaminantes Unidad  Bajo Medio Alto
Sdlidos totales mg/L 350 720 1200
SST mg/L 120 210 350
Solidos sedimentales mg/L 5 10 20
DBOs mg/L 110 190 400
DQO mg/L 250 500 1000
Nitrogeno total mg/L 20 40 85
Aceites y grasas mg/L 50 90 200
Coliformes termotolorantes NMP/L  10%-107 107-108 108-10°

Fuente: Marin Y Oses, 2014, p.26.

Sistema de tratamiento de aguas residuales; segun la EPA (Envrionmental Protection
Agency,2000), las sucesiones el cual abarcan en el tratamiento de las aguas
residuales son los posteriores periodos: recoleccién de las aguas residuales, “Se
encuentran en areas que aumenta la poblacion es continu6 y donde las propiedades
topograficas permiten, este desarrollo es aceptable en sistema de alcantarillado”
(Ledn y Lucero,2009, p.45). y pre tratamiento de las aguas residuales, “Abarca en
apartar los solidos de extenso tamafio, en pluralidad sucesos se efectlia en estanques
desarenadores. La meta es realizar eficaz el procedimiento biolégico de aguas
residuales” (Garcia, 2010, p.24).

Tratamiento preliminar, “El pretratamiento o procedimiento preliminar radica, en los
procesos efectuados a las aguas residuales para su acondicionamiento para el
procedimiento siguientes” (RNE, 2019, p.170). Las unidades de pretratamiento que se

hallan, son:

Cribas gruesas, “Son aparatos de barras paralelas que principalmente, poseen una
division uniforme que tiene la funcionalidad remover firmes de enorme tamafio que
estén en flotacion” (RNE, 2019, p.167).
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Cribas medias, “Son barras paralelas que poseen una division uniforme menor a las
cribas gruesas ya que su funcionalidad es de remover firmes en suspension y rigidos
de menor tamafo” (RNE,2019, p.167).

Figura 1. Areas de las cribas (rastrillos)

Desarenadores, “Los desarenadores habitualmente es materia inorganica, debido a
gue su sedimentacion se da una rapidez mas grande, con relacion a la materia
organica biodegradable. Hay diferentes métodos que dan la posibilidad de clasificar
en: desarenador en canal, desarenador rectangular aireado y desarenador de flujo

tangencial” (Fernandez,2010, p. 34).

Pretratamiento o
Tratamiento Preliminar

L et

Figura 2. Componentes del pretratamiento (cribas y desarenadores)
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Tratamiento primario, “Es la remocién a través de la sedimentacion de solidos,
inorganicos y organicos, de disminuir en gran porcion, el peso en el tratamiento
biologico. Los rigidos sedimentados, finalmente, no tienen la posibilidad de
procesarse, sin previamente recibir una disposicién ultima” (RNE,2019, p. 152). Se

conoce 3 tipos de procedimiento primario:

Tangque Imhoff, “Es un tanque donde se hace la sedimentacién primaria y, ademas, la
digestién de lodos, que al instante de hacer el procedimiento (sedimentacion) se sitia
en la parte de adentro del tanque” (RNE,2019, p. 175).

Limpieza Salidas del biogas

Flotantes
Burbujas de
Tuberia de biogés
extraccion de
lodos

Figura 3. Partes del tanque imhoff

Tanques de sedimentacion, “Son recipientes donde las particulas de rigidos (sélidos
suspendidos), que son muchisimo mas densos que el agua, se establece en el tanque
por medio de la gravedad” (Bassan, 2014, p. 122). Hay 3 maneras de sedimentacion:
independientemente, “Donde indiferentemente, se abruma todas las particulas”
(Bassan, 2014, p. 123), impedida, “Donde el crecimiento de tasa de concentracion de
particulas, se reduce” (Bassan, 2014, p. 124). y floculante, “En cual la segregacion de
particulas” (Bassan, 2014, p. 124).
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Figura 4. Esquema de las capas en un tanque de sedimentacién y espesamiento.

Tanques de flotacion, “Son utilizados con viento como representante flotacion para la
remocion, primordialmente de particulas bastante chicas y finas, que se hallan en
suspension” (RNE, 2019, p. 95). “Estas particulas al ser descubiertas y separadas del
resto de agua residual, se remueve por medio de una operaciéon de desnatado; esto
necesita un nivel elevado de mecanizacion, paralelo de los tanques de sedimentacion”
(Fernandez, 2018, p. 23).

FLOTACIEN

Salida

AgLE " circienirado

Entrads
lodo "

Figura 5. Tanque de flotacion en aire disuelto.

Tratamiento secundario, “Es una fase donde la materia organica biodegradable y
ciertos rigidos en suspension se logran remover con mas efectividad. Es la remocion
gue se consigue por medio del tratamiento biolégicos, debido a que, un procedimiento
fisico — quimico, resultaria bastante preciso y poco efectivo” (RNE, 2019, p. 95). “Son

sucesos donde fundamentalmente la materia lleva a cabo como alimento para ciertos
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microorganismos, los cuales se accede la liberacion de Cozy otros compuestos ya

gue por decantacién son retirados del agua tratada” (Userco, 2011, p. 13).

Lagunas de estabilizaciéon, “Son estanques donde el agua residual se basa por medio
biolégicos naturales donde se correlaciona la biomasa (algas, bacterias). Esta clase
de procedimiento es recomendado, para remover patdgenos que permanecen

concentrados en un elevado porcentaje” (RNE, 2019, p. 177).

AHU(NII HIU[NII

LAGUNA LAGUNA LAGUNA DE LAGUNA DE
ANAEROBIA FACULTATIVA MADURACION MADURACION

Figura 6. Sistema de laguna de estabilizacién
Las lagunas de oxidacion se conforman por 3 fases para su desarrollo, las cuales son:

Lagunas anaerobicas, “Se determina a las lagunas anaerobicas, como las de inferior
area en las lagunas de estabilizacién. Recaen altas cargas organicas por lo cual el

oxigeno disuelto se ausenta” (Marin Y Oses, 2013, p.111).

Lagunas facultativas, “Son disefiadas con destino a minimizar la DBOs soluble.
Acostumbran adaptar un color verde por la existencia de las algas” (Marin y Oses,
2013, p.111).

Lagunas aeradas, “Estas lagunas, conservas a tener entre 2 y 4.5 m. de hondura,
siendo las de mas grande profundidad, se localiza en las lagunas los microorganismos
degradan la materia organica por medio del oxigeno, este, es suministrado

artificialmente con aereadores mecéanicos” (Marin Y Oses, 2013, p.112).

Filtros percoladores, “Poseen un manejo predeterminado, donde por medio de un
material de enorme area especifica, se hace caer el agua residual brutal, que formara
una cinta medianamente gruesa. Se distingue 2 filtros percoladores: lechos de relleno

y lechos de relleno plastico” (Fernandez, 2020, p.42).
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Figura 7. Partes de un filtro percolador

Lodos activados, “Son un procedimiento biologico, donde se usa microorganismos
para poder hacer, en ultima instancia, la descomposicion de los residuos. El termino
activado se da debido a la suficiencia del lodo de metabolizar la materia organica del
agua y dioxido de carbono” (Marin y Oses, p.102). “Hay versiones de proceso de los
lados activados las cuales son: proceso por aeracion en etapas, proceso de lodos

activados de alta tasa, proceso por contacto, lodos activados convencionales y lodos
activados mezclados” (Marin y Oses, 2013, p. 103).

DECANTADOR TANQUE DE DECANTADOR

PRIMARIO AERFACION SECUNDARIO
— -
AGUA EFLUENTE
RESIDUAL

-

RECIRCULACION
EXCESO DE lmm DE

LODOS LODOS

Proceso por aereacion en etapas

Figura 8. Proceso de los lodos activados por aireacion.

Tratamiento terciario, “Tiene como fin primordial el redso de las aguas residuales,
alcanzando los efluentes con menor carga de contaminantes y mas que nada mas
limpios, las sustancias que, mayormente, son removidos por este procedimiento, son:

temperatura, virus y bacterias, fosforos y nitratos, etc. (Rojas, 2002, p. 14).
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Humedales artificiales, “Son estructuras que simulan lo cual pasa en un humedal
artificial, como la fijacion de los contaminantes y su consecuencia hacia los rizomas
en las plantas que se delegaran de la degradacion de la materia inorganica mediante
los microorganismos” (Maldonado, 2005, p. 13-14). “El procedimiento de aguas
residuales, por medio de los humedales artificiales no dilata aditivos externos, ademas
de no usar energia” (Garcia y Corzo, 2019, p. 14). “Las plantas primordialmente
derivan el oxigeno a partir de las hojas hasta la raiz, con el objetivo de estabilizar el
sustrato, esta relacién posibilita la actividad microbioldgica, usualmente conocida
como biopelicula” (Torres, 2020, p. 25). “Este movimiento es la responsable de la
reduccion de sustancias toxicas, ya son organicas o inorganicas, que son tratadas y

consumidos, es transformadas en gases y libres a la atmésfera” (Torres, 2020, p. 27).
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Figura 9: Proceso de aireacion de los macrofitas de los humedales artificiales.

Tipos de humedales atrtificiales, derivan en 2 los modelos de humedales artificiales,
ya sean su flujo y especie de plantas, de flujo superficial y subsuperficial. (Garcia y
Corzo, 2019, p. 15). Hay un tercer modelo, ya que los sistemas acuaticos, podrian ser
idénticos a los otros 2 modelos en cuestion de flujo, pero el tipo microfitas, son
flotantes. (Fernandez, 2020, p. 82).
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Humedales artificiales de flujo superficial, “Son humedales disefiados en forma de
estanques o canales, se disefian, ademas, con paredes de talud estancas (material
impermeable), también de sus controles de flujo, se configuran muy semejante a un
humedal natural, debido a que tiene capas de agua de 30 centimetros, aunque
ademés hay situaciones donde la elevacion lleva a 1m” (Fernandez, 2018, p. 80).
“Quita los contaminantes se ve reducido, ya que el agua residual circula por las raices,
debido a que estas se hallan dentro del sustrato y este tiene una baja conductividad,
lo cual crea un confinamiento en medio de las raices y el agua residual” (Fernandez,
2018, p. 81).

d N e et e R AT TSRS
A s > Gk €3 e E) 4'\ “ '_,’T M %, SR
e e ] R

Figura 10: Esquema de humedal de flujo superficial

Humedales artificiales de flujo subsuperficial, “El agua discurre, por abajo del area del
sistema, se disefia del mismo modo, tienen con relacion a los humedales del flujo
superficial, es en el alza del agua residual, debido a que se desplaza por todas las
raices” (Fernandez, 2018, p. 82). “Ademas, la materia organica se deshace
biolégicamente, los metales pesados y el fosforo tienen la posibilidad de fijar en el
suelo, el nitrégeno se desnitrifica, en otros térmicos, es el proceso perfecto” (Garcia 'y
Corzo, 2019, p. 5). “Las raices, al relacionarse persistente con el agua, crecen e
inventan uno o 2 senderos para el agua, reduciendo sus tiempos de retencion
hidraulica y ocasionando una disminucién efectiva de depuracién del humedal, se

necesita al mantenimiento cada tiempo de las especies” (Fernandez, 2018, p. 83).

Segun Garcia y Corzo definen a los humedales artificiales de flujo subsuperficial

horizontal como:

Un sistema que transita el agua por medio de los rizomas, raices de plantas y medio
granular. Su hondura oscila entre 30 y 90 centimetros. Funciona, cominmente, inundado
ya que el agua estd por debajo del area. Este compuesto por humedales de flujo
subsuperficial horizontal, tienen 5 tipos, los cuales son: estructuras de salida efluente,
estructura de entrada efluente, medio granular, vegetacion emergente e

impermeabilizacién. (2019, p. 5).
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Sistema gue transita mediante los rizomas, raices y medio granular. Esta formado por
humedales de flujo subsuperficial horizontal, poseen 5 tipos: construcciones efluente
de salida, medio granular, entrada efluente, vegetacibn emergente e

impermeabilizacion. (Garcia 'y Corzo, 2019, p. 5).

Vegetacion \
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Geotextil aislante Piedra 60-80 mm

Figura 11. Esquema de humedal de flujo subsuperficial horizontal

Segun Garcia y Corzo definen a los humedales de flujo subsuperficial vertical como:

Los humedales combinan, cominmente, a los humedales horizontales con los verticales,
obteniendo efluentes nitrificados, su hondura de balance entre 50 y 80 centimetros y no
funciona plenamente inundado. Dichos sistemas, al necesitar menor area para hacer un
procedimiento de determinada carga organica, son mas eficientes y poseen una mas
grande capacidades de procedimiento que los humedales de flujo subsuperficial
horizontal, pero una observacién negativa suele un problema bastante comun. (2019, p.
8).

Estos sistemas, necesitan menor area para hacer método de cierta carga organica,
son eficientes y tienen una mas enorme habilidad de método que los humedales de
flujo subsuperficial horizontal, sin embargo, una observacion negativa suele un

problema comun. (Garcia y Corzo, 2019, p. 8).
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Figura 12: Esquema de humedal de flujo subsuperficial vertical
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Sistemas acuaticos, “Los sistemas acuaticos como canales o estanques que se
suministra de agua residual antes tratada, donde se desarrolla las plantas que flotan
de forma natural, habitualmente se utilizan 2 tipos de clases: eichhornia crassipies

(jacinto de agua) y typha dominguensis (totora)” (Fernandez, 2020, p. 82).

Figura 13: Esquema de un humedal con sistema de especies flotantes.

Tipos de plantas en humedales artificiales, “La proporcion de especies accesibles para
hacer una fitodepuracion por medio de humedales artificiales es un conjunto limitado
de plantas, los sistemas mas ocurrentes para dichos tipos de plantas son los de flujo
superficial y subsuperficial” (Fernandez, 2020, p. 91). Se explica extensos de plantas

macrofitos, donde son:

Eichhornia crassipes (jacinto de agua), “Es una planta acuatica, no enraizada, lo que
permite su flotabilidad. Posee flores lilas — azuladas en hojas relucientes con peciolos
vistosos e hinchados, miden 50 cm de altura, también pueden tener 1 m” (Fernandez,
2020, p. 102).
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Figura 14: Especies de plantas utilizadas en humedales artificiales
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Typha dominguesis (totora); “Es una especie monocotiledéneo, es decir, planta
rizomatosa con nervios longitudinales, que pueden alcanzar hasta 5 m de altura.
Dispone hojas con la cara inferior ligeramente convexa y la cara superior plana, las
laminas de hojas son, acintadas, lineares 120 cm de largo y 2 m de ancho” (Mufarrege,
2012, p. 38). “Crece en el tiempo primavera y se encuentra ubicado en el Rio
Lacramarca entre Chimbote y nuevo Chimbote, en la provincia de Santa,

departamento de Ancash” (Flores, 2015, p. 39).

Marco Legal, “Debido a la falta de cuidado y conocimiento de la poblacién peruana,
con respecto al agua y sus usos, el Estado, ha implementado leyes, donde se detalla
las normativas que contribuyen al buen uso y cuidado de las aguas” (Fernandez, 2021,
p. 48). Las cuales son: Capitulo Il: Del Ambiente y los Recursos Naturales, “Indica
gue, la utilizacién los recursos naturales renovables y no renovables se deben dar de
una forma razonable, por lo cual, el Estado promovera el uso sostenible y la
conservacion de los mismos” (Constitucién Politica del Peru, 1993, art. 66-68).,
Estandar de Calidad Ambiental, “Norma que ordena la altura de manifestacion de
elementos en el agua, para que estos no representen riesgo para la salud humana ni
al ambiente. Esta norma es completamente obligatoria para los instrumentos de
gestibn ambiental” (Ley General del Ambiente, 2005, art. 31)., Limite Mé&ximo
Permisible, “Norma que establece el tamafio de los componentes que distinguen a un
efluente, que sobresalga o cause dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente”
(LMP, 2010, art. 32)., Ley N° 29338: Ley de Recursos Hidricos, “Autoriza el retso del
agua residual tratada, segun el fin para el que se destine la misma. La distribucién de
las aguas residuales tratadas debe considerar la oferta hidrica de la cuenca” (ANA,
2019, p. 82)., Reglamento Nacional de Edificaciones, “Tiene como objetivo general:
Normar el desarrollo de proyectos de tratamiento de aguas residuales en los niveles
preliminar, basico y definitivo” (RNE, 2019, pag. 1). y D. S. N° 003-2010-MINAM,
“‘Aprueba los Limites Méaximos Permisibles para los efluentes de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales” (MINAM, 2010, pag.
52).
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Tabla 2. Limites maximos permisibles para efluentes de PTAR — MUNICIPAL

PARAMETROS

Aceites y grasas

Coliformes totales

Coliformes termo
tolerantes

Demanda bioquimica
de oxigeno

Demanda quimica de
oxigeno

Ph

Solidos totales en
suspension

Detergentes

Fuente: D.S.N° 003 — 2010 —

UNIDAD

mg/L

NMP/100mL

NMP/100 mL

mg/L

mg/L

unidad

mg/L

mg/L
MINAM.

LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUA

20
10 000

10 000

100

200

6.5-85
150

<0.5
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacién:
Segun Hernandez y Mendoza la definicién de investigaciéon aplicada es:

“El tipo de investigacion es la aplicacion de un plan detallado de metédos que nos
ayuden a ver méas grande el campo conceptual sobre las complicaciones que puede
contar la sociedad, asi como ademas brindar pase a nuevas soluciones que requiera

un determinado lugar” (2018, p.93).
La investigacion es la implementacién de un plan de método que nos ayuda a ver

el campo conceptual de los problemas que puede temer la sociedad y también da

paso a nuevas soluciones que requiere un lugar especifico. (Hernandez y

Mendoza, 2018, p. 93).

En el presente estudio el tipo de investigacion es aplicativo, ya que se empleara

conocimientos ya establecidos y procesos ya descritos.

Disefio de investigacidon: Experimental, “los disefios de tipo empirico de una

indagacion, son llevadas acabo por medio de enfoques cientificos, donde un

conjunto de cambiantes son constantes” (Fernandez & Baptista, 2015, p. 149).

El presente disefio en este analisis de investigacion es experimental, causi

experimental debido que tiene por objeto evaluar la efluente en el campo de

analisis, se aplicara muestras signficativas.

Nivel de investigacién: En esta investigacion el nivel es explicativo ya debido a

gue se establece interacciones de causa y efecto entre los humedales artificiales

y los parametros fisicos - quimicos de las aguas residuales.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo ya que en el presente investigacion

usaremos la recoleccion de valores nuamericos para probar la premisa, en el

analisis se relacionan los datos numericos logrados en los ensayos hechos.
3.2.Variables y operacionalizacion

Variable de estudio:

Variable independiente: Humedales artificiales

Definicién conceptual: “Los humedales artificiales, son elementos de mosaicos

hechos por el ser humano para el procedimiento de aguas residuales, de forma

contralada con procesos fisicos — quimicos, bastante revelantes que contribuyen

a purificar las aguas residuales” (Mitceh y Gosselink, 2016, p. 53).
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Definicion operacional: “Los humedales artificiales, es una forma de mitigar o
ver como una opcién de solucién, para brindar y saciar la calidad de vida” (L6pez,
2017.p. 45).
Dimension: Typha dominguensis — Eichhornia crassipes
Indicadores: Cantidad de plantas(und.), tamafio(cm), penetracion de raices(cm),
rendimiento (s) y dias de tratamiento: 8 y 17 dias.
Escala de medicion: De razon.
Variable dependiente: Aguas residuales de la laguna de oxidacion
Definicion conceptual: “Las aguas residuales de la laguna de oxidacion son
aguas que, por mediante, maniobras de la raza humana, fueron dirigidas, deben
tener un anticipado procedimiento, para que logre ser reusada o echada a cuerpo
humano” (L6pez ,2017, p. 42).
Definicion operacional: “Las aguas residuales tratadas es una constante
ambiental que se calibra con la eficiencia de remocién de contaminantes y cuyos
datos se recibe con los ensayos hechos” (Lopéz, 2017, p. 46).
Dimension: Parametros fisicos y quimicos.
Indicadores: DBOs ( mg/L), DQO (mg/L), pH, aceites y grasas (mg/L),
turbidez(NTU), SST (mg/L), coliformes totales(NMP/100mL), coliformes
fecales(NMP/100mL), nitratos (NOs), nitrito (NO2) y detergentes (gr).
Escala de medicion: De razoén.

3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacién; “Esta se define como un entorno universal el cual encierra una parte
sefialado de los recursos que se produciran sobre el analisis, queda establecido
en espacios espaciales” (Arias, 2012, p. 81).
En este estudio de investigacion, estd construido por cada una las aguas
residuales domeésticas y municipales elaboradas por los pobladores del distrito de
Jimbe y que se hallan contenidas en las lagunas de oxidacion del distrito dicho.
Criterios de inclusion; “Es la delimitacion poblacional, tomando en cuenta todos
Sus puntos, caracteristicas y propiedades poblacional en estudios” Arias, 2012,p.
81).
Este estudio de investigacion tomara las muestras que se encuentran en la laguna
de oxidacon de Jimbe — Ancash.
Criterios de exclusién, “Constituyente la delimitaciébn poblacional excluyendo

punto, propiedades y caracteristicas poblacional de estudio” (Arias, 2012, p. 105).
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Dias

Tratamiento

Agua residual

3 typha
dominguensis
2 eichhornia
crassipies

4 typha
dominguensis
— 1 eichhornia

crassipies

En el presente indagacidon no se usara especies de plantas que no se utilicen en
humedales artificiales.

Muestra, “La muestra es perspectiva 6ptimo exacto, el cual se estima modelo del
mismo” (Hernandez, Sampieri & Mendoza, 2018, p. 48). Para el trabajo se
trabajara con 20 litros de agua residual de la laguna de oxidacion del distrito de
Jimbe. Se ensayaran 1 muestra para cada dia de tratamiento de los humedales
artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes. La muestra en este
analisis de investigaciéon planteada esta conformada por:

Tabla 3. Distribucion de ensayos para los parametros fisicos — quimicos segun las

cantidades de ensayos.

Pardmetros fisicos — quimicos

0 8 17
DBO5 DQO pH AyC Nitratos SST ~ CT  DBO5 DQO pH AyC  SST CT DBO5S DQO pH  AyC
11
11 11
11 11
11 11

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo; “El muestreo se basa en apoderarse una seccion de un grupo
aprender algunas de sus propiedades” (Arias, 2012, p. 45). El analisis de
investigacion actual no tiene muestreo, debido un humedal artificial, por lo cual
va a ser no probabilistico, con propésito para establacer la muestra

convenientemente.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de investigacion, “Se apoya en la adaptacion y preparaciones de
objetivos especificados que apoyan a resumir la informacién elemental. Se emplea
en la presente investigacion, la utilizacion de los métodos de toma de datos,

estudios , ensayos de labatorio e descrifrar de resultados” (Arias, 2012, p. 53). En
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este estudio presente se usara la observacion directa para una idonia logro de
datos, para de esta forma entender sus razones y secuelas.

Observacién directa, “El propio investigador recoge informacién; sin excluir los
contenidos en disputa; utilizar de manera directa la interpretacién de inspeccion”
(Baena, 2017, p. 72).

Instrumentos de recoleccidén de datos, “Es necesario poseer una herramienta
gue sujete bien la precision sefialada completamente la data debido que se
explique la finalidad de la indagacion planteada” (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014, p. 314). Es por esto que el instrumento a usar prepara de papeles
de registro de datos, grupos, instrumentos del laboratorio.

Validez; “Esta se apoya en garantizar que sea el exito de la variable independiente
y no de otras situaciones logren participar y tienen que ser controladas” (Arias,
2012, p. 36).

La evaluacion de tres (03) profesionales con extensa vivencia verificara la fabilidad
de esta investigacion.

Confiabilidad; “La confiablidad de herramienta definido de calibracion
relacionada que deberia elaborarse resultados equivalentes en la muestra de las
reiteradas ocasiones que se realiza” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p.
315). La confiabilidad en este estudio de investigacion va a estar aprobado por
certificados de calibracién de los grupos de laboratorio que se utilizaran en las
pruebas, los mismos ensayos que van a ser asesorados y hechos por un

especialista de la materia y de la Normas.
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3.5.Procedimiento

Primera etapa: Construccion de los humedales artificiales

Para esta investigacion se construyé tres humedales artificiales de tipo
subsuperficial vertical utilizando 1 sustrato ( arena gruesa) ademas de las
especies typha dominguensis y eicchornia crassipes que fueron extraidas, la
primera planta fue por el rio Lacramarca que colinda con la carretera
panamericana y la segunda planta del vivero forestal que esta colinda con la
carretera panamericana, los humedales tienen las mismas dimensiones, el
sustrato fue puesta en capa de 5 cm de alto, el primer humedal presenta la especie
de typha dominguensis, el segundo humedal presenta la especie de eicchornia
crassipes y el tercer humedal presenta las especies de typha dominguensis —
eicchornia crassipes, las dimensiones para los humedales fueron 25 cm de largo,
25 cm de ancho y 30 cm de alto. Esto de realizé en el patio del domicilio ubicado

AA.HH. Esperanza Baja, Jr. Francisco Pizarro J-2.

Figura 15. Elaboracién de los humedales artificiales.
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Figura 17. Colocamos las griferias a los humedales artificiales.
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Tomada con mi Galaxy A32

Figura 19. Prueba hidraulica a los humedales artificiales para evitar fugas.
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Segunda etapa: Seleccion del cuerpo a estudiar
Se evalud para la presente investigacion seran las aguas residuales de la laguna

de oxidacion de Jimbe.

a) Obtencion de las aguas residuales de la laguan de oxidacion
Recoleccion: Para el proceso de obtencion de las aguas residuales de la
laguna de oxidacion se fue por la carretera panamericana norte hasta el cruce

de Samanco, luego se gira a la mano izquierda hasta llegar a Jimbe.

Figura 21. Vista panamericana de la laguna de oxidacion de Jimbe.
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Se realiz6 el reconocimiento del terreno, se recogiéo muestras de 60 litros de agua
residual en la zona de estudio. Estas muestras se colocaron en botellas de
plasticos para luego ser llevados a la vivienda donde se elaboré los humedales

artificiales y ser vertidos en ellos con sus respectivas plantas.

Samsung Quad Canfatee
n mi Gl Aga

Figura 22. Recoleccion de muestras de agua residual de la laguna para posterior

llenar los galones para los humedales artificiales.

| TR

Figura 23 Recoleccion de muestras de agua residual de la laguna de oxidacion

para los humedales artificiales con typha dominguensis - eichhornia crassipes.
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Figura 24. Muestras para los humedales artificiales con typha

dominguensis — eicchornia crassipes.
Tercera etapa: Seleccidn y recoleccién de las plantas

Se selecciond un total de 7 plantas de typha dominguensis (totora) y 3 eicchornia
crassipes (jacinto de agua), para la seleccion se tomo ciertas consideraciones
como el color verde intenso, el tamafio de cada planta, estas especies fueron
faciles de adquirir y transportarlas, hacia el AA.HH. Esperanza baja Jr. Francisco
Pizarro J — 2.

a) Obtencion de las plantas typha dominguensis
Recolecciéon: Para el proceso de obtencion de las plantas de typha
dominguensis se fue por la carretera panamericana norte que pasa por el rio
Lacramarca, podemos observar que a los bordes hay gran cantidad de plantas

de tpyha dominguensis.
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Figura 25. Ubicacién de las plantas de typha dominguensis.

Se colecta las plantas de un terreno que se encuentra colidando a esta carretera,
gue también es transitada por vehiculos que se dirigen al distrito Nuevo
Chimbote.

Figura 26. Recoleccion de las plantas de typha dominguensis.
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a) Obtencion de las plantas eicchornia crassipes
Recoleccion: Para el proceso de obtencion de las plantas de eichhornia
crassipes se fue por la carretera panamericana con direccion al vivero forestal,

ingresamos y nos dirigimos hacia el jardin de las diversas plantas.

Figura 27. Ubicacién de las plantas eicchornia crassipes.

Se recolecta las plantas de un terreno que se encuentra colidando a esta
carretera, que también es transitada por vehiculos que se dirigen a distrito
Coishco.
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Figura 28. Recoleccion de las plantas eicchornia crassipes.
Cuarta etapa: Humedales con sus respectivas plantas

Las plantas fueron colocadas con su respectiva dosificacion, el primer
humedal artificial presenta un total de 4 plantas de totora, el segundo
humedal artificial presenta un total de 2 plantas de jacinto de aguay el tercer

humedal presenta un total de 3 totora y 1 jacinto de agua.

Las aguas residuales ingresaran a cada humedal artificial por un periédo de
8y 17 dias (tiempo de retencion hidraudlica) que es el periédo de tratamiento

gue se consideré para este trabajo de investigacion.

Después del tiempo estimado de tratamiento se recolecto muestras de agua
de cada humedal en su respectivo recipiente que luego fueran llevado al
laboratorio COLECBI.
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Figura 30. Humedal artificial con typha dominguensis (4 plantas).
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Figura 31. Humedal artificial con eicchornia crassipes (2 plantas).

@ ®
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Figura 32. Humedal artificial con typha dominguensis (3 plantas) —
eicchornia crassipes (1 planta).
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Figura 33. Humedales artificiales con typha dominguensis —

eicchornia crassipes.
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Ensayos de laboratorio:

Para este proyecto, se obtuvieron resultados de la extraccién de la laguna
de oxidacion de distrito Cacéres del Peru, capital Jimbe, al cual se realizé un
humedal artifical con 3 typha dominguensis (HATD), humedal artificial con 2
eicchornia crassipes (HAEC) y humedal artificial 3 typha dominguensis y 1
eicchornia crasipes (HATD — EC), con el propésito de cumplir los objetivos
planteados, dichos ensayos cumplieron con la normas. Se realizaron
ensayos de los humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia

crassipes. Los ensayos que se realizaron en la investigacion son:

1. Ensayo de demanda bioquimico de oxigeno (DBOs).
Ensayo de demanda bioquimica de oxigeno, NTE 1202. Establece los
procedimientos para obtener la demanda bioquimico de oxigeno en
aguas. Este método se realiza para determinar la materia organica en
el agua. (NTE, 2013, p. 4).

2. Ensayo de demanda quimica de oxigeno (DQO).
Ensayo de demanda quimica de oxigeno NTE 1203. Establece los
procedimientos para obtener la demanda quimica de oxigeno en aguas.
Este método se hace para hallar la materia organica en el agua. (NTE,
2013, p. 2).

3. Ensayo de pH
Ensayo de pH NTP 339.176. Establece los procedimientos para
obtener el valor pH. Este método se usa para hallar el grado de acidez
o alcanidad en muestras de suelo suspendidos en agua. (NTP, 2015,
p. 4).

4. Ensayo de aceites y grasas
Ensayo de aceites y grasas NTP 3961. Establece los procedimientos
para obtener aceites y grasas. Este método se realiza para determinar
el indice de yodo en aguas. (NTP, 2017, p. 42).

5. Ensayo de turbidez
Ensayo de turbidez NTP 214.006. Establece los procedimientos para
obtener la turbidez. Este método se realiza para determinar la turbiedad
en el agua. (NTP, 2010, p. 8).
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6. Ensayo de solidos suspendidos totales
El ensayo de sdlidos suspendidos totales NTC 897. Establece los
procedimientos para obtener los solidos suspendidos totales. Este
método se hace para determinar el contenido de sélidos totales
disueltos o en suspension en presenten en las aguas. (NTC, 2001, p.
3).
7. Ensayos coliformes totales
Ensayos de coliformes totales NTP 214.032. Establece los
procedimientos para obtener los coliformes totales. Este método se
realiza para determinar de coliformes termotolerantes (totales) en
aguas. (NTP, 2018, p. 20).
8. Ensayos de coliformes fecales
Ensayos de coliformes fecales NTP 214.03. Establece Ilos
procedimientos para obtener los coliformes fecales. Este método se
realiza para determinar los coliformes termotolerantes (fecales) en
aguas. (NTP, 2018, p. 21).
9. Ensayos de nitratos
Ensayos de nitratos NTE 995.Establece los procedimientos para
obtener los nitratos. Este método se hace para determinar de nitrogeno
de nitratos en el agua. (NTE, 2013, p. 2).
10. Ensayos de nitritos
Ensayo de nitritos NTE 13395. Establece los procedimientos para
obtener los nitritos. Este método se realiza para determinar de
nitrogeno de nitritos en el agua. (NTE, 2013, p. 1).
11.Ensayos de detergentes
Ensayos de detergentes NTE 6837. Establece los procedimientos para
obtener los disolventes de limpieza. Este método se realiza para
determinar el contenido de dispersantes en el agua. (NTE, 2014, p. 5).
3.6.Método de andlisis de datos
“Realizando este documento presente se detallan los diversos calculos que
realiza logrados con los datos: categorizacion, tabulacion y codificacion” (
Arias, 2012, p. 11).
En este contenido se va hacer el manejo de la metodologia inductiva ya que

luego el documento que se realizara en laboratorio y campo nos daran el
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3.7.

fundamento para propias conclusiones, interpretaremos el resultado de los
laboratorios utilizando graficos estadisticos, tablas comparativas en relacion
a nuestra variable independiente y sus maganitudes utilizando programas
para nuestro estudio de dichos datos.

Aplicamos la prueba de norma ya que las variables y el enfoque de nuestra
tema es cuantitativo.

Aspectos éticos

En este documeto escrito se logran los inicios de autenticidad y veracidad,
este argumento es desarrollado en varios capitulos donde respetamos las
citas acorde los temas redactadas, y ideaa que permanecen detallado en la
alucion biliografica, como insituye, este contenido instituye la universidad
cumpliendo como se acota el titulo, creador de esta investigacion ya
mencionado, nimero y afio de pagina que se obtuvo la informacion y
cumpliendo con la norma ISO — 090 septima edicion, con este trabajjo solo

para el desarrollo del trabajo en este estudio presente.
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IV.RESULTADOS
1. UBICACION DEL PROYECTO
Nombre del proyecto:
“Tratamiento de aguas residuales en laguna de oxidacion de Jimbe
implementando humedales artificiales con typha dominguensis — eichhornia
crassipes, Ancash-2022".
Ubicacion Politica:

La zona de estudio de esta investigaciéon se ubica en:

Departamento : Ancash
Provincia : Santa
Distrito : Caceres del Peru
Capital : Jimbe
\ {
| J
/ |
7
/

/! V

Figura 34. Ubicacion politica de Jimbe.
Limites:
El distrito de Céaceres del Pera con su capital de Jimbe, limita:
Por el noroeste y norte : Con el distrito de Macate.

Por el sureste y sur : Con los distritos de Huaylas y Moro.
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Por el noreste y este : Con el distrito de Pamparomas.

Por el oeste : Con los distritos Nepefia y Chimbote.
Ubicacion Geogréfica:

El distrito de Cacerés del Peru con su capital Jimbe muestra como latitud:
9°00°52” Sur y longitud: 78°08°18” Oeste. Esta situado a una altitud 1200.00
m.s.n.my tiene un area superficial 549.78 km?2. Esta capital esta ubicada en
el flanco occidental de la cordillera negra, a orillas del rio Huanca.

cordillera negra del distrito Céceres del Peru

Vias de transporte y tiempo de llegada al distrito Caceres del Peru con
su capital Jimbe:

La entrada principal al distrito Caceres del Peru con su capital Jimbe es por
medio de la carretera de interconexién distritial con Pamparomas con via
Cosma, se puede acceder por la panamericana norte — cruce de Samanco.
El distrito Caceres del Peru con su capital Jimbe est4 ubicada a una distancia
de 92 km de la cuidad de Chimbote, aproximadamente 2 horas y 52 minutos

de viaje en auto y en minivan 4 horas.
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Figura 36. Accesibilidad a la zona de estudio desde la cuidad de
Chimbote.

Clima:

El distrito Caceres del Pera del capital Jimbe es calido en las partes bajas
hasta salitre, con nebrinas en los meses de mayo y septiembre. En la zona
media desde 1000 hasta 2500 m.s.n.m el clima es templado y seco. En las
partes altas el clima es frio o humedo, en la zona cordillera es como una

esponja que atrapa la humedad de la atmésfera.

El agua que da vida a los valles de Nepefia y Lacramarca de la cordillera
negra del distrito, estas aguas dan vida a la Cuidad de Chimbote ya que

proviene de estas cumbles.

También llueve en los meses de diciembre a marzo, permite que nazca los
pastos naturales ya que genera a la ganaderia y recarga a las lagunas

altoandinas.
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
TRABAJO EN CAMPO:
Se realiz6 un sondeo para el reconocimiento y posteriormente analizar la
zona de estudio de la laguna de oxidacién de Jimbe, se realiz6 la recoleccion

de muestras de agua residual.

Figura 37. Recoleccion de muestras de agua residual de la laguna de
oxidacion de Jimbe.
Toma de muestras antes del tratamiento
Las muestras de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe,

las realizo los investigadores para después ser llevado al laboratorio.

Figura 38. Recoleccion de muestra de agua residual para el ensayo de

turbidez en el laboratorio.
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Figura 39. Recoleccion de muestra de agua residual para el ensayo de
detergentes en el laboratorio.

Figura 40. Recoleccion de muestra de agua residual para el ensayo pH

en el laboratorio.
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EN LA LAGUNA DE OXIDACGN DE 3IHBE
|| IMPLEMENTANDD HUMEDALES ARTIFICIACES
¥ Cov Ty omGuenss -

CRASSIPES, ANCASH - 20227

AGUA  RESIDUAL

Figura 41. Muestras de agua residual para los ensayos de nitritos y nitratos

en el laboratorio.

— ' 'S
TRATAMIENTO D€ AGurs Resiouies

Camera
opt Gialaxy A32

Figura 42. Muestras del agua residual para los ensayos en el laborotorio
COLECSBI.
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|MPLEMENTANDD HUMEDALES ARTIFICIALES
Cou TYPHA DINGUENSIS - EIRHNORNIA
P8 caassipes, Ancasu - 11

AGUA RESIDUAL

Figura 43. Empaquetando y sellados las muestras para los ensayos en el

laboratorio

Figura 44. Refrigeracion de las muestras de agua residual de la laguna de

oxidacion de Jimbe.
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Toma de muestras despues del tratamiento:
Se realiz6 muestras para el ensayo de 8 y 17 dias de tratada para ser

llevadas al laboratorio y realizar los ensayos correspondientes y evaluacion
de sus resultados.

GO0 |

Samsung Quad Camere
Tomada con mi Galaxy A32

Figura 45. Toma de muestras del tratamiento con typha dominguensis

para el ensayo de DQO en el laboratorio.

Quad Camera
n mi Galaxy A32

Figura 46. Toma de muestra del tratamiento con typha dominguensis

para el ensayo de nitritos y nitratos en el laboratorio.
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omada con mi Gralaxy A32

Figura 47. Toma de muestra del tratamiento con typha dominguensis

para el ensayo de DBOsy SST en el laboratorio.

Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy A32

Figura 48. Toma de muestra del tratamiento con typha dominguensis

para el ensayo de detergentes en el laboratorio.
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Samsung Quad &

Tomada con mi Gala

Figura 49. Toma de muestra de los primeros 8 dias de tratamiento

con eicchornia crassipes para el ensayo de pH en el laboratorio.

Figura 50. Toma de muestra del tratamiento con eicchornia

crassipes para el ensayo DQO en el laboratorio.
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Figura 51. Toma de muestra del tratamiento con eicchornia crassipes

para el ensayo de nitritos y nitratos en el laboratorio.

Figura 52. Toma de muestra del tratamiento con eicchornia para el

ensayo de detergentes en el laboratorio.
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Figura 53. Toma de muestra del tratamiento con eicchornia crassipes

para el ensayo de turbidez en el laboratorio.

Samsung Quad {
.- .Tolmadct @jm,';,@“(“" \
Rk R ¥

Figura 54. Toma de muestra del de tratamiento con eicchornia

crassipes para el ensayo de aceites y grasas en el laboratorio
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TRABAJO EN LABORATORIO:

En esta investigacion, los resultados obtenidos, fueron del agua residual
de la zona de estudio. Estas muestras se extrajeron de la laguna de
oxidacion en el distrito Caceres del Peru capital de Jimbe. Se realiizé los
ensayos de Demanda Bioquimico de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, pH, Aceites y Grasas, Turbidez, Solidos Suspendidos Totales,
Coliformes fecales, Coliformes Termotolerantes, Detergentes, Nitratos y
Nitritos para el agua residual de la laguna de oxidacion de Jimbe.
Posteriormente, se realizd ensayos de los tres humedales artificiales con
typha dominguensis — eicchornia crassipes de 8 y 17 dias tratamiento con
el proposito de determinar cudl es la influencia de estos porcentajes en el
agua.

Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la implementacion de los
humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes en
los parametros fisicos de las aguas residuales de la laguna de oxidacion
de Jimbe, Ancash — 2022.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

El ensayo de SST se determiné para el agua residual y humedales
artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes. Realizado en el

laboratorio.

—— e
S COLECBIsuc

- &

-

-

Samsung QUGREGMera

Tomada conmiGig xg A32

Figura 55. Fachada principal del laboratorio COLECBI posteriormente a

realizar la entrega de las muestras.
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Tabla 4. Resultados de los sdlidos suspendidos totales de agua residual

implementando HATD-EC a 8 y 17 dias de aplicar el tratamiento.

Tratamiento
Descripcion

O dias 8 dias 17 dias

Agua residual 88 - -

Agua residual con typha dominguensis 88 22 33
Agua residual con eicchornia crassipes 88 23 27
Agua residual typha dominguensis — 88 20 13

eicchornia crassipes

Fuente: Elaboracion propia.

SST(mg/L)
88
90
80
70
60
50 33

40 22 23 27

30 20 5
20

10

Agua residual Agua residual con  Agua residual con Agua residual

typha eicchornia tpyha
dominguensis crassipes dominguensis -
eicchornia

crassipes

0 dias 8 dias 17 dias

Figura 56. Solidos suspendidos totales del agua residual implementando HATD —

ECa 8y 17 dias de aplicar el tratamiento.

Interpretacion:Se observa figura 56 los soélidos suspendidos totales
(SST), que alcanz6 el agua residual, HATD, HAEC y HATD — EC. Dando
como resultado 88 mg/L, 22 mg/L, 23 mg/L 'y 20 mg/L de 8 dias 'y 17 dias
fue 33 mg/L, 27 mg/L y 13mg/L respectivamente, disminuyendo el SST
en-75%, -77.27% Yy -73.86% en 8 dias y en 17 dias fue -62.50%, -69.32%
y -85.23%, los resultados sin tratamiento y con tratamiento a los 8 y 17
dias si cumplen segun D.S. N°003-2010 MINAM.
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TURBIDEZ

El ensayo de turbidez se determind para el agua residual y humedales

artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes, es realizado en

el laboratorio.

Figura 57. Entrega las muestras en el laboratorio.

Tabla 5. Resultados de la turbidez de agua residual implementando HATD- ECa 8 y

17 dias de aplicar el tratamiento.

eicchornia crassipes

Tratamiento
Descripcion
0 dias 8 dias 17 dias
Agua residual 39.5 - -
Agua residual con typha dominguensis 39.5 9.51 27.8
Agua residual con eicchornia crassipes 39.5 12.91 21.1
Agua residual typha dominguensis — 39.5 7.97 8.7

Fuente: Elaboracion propia
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Turbidez (NTU)

39.5
40
3 27.8
30
75 21.1
20 12.91
15 9.51 797 8.7
10
5
0
Agua residual Agua residual con  Agua residual con Agua residual
typha eicchornia typha
dominguensis crassipes dominguensis -
eicchornia
crassipes

0 dias 8 dias 17 dias

Figura 58. Turbidez del agua residual implementando HATD- ECa 8 y 17 dias de

aplicar el tratamiento.

Interpretacién: Se observa la figura 58 la turbidez, que alcanzé el agua
residual, HATD, HAEC, HATD — EC dando como resultado 39.5 NTU, 9.51
NTU, 12.91 y 7.97 NTU de 8 dias y de 17 dias fue 27.8 NTU, 21.1 NTU y
8.7 NTU respectivamente, disminuyendo la turbidez en -75.92%, -67.32%
y -79.82% en 8 dias y en 17 dias -29.62%, -46.58% y -79.49% , los
resultados sin tratamiento y con tratamiento a los 8 dias y 17 dias no
cumplen segun la norma D.S.N°003,2017- MINAM.
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pH

El ensayo de pH se determind para el agua residual y los humedales

artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes.

@000
Samsungluad Camera
Tomada 'mi Galaxy A32

Figura 59. Verificando correctamente la entrega de las muestras al

laboratorio.

Tabla 6. Resultados del pH del agual residual implementando HATD- EC a 8 dias

de aplicar el tramiento.

Tratamiento
Descripcion
O dias 8 dias 17 dias

Agua residual 7.55 - -
Agua residual con tpyha dominguensis 7.55 7.80 6.61
Agua residual con eicchornia crassipes 7.55 8.96 6.91
Agua residual typha dominguensis — eicchorni 7.55 7.49 6.74
crassipes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 60. pH del agua residual implementando HATD- EC a 8 y 17 dias de aplicar el

tratamiento.

Interpretacién: Se observa la figura 60 el pH, que alcanz6 el agua
residual, HATD, HAEC y HADT — EC dando como resultado 7.55%, 7.80%,
8.96% y 7.49% de 8 dias y de 17 dias fue 6.61%, 6.91% y 6.74%
respectivamente, aumentando el pH en 3.31%, 18.68% y disminuyendo -
0.79% en 8 dias y en 17 dias -12.45%, -8.48% y -10.73%, los resultados
del agua residual, HATD y HATD — EC a los 8 dias y 17 dias, si cumplen
segun D.S. N°003-2010 MINAM.
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Objetivo Especifico 2: Determinar coémo influye la implementacion de los
humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes en
los parametros quimicos de las aguas residuales de la laguna de oxidacién
de Jimbe, Ancash — 2022.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO).
El ensayo de DQO se determiné para el agua residual y los humedales

artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes.

e I =

N‘“ ‘COLECBlsac.

N

Figura 61. Fachada principal del laboratorio COLECBI posteriormente a

realizar la entrega de las muestras del tratamiento.
Tabla 7. Resultados de la demanda quimica de oxigeno del agua residual

implementando HATD- EC a 8 dias de aplicar el tratamiento.

Tratamiento
Descripcion
O dias 8 dias 17 dias

Agua residual 819 - -
Agua residual con typha dominguensis 819 384 112
Agua residual con eicchornia crassipes 819 128 192
Agua residual tpyha dominguensis — 819 333 80
eicchornia crassipes

Fuente: Elaboracidn propia.
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DQO (mg/L)

900 819
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700
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crassipes

0 dias 8 dias 17 dias

Figura 62. Demanda quimica de oxigeno del agua residual implementando HATD-

ECa 8y 17 dias de aplicar el tratamiento.
Interpretacién: Se observa la figura 62 la demanda quimica de oxigeno
gue alcanz6 el agua residual fue 819 mg/L y al implmentar HATD, HAEC y
HATD — EC dando como resultado 384 mg/L, 128 mg/L y 333 mg/L a 8
dias y 17 dias fue 112 mg/L, 192 mg/L y 80 mg/L respectivamente,
disminuyendo la DQO en a 8 dias -53.11%, -84.37% y -59.34% y a 17
dias -86.32%, -76.56% y -90.23%, los resultados del HAEC a 8 dias y
HATD, HAEC y HATD — EC a 17 dias, si cumple segun D.S. N°003-2010
MINAM.
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs).

El ensayo del BBOs se determind para el agua residual y los humedales

artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes, el ensayo mide

el oxigeno molecular utilizado por microorganismo para la degradaciéon de

la materia organica.

Figura 63. Entrega las muestras en el laboratorio.

Tabla 8. Resultado de la demanda bioguimica de oxigeno del agua residual

implementando HATD- EC.

eicchornia crassipes

Tratamiento
Descripcién
0 dias 8 dias 17 dias
Agua residual 497 - -
Agua residual con typha dominguensis 497 244 68
Agua residual con eicchornia crassipes 497 84 125
Agua residual typha dominguensis — 497 208 50
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Fuente: Elaboracion propia.

DBO, (mg/L)
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Figura 64. Demanda bioquimica de oxigeno del agua residual implementando
HATD — EC a 8 y 17 dias de aplicar el tratamiento.
Interpretacion: Se observa la figura 64 la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), que alcanz6 el agua residual, HATD, HAEC y HATD —
EC dando como resultado 497 mg/L, 244 mg/L, 84 mg/L y 208 mg/L a 8
dias y 68 mg/L, 125 mg/L y 50 mg/L a 17 dias respectivamente,
disminuyendo la DBOs en -50.91%, -83.10% y -58.15% a 8 dias y -
86.32%, -74.85% y -89.94% a 17 dias, el resultado del HAEC a 8 dias y
HATD y HATD — EC a 17 dias, si cumple los demas no segun D.S.N°003-

2010 MINAM.
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ACEITES Y GRASAS

El ensayo de aceites y grasas se determind para el agua residual y los

humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia crsssipes. Se

realizé en el laboratorio.

Figura 65. Fachada principal del laboratorio COLECBI posteriormente a

realizar la entrega.

Tabla 8. Resultado de aceites y grasas del agua residual implementando HATD-

EC a 8 dias de aplicar el tratamiento.

Tratamiento
Descripcién
O dias 8 dias 17 dias

Agua residual 22 - -
Agua residal con typha dominguensis 22 <2 <2
Agua residual con eicchornia crassipes 22 <2 <2
Agua residual tpyha dominguensis — 22 <2 <2
eicchornia crassipes

Fuente: Elaboracion propia.
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Aceites y grasas (mg/L)
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Figura 66. Aceites y grasas del agua residual implementando HATD- ECa 8y 17

dias de aplicar el tratamiento.
Interpretacidén: Se observa en la figura 66 aceites y grasas que alcanzo6
el agua residual, HATD, HAEC, HATD - EC dando como resultado
22mg/L, 2mg/L, 2mg/L y 2mg/L a 8 dias y 2mg/L, 2mg/L y 2mg/L de 17
dias respectivamente, disminuyendo los aceites y grasas en 8 dias -
90.91%, -90.91% y -90.91% y 17 dias 90.91%, - 90.91% y - 90.91%, los
resultados con tratamiento a 8 y 17 dias si cumplen segin D.S.N°003-
2010 MINAM.
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COLIFORMES TOTALES

El ensayo de coliformes totales se determiné para el agua residual y los
humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes. El
ensayo realizado comprueba si la muestra tiene la presencia de

crecimiento de gases o burbujas.

Figura 67. Muestras para los ensayos en el laboratorio.

Tabla 9. Resultados de coliformes totales del agua residual implementando HATD-

EC a 8 dias de aplicar el tratamiento.

Tratamiento
Descripcién

0 dias 8 dias 17 dias
Agua residual 230000 - -
Agua residual con typha dominguensis 230000 23000 350000
Agua residual con eicchornia crassipes 230000 <1.8 5400
Agua residual typha dominguensis — 230000 7,800 920000
eiccchornia crassipes

Fuente: Elaboracion propia.
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Coliformes totales (NMP/100mL)
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Figura 68. Coliformes totales del agua residual implementando HATD- ECa 8y 17
dias de aplicar el tratamiento.

Interpretacion: Se observa en la figura 68 los coliformes totales que
alcanzé el agua residual, HATD, HAEC y HATD — EC dando como
resultado 230000, 23000, 1.8 y 7800 a 8 dias y 350000, 5400 y 920000 a
17 dias respectivamente, disminuyendo los coliformes totales en 8 dias -
90%, -99.99% -96.61% y 17 dias -52.17%, -97.65% y aumenando mas del
100%, los resultados del HAEC y HATD — EC a 8 dias y HAEC a 17 dias
si cumplen segun D.S.N°003-2010 MINAM.
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES (FECALES)
El ensayo de coliformes termotolerantes se determiné para el agua
residual y los humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia

crassipes. El ensayo realizado comprueba si la muestra tiene la presencia

de crecimiento de gases o burbujas.

omada con mi Galaxy A32

Figura 69. Entrega las muestras del tratamiento en el laboratorio.
Tabla 10. Resultados de los coliformes termotolerantes del agua residual

implementando HATD — EC a 8 dias de aplicar el tratamiento.

Agua residual 230000 - -
Agua residual con typha dominguensis 230000 23000 4500
Agua residual con eicchornia crassipes 230000 <1.8 2400
Agua residual typha dominguensis — 230000 <1.8 240000
eicchornia crassipes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 70. Coliformes termotoleranres del agua residual implementando HATD-

ECa 8y 17 dias de aplicar el tratamiento.

Interpretacidn: Se observa la figura 70 los coliformes termotolerantes que
alcanzé el agua residual, HATD, HAEC, HATD — EC dando como resultado
230000, 23000, 1.8 y 1.8 a 8 dias y 4500, 2400 y 240000 de 17 dias
respectivamente, disminuyendo los coliformes termotolerantes en 8 dias -
90%, -99.99% y -99.99% y en 17 dias -98.04%, -98.96% y aumentando
4.35%, los resultados del HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias si cumplen
segun D.S.N°003-2010 MINAM.
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NITRATOS

El ensayo de nitratos se determiné para el agua residual y humedales
artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes. Los nitritos
constituyen la mayor parte del nitrogeno y de mayor interes en los cuerpos

de aguas residuales.

Figura 71. Muestras del tratamiento para los ensayos en el laboratorio.
Tabla 11. Resultados de nitratos del agua residual implementando HATD —EC a 8

dias de aplicar el tratamiento.

Agua residual 12.87 - -
Agua residual con typha dominguensis 12.87 4.84 3.12
Agua residual con eicchornia crassipes 12.87 0.76 0.71
Agua residual typha dominguensis — 12.87 3.62 2.21
eicchornia crassipes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Nitratos del agua residual implementando HATD —EC a 8 y 17 dias de

aplicar el tratamiento.

Interpretacion: Se observa en la figura 72 los nitratos que alcanzo el agua
residual, HATD, HAEC y HATD — EC dando como resultado 12.87 mgl/L,
7.84 mg/L, 0.76 mg/L y 3.62 mg/L a 8 dias 'y 3.12 mg/L, 0.71 mg/L y 2.21
mg/L a 17 dias respectivamente, disminuyendo los nitratos en 8 dias -
62.39%, -94.05% y -71.87% y a 17 dias 75.76%, -94.48% y -82.83%, los
resultados del HATD, HAEC, HATD — EC a los 8 y 17 dias de tratamiento
si cumplen segun D.S.N°003,2010, MINAM.
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NITRITOS
El ensayo de nitritos se determin6 para el agua residual y humedales
artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes.

Tabla 12. Resultados de nitritos del agua residual implementando HATD —EC a 8

dias de aplicar el tratamiento.

Tratamiento
Descripcidon
Odias 8 dias 17 dias
Agua residual 1.89 - -
Agua residual con typha dominguensis 1.89 <0.20 <.0.20
Agua residual con eicchornia crassipes 1.89 <0.20 <0.20
Agua residual typha dominguensis — 1.89 <0.20 <0.20
eicchornia
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73. Nitritos del agua residual implementando HATD —EC a 8 y 17 dias de

aplicar el tratamiento.
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Interpretacion: Se observa en la figura 73 los nitritos que alcanzo el agua
residual, ARTD, AREC y ARTD - EC dando como resultado 1.89 mg/L,
0.2 mg/L, 0.2 mg/L y 0.2 mg/L a 8 dias 'y 0.2 mg/L, 0.2 mg/Ly 0.2 mg/L a
17 dias respectivamente, disminuyendo en 8 dias -89.41%, -89.41% vy -
89.41%y a 17 dias -89.41%, -89.41% y -89.41%, los resultados del HATD,
HAEC, HATD — EC a los 8 y 17 dias de tratamiento si cumplen segun
D.S.N° 003,2017- MINAM.
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DETERGENTES

El ensayo de detergentes para el agua residual y humedales artificiales
con typha dominguensis — eicchornia crassipes.

Tabla 13. Resultados de detergentes del agua residual implementando HATD — EC

a 8 dias de aplicar el tratamiento.

Tratamiento
Descripcion
0 dias 8 dias 17 dias

Agua residual 3.48

Agua residual con typha dominguensis 3.48 <0.50 <0.50
Agua residual con eicchornia crassipes 3.48 <0.50 <0.50
Agua residual typha dominguensis — 3.48 <0.50 <0.50
eicchornia crassipes

Fuente: Elaboracion propia.
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eicchornia
crassipes

0 dias 8 dias W17 dias

Figura 74. Detergentes del agua residual implementando HATD- EC a 8 y 17 dias

de aplicar el tratamiento.
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Interpretacion: Se observa en la figura 74 el detergente que alcanzé el
agua residual, ARTD, AREC y ARTD — EC dando como resultado 3.48
mg/L, 0.5 mg/L, 0.5 mg/L y 0.5 mg/L a 8 dias y 0.5 mg/L, 0.5 mg/L y 0.5
mg/L a 17 dias respectivamente, disminuyendo los detergentes a 8 dias en
-85.63%, -86.63% y -85.63% y 85.63%, -86.63% y -85.63% en 17 dias, los
resultados del HATD, HAEC y HATD- EC a 8 y 17 dias si cumplen segun
D.S. N° 003-2010 MINAM.
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Objetivo Especifico 3. Determinar como influye la implementacion de los humedales artificiales con typha dominguensis — eicchornia

crassipes en las aguas residuales en los parametros fisicos — quimicos en laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022.

Tabla 14. Influencia en la implementacion de HATD — EC.

dominguensis -
eicchornia crassipes

. Aceites colif
i oliformes
) L Turbidez DBOs DQO y CaliEimes Nitratos | Nitritos | Detergentes
Tratamiento Descripcion (mg/ pH totales termotolerantes
(NTU) (mg/L) | (mg/L) | grasas (mgl/L) (mgl/L) (mg/L)
L) (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
(mgiL)
" 88 39.5 7.55 497 819 22 230 000 230 000 12.87 1.89 3.48
& Agua residual
©
o
Agua residual con | 22 9.54 7.80 244 384 <2 23 000 23 000 4.84 <0.20 <0.5
typha dominguensis
Agua residual con | 20 12.91 8.96 84 128 <2 <1.8 <1.8 0.76 <0.20 <0.5
(%]
g eicchornia crassipes
@© Agua residual typha | 23 7.97 7.49 208 333 <2 7800 <1.8 3.62 <0.20 <0.5
dominguensis -
eicchornia crassipes
Agua residual con | 33 24.8 6.61 68 112 <2 350 000 4500 3.12 <0.20 <0.5
typha dominguensis
" Agua residual con | 27 21.1 6.91 125 192 <2 5400 2400 0.71 <0.20 <0.5
%’ eicchornia crassipes
= Agua residual typha | 13 8.70 6.74 50 80 <2 920 000 240 000 2.21 <0.20 <0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion SST: Se observa que el SST del agua residual es 88 mg/L, se
evidencia una disminucion del SST al implementar HATD, HAEC y HATD - EC
a 8y 17 dias de hasta en -75%, -77.27% y -73.86% respectivamente y a los 17
dias -62.50%, -69.32% y -85.23% donde se visualiza que las implementaciones
si son favorables y cumplen segin D.S. N°003-2010 MINAM.

Interpretacién turbidez: Se observa que la turbidez del agua residual es 39,5
NTU, se evidencia una disminucion de la turbidez al implementar HATD, HAEC
y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -75.92%, -67.32% y -79.82%
respectivamente y alos 17 dias -29.62%, -46.58% y -79.49% donde se visualiza
gue no cumplen segun D.S. N°003-2010 MINAM.

Interpretacion pH: Se observa que el pH del agua residual es 7.55%, se
evidencia una disminucion del pH al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a
8y 17 dias de hasta en -3.31%,-18.68% y-0.79% respectivamente y a los 17 dias
en -12.45%, -8.48% y -10.73% donde se visualiza que si cumplen segun D.S.
N°003-2010 MINAM.

Interpretacion DBOs: Se observa que el DBOs del agua residual es 497 mg/L,
se evidencia una disminucion de la demanda bioquimica de oxigeno al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -50.91%, -
83.10% y -58.15% respectivamente y a los 17 dias -86.32%, -74.85% y -89.94%,
se visualiza que HAEC a 8 dias 'y 17 dias HATD y HATD — EC si cumplen segun
D.S.N°003-2010 MINAM.

Interpretacion DQO: Se observa que el DQO del agua residual es 819 mg/L, se
evidencia una disminucion de la demanda quimica de oxigeno al implementar
HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -50.91%, -83.10% vy -
58.15% respectivamente y a los 17 dias -86.32%, -74.85% y -89.94%, se
visualiza que HAEC a 8 dias y 17 dias HATD y HATD — EC si cumplen segun
D.S.N°003-2010 MINAM.

Interpretacion aceites y grasas: Se observa que los aceites y grasas del agua
residual es 22 mg/L, se evidencia una disminucion de los aceites y grasas al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -90.91%, -
90.91% y -90.91% y 17 dias- 90.91%, - 90.91% y - 90.91% donde se visualiza
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gue las implementaciones son favorables y si cumplen segun D.S.N°003-2010
MINAM.

Interpretacion coliformes totales: Se observa que los coliformes totales del
agua residual es 230 000, se evidencia una disminucion de los coliformes totales
al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -90%, -
99.99% -96.61% respectivamente y a los 17 dias se evidencia una disminucién
de -57.17% y -97.65% del HATD y HAEC pero al implementar el HATD — EC a
17 dias se observa una incremantacion mas del 100%, se visualiza que HAEC y
HATD — Ec a8 dias y 17 dias HAEC si cumplen segun D.S.N°003-2010 MINAM.

Interpretacién coliformes termotolerantes: Se observa que los coliformes
termotolerantes del agua residual es 230 000, se evidencia una disminucién de
los coliformes termotolerantes al implementar HATD, HAEC y HATD —EC a8y
17 dias de hasta en -90%, -99.99% y -99.99% respectivamente y a los 17 dias
se evidencia una disminucion de -98.04%, -98.96% del HATD y HAEC pero al
implementar el HATD — EC a 17 dias se observa una incremantacion de 4.35%,
se visualiza que HAEc y HATD — EC a 8 y 17 dias si cumplen segun D.S.N°003-
2010 MINAM

Interpretacion nitratos: Se observa que los nitratos del agua residual es 18.87
mg/L, se evidencia una disminucion de los nitratos al implementar HATD, HAEC
y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -89.41%, -89.41% y -89.4%
respectivamente y a los 17 dias en -89.41%, -89.41% y -89.41%, se visualiza
gue la implementaciones si son favorables y cumplen segin D.S.N°003-2010
MINAM.

Interpretacién nitritos: Se observa que los nitritos del agua residual es 1.89
mg/L, se evidencia una disminucion de los nitritos al implementar HATD, HAEC
y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -89.41%, -89.41% y -89.41%
respectivamente y a los 17 dias -89.41%, -89.41% y -89.41%, se visualiza que
las implementaciones si son favorables y cumplen segiun D.S.N°003-2010
MINAM.

Interpretacion detergente: Se observa que los detergentes del agua residual
es 3.48 mg/L, se evidencia una disminucion de los nitratos al implementar HATD,
HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias de hasta en -85.63%, -86.63% y -85.63%

79



respectivamente y a los 17 dias se mantiene -85.63%, -86.63% Yy -85.63%, se
visualiza que las implementaciones son favorables y si cumplen segun D.S. N°
003-2010 MINAM.
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1: Determinar como influye la implementacion de los humedales
artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes en los parametros fisicos
de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022.

Para Vasquez (2018), en su tesis titulado “Remocién de materia organica de las aguas
residuales de la Unviersidad Cesar Vallejo — Trujillo utilizando jacinto de agua
(Eichhornia crassipes) en humedales artificiales”, el SST del agua residual resulté
279%, con implementacion de humedal artificial con eicchornia crassipes a 5 dias, 10
diasy 15 dias result6 61.77% , 68.2% y 61.3% respectivamente, disminuyendo el SST
en relacién a la muestra del agua residual de humedal artificial con eicchornia

crassipes en -77.86%, -75.56% y -78.03% respectivamente (ver gréafico).

SST (mg/L)
300 279
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Agua residual Agua residual con Agua residual con Agua residual con
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En esta investigacion el SST de la muestra de agua residual fue 88% y al implementar
humedal artificil con typha dominguensis, humedal artificial con eicchornia crassipes
y humedal artificial typha dominguensis — eicchornia crassipes a 8 dias, fue 22%, 20%,
23% y alos 17 dias 33%, 27% Yy 13% disminuyendo en 8 dias el SST -75%, -77.27%,
-73.86% y en 17 dias -62.5%, -69.32% y -85.23% respectivamente (ver gréfico).
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Para Vasquez (2018) define el SST, disminuyendo en relacion a la muestra del agua
residual de humedal artificial con eicchornia crassipes en -77.86%, -75.56% Yy -78.03%
respectivamente, para esta investigacion al implementar combinaciones antes
mencionadas el SST dismunyo -75%, -77.27%, -73.86% y en 17 dias -62.5%, -69.32%
y -85.23% respectivamente, existiendo asi una DISCREPANCIA entre ambas

investigaciones.

Los resultados de Vasquez no cumplen con el SST sin tratamiento y con tratamiento
si cumplen segun la D.S. N°003,2010 — MINAM; en mi caso al implementar humedales
artificiales con tpyha dominguensis y eicchornia si cumple con la norma D.S.
N°003,2010 — MINAM.
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(1113

Para Torres (2018), en su tesis de investigacion titulada ““Humedal artificial con la
especie Typha dominguensis para el tratamiento de aguas grises domésticas, AA.HH.
San Benito — Carabayllo, 2017”", la turbidez del agua residual fue de 1016% y al
implementar el humedal artificial con typha dominguensis a 7 dias fue 5.59%
respectivamente, disminuyendo la tubirdez en relacibn al agua residual con
implementacion del humedal artificial con typha dominguensis en -99.45%

respectivamente (ver grafico).
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Para esta investigacion la turbidez de la muestra del agua residual fue 39.5 NTU y al
implementar humedal artificial con typha dominguensis, humedal artificial con
eicchornia crassipes y humedal artificial typha dominguensis — eicchornia crassipes a
8 dias fue 9.51 NTU, 12.91 NTU y 7.97 NTU y a los 17 dias fue -24.8% 21.1% vy -
8.70%, disminuyendo en 8 dias la turbidez -75.92%, -67.32% y -79.82% y en 17 dias
-29.62%, -46.58%, -79.49% respectivamente (ver grafico).
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Para Torres (2018) define la turbidez, disminuyendo en relacion a la muestra del agua

Turbidez (NTU)

39.5

24.8
21.1

12.91
9.54 9.97 3.7

Agua residual Agua residual Agua residual Agua residual Agua residual Agua residual Agua residual

con typha con eicchornia typha con typha con eicchornia tpyha
dominguensis  crassipes dominguensis dominguensis  crassipes dominguensis
- eicchornia - eicchornia
crassipes crassipes

0 dias 8 dias 17 dias

residual de humedal artificial con typha dominguensis en -99.45% respectivamente,

para esta investigacion al implementar las combinaciones antes mencionadas la

turbidez disminuyo -75.92%, -67.32% y -79.82% en 8 dias y en 17 dias -29.62%, -
46.58%, -79.49% respectivamente, existiendo asi DISCREPANCIA entre ambas

investigaciones.

Los resultados de Torres no cumplen con la turbidez segun la D.S.N°003,2017-

MINAM; en mi caso al implementar HATD, HAEC y HATD — EC no cumplen con la

norma D.S. N°003,2017- MINAM.
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Para Hernandez (2021), en su tesis de investigacion titulada “ Tratamiento de aguas
residual para su reutilizacion en riego de areas verdes, utilizando un humedal artificial
con typha dominguensis, en la laguna de oxidacion de Moro, 20217, el pH del agua
residual fue de 6.77% y al implementar el humedal artificial con typha dominguensis
30 dias fue 8.08% respectivamente, aumentando el pH en relacién al agua residual
con la implementacién del humedal artificial con typha dominguensis en 19.35%

respectivamente (ver grafico)
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Para esta investigacion el pH de la muestra del agua residual fue 7.55% vy al
implementar humedal artificial con typha dominguensis, humedal artificial con
eicchornia crassipes y humedal artificial typha dominguensis — eicchornia crassipes a
8 dias fue 7.80%, 8.96%, 7.49% y a los 17 dias 6.61%, 6.91% y 6.74% aumentando
3.31%, 18.68% , -0.79% en 8 dias y dismuniyendo fue -12.45%, -8.47% y -10.73% en
17 dias respectivamente (ver grafico).
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Para Hernandez (2021) define el pH, aumentando en relacion a la muestra del agua
residual de humedal artifcial con typha dominguensis en -19.35% respectivamente,
para esta investigacion al implementar las combinaciones antes mencionadas la
turbidez aumentando 3.31%, 18.68% y disminuye HATD — EC en -0.79% en 8 dias y
dismuniyendo fue -12.45%, -8.47% y -10.73% en 17 dias respectivamente. Por lo
tanto, existe DISCREPANCIA entre ambas investigaciones.

Los resultados de Hernandez si cumple con el pH segun la D.S. N°003,2010 — MINAM;

en mi caso el agua residual y al implementar humedales artificiales con tpyha
dominguensis y eicchornia si cumplen con la norma D.S. N°003,2010 — MINAM.
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Objetivo Especifico 2: Determinar como influye la implementacion de los humedales
artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes en los parametros quimicos
de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022.

Para Cubas y Mireles (2019), en sus tesis titulado “Eficiencia del humedal artificial
con totora (scirpus californicus) en la depuraciéon de efluentes de las lagunas de
estabilizacion del C.P. la otra banda”, la demanda bioquimica de oxigeno del agua
residual resultado 270%, con implementacién de humedal artificial con totora (scirpus
californicus) a 15 dias fue 2.20% y a los 25 dias 100% disminuyendo -18.52% en 15

dias y en 25 dias -62.96% respectivamente (Ver gréfico).
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En esta investigacion DBOs de la muestra de agua residual fue 497 mg/L y al
implementar humedal artificial con typha dominguensis, humedal artificial con
eicchornia crassipes y humedal artificial typha dominguensis a 8 dias fue 244 mg/L,
94 mg/L, 208 mg/L y a los 17 dias 68 mg/L, 125 mg/L y 50 mg/L disminuyendo en 8
dias -50.91%, -81.01%, -58.15% y en los 17 dias -86.32%, -74.95% y -89.94%

respectivamente. (Ver gréafico)
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Para Cubas y Mireles (2019) define la DBOs, disminuyendo la demanda bioquimica
de oxigeno en relacion a la muestra del agua residual del humedal artificial con totora
(scirpus californicus) en -18.52% y -62.96% respectivamente, para esta investigacion
al implementar las combinaciones antes mencionadas disminuye en 8 dias -50.91%,
-81.01%, -58.15% y en los 17 dias -86.32%, -74.95% y -89.94% respectivamente. Por
la tanto, existe DISCREPANCIA entre ambas investigaciones.

Los resultados de Cuba y Mireles no cumple con el DBOs segun la D.S. N°003,2010
— MINAM; en mi caso al implementar humedales artificiales con tpyha dominguensis
y eicchornia si cumplen a 8 dias del humedal artificial con eicchornia crassipes y a los
17 dias cumplen todos con la norma D.S. N°003,2010 — MINAM.
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Para Garavito, Ospina R. y Ospina M. (2020), en sus tesis titulado “Evaluacion de
un sistema a escala laboratorio, de un filtro de macrofitos en flotacibn como
tratamiento de aguas residuales de un autolavado”, la demanda quimica de oxigeno
del agua residual fue 86.19% con implementacion de humedal artificial con lenteja de
agua y un humedal artificial con jacinto de agua a 32 dias fue 83.67% y 97.32%
disminuyendo -2.92% y en HAJA aumenta 12.92% en 32 dias respectivamente (ver

gréfico).
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En esta investigacion DQO de la muestra de agua residual fue 819 mg/L y al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 384 mg/L, 128 mg/L, 333 mg/L
y a los 17 dias 112 mg/L, 192 mg/L y 80 mg/L disminuyendo en 8 dias -77.53%, -
84.37%, -59.34% y en los 17 dias -86.32%, -76.56% y -9.23% respectivamente (ver

grafico).
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Para Garavito, Ospina R. y Ospina M. (2020) define la DQO, disminuyendo la
demanda quimica de oxigeno en relacion a la muestra del agua residual del humedal
artificial con lenteja de agua y el humedal artificial con jacinto de agua en -2.92% y
12.92% respectivamente, para esta investigacion al implementar las combinaciones
antes ya mencionadas disminuyendo en 8 dias -53.11%, -84.37%, -59.34% y en los
17 dias -86.32%, -76.56% Yy -9.23% respectivamente. Por la tanto, existe
DISCREPANCIA entre ambas investigaciones.

Los resultados de Cuba y Mireles no cumple con el DBOs segun la D.S. N°003,2010
— MINAM; en mi caso al implementar humedales artificiales con tpyha dominguensis
y eicchornia si cumplen a 8 dias del humedal artificial con eicchornia crassipes y a los
17 dias cumplen todos con la norma D.S. N°003,2010 — MINAM.
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Para Hernandez (2021), los aceites y grasas del agua residual fue 15% con
implementacion de humedal artificial con typha dominguensis a 30 dias fue 2%

disminuyendo -86.67% en 30 dias respectivamente (ver grafico).

Aceites y grasas (mg/L)
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Agua residual Agua residual con typha dominguensis

W 0 dias 30 dias

En esta investigacion los aceites y grasas de la muestra de agua residual fue 22 mg/L
y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 2 mg/L, 2 mg/Ly 2 mg/L y
los 17 dias 2 mg/L, 2 mg/L y 2 mg/L , disminuyendo — 90.91%, -90.91% y -90.91% a
8 dias y en 17 dias -90.91% -90.91% y 90.91% respectivamente (ver grafico).
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Para Hernandez (2021) define los aceites y grasas, disminuyendo los aceites y grasas
en relacion a la muestra del agua residual del humedal artificial con typha
dominguensis -86.67% respectivamente, para esta investigacion al implementar las
combinaciones antes mencionadas disminuyendo en -90.91%, -90.91% y -90.91% a
8 dias y -90.91%, -90.91% y -90.91% en 17 dias respectivamente. Por lo tanto, existe
SIMILITUD entre ambas investigaciones.

Los resultados de Hernandez si cumple con los aceites y grasas del HATD segun la

D.S. N°003,2010 — MINAM; en mi caso al implementar HATD, HAEC, HATD — EC si
cumplen con la norma D.S. N°003,2010 — MINAM.
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Para Parrao (2018), en su tesis de investigacion titulada “Disefio y construccion de un
prototipo de humedal artificial de flujo subsuperficial para el tratamiento de aguas
residuales domésticas”, los coliformes totales del agua residual fue 14 000 y al
implementar el humedal artificial con scirpus (spp) a 86 y 1036 dias fue 1700 y 2600
respectivamente, disminuyendo los coliformes totales en relacion al agua residual con
la implementacién del humedal artificial con scirpus (spp) a 86 dias fue -88% y -81%

a los 1036 dias respectivamente (ver gréfico).

Coliformes totales (NMP/100 mL)
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En esta investigacion los coliformes totales de la muestra de agua residual fue 230
000 y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 23 000, 1.8y 7900 y a
los 17 dias 350 000, 5400 y 920 000, disminuyendo -90%, -99.99% y -96.61% en 8
dias y en 17 dias -52.17%, -97.65% Yy -0.03% respectivamente (ver grafico).
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Para Parrao (2021) define los coliformes totales, disminuyendo los coliformes totales
en relacion a la muestra del agua residual del humedal artifcial con scirpus (spp) -88%
y -81% respectivamente , para esta investigacion al implementar las combinaciones
antes mencionadas disminuyendo -90%, -99.99% y -96.61%, aumentando 52.17% y
mas del 100% del HATD y HATD — EC y disminuyendo -97.65% en 17 dias
respectivamente. Por lo tanto, exites DISCREPANCIA en ambas investigaciones.

Los resultados de Parrao si cumple con los coliformes totales del HASP segun la D.S.
N°003,2010 — MINAM; en mi caso a los 8 dias el HAEC y HATD — EC y a los 17 dias
HAEC, si cumplen con la norma D.S. N°003,2010 — MINAM.
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Para Hernandez (2021), los coliformes termotolerantes del agua residual fue
74000000 y al implementar el humedal artificial con typha dominguensis a 30 dias fue
1.8 respectivamente, disminuyendo los coliformes termotolerantes en relacion al agua
residual con la implementacién del humedal artificial con typha dominguensis a 30

dias fue -99.99% respectivamente (ver grafico).

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)
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En esta investigacion los coliformes termotolerantes de la muestra de agua residual
fue 230000 y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 23 000, 1.8, 1.8
y a los 17 dias 4500, 2400 y 240 000, disminuyendo -90%, -99.99% y -99.99% en 8
dias y en 17 dias -98.04%, -98.96% y 4.35% respectivamente (ver grafico).
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Para Hernandez (2021) define los coliformes termotolerantes, disminuyendo los
coliformes termotolerantes en relacién a la muestra del agua residual del humedal
artificial con typha dominguensis -99.99% respectivamente, para esta investigacién al
implementar las combinaciones antes mencionandas disminuyendo -90%, -99.99% y
-99.99% en 8 dias y disminuyendo -98.04%, -98.96% y aumentando 4.35% en 17
dias respectivamente. Por lo tanto, existe DISCREPANCIA entre ambas

investigaciones.

Los resultado de Hernandez si cumple con los coliformes totales segun la
D.S.N°003,2010 — MINAM, en mi caso a los 8 dias de tratamiento del HAEC y HATD
— EC y a los 17 dias de tratamiento del HATD y HAEC, si cumplen con la norma
D.S.N°003,201- MINAM.
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Para Hernandez (2018), los nitratos del agua residual fue 27.89% y 12.14% de 2y 4
dias y al implementar de humedal hibrico con la especie saggitaria lancifolia y
humedal hibrico con la especie typha dominguensis a 2 dias fue 15.89%, 19.67% vy
a los 4 dias fue 8.95% y 14.73% respectivamente, disminuyendo los nitratos en
relacion al agua residual con la implementacion del humedal hibrico con la especie
saggitaria lancifolia y humedal hibrico con la especie typha dominguensis en 2 dias
fue -43.03%, -26.28% y -29.47%, -21.23% en 4 dias respectivamente.
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En esta investigacion los nitratos de la muestra de agua residual fue 12.87 mg/L y al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 4.84 mg/L, 0.76 mg/L, 3.62 mg/L
y alos 17 dias fue 3.12 mg/L, 0.71 mg/L y 2.21 mg/L respectivamente, disminuyendo
-62.39%, -94.05%, -71.87% y disminuyendo a los 17 dias -75.765, -94.48% y -82.83%

respectivamente (ver grafico).
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Para Hernandez (2018) define los nitratos, disminuyendo en relacién a la muestra del

agua residual del humedal hibrico con la especie saggitaria lancifolia y humedal

hibrico con la especie typha dominguensis disminuyendo -43.03% ,-26.28% vy

disminuyendo -29.47%y -21.23% en 18 dias respectivamente, para esta investigacion

al implementar las combinaciones antes mencionadas disminuyendo en -62.39%, -
94.05%, -71.87% en 8 dias y disminuyendo -75.76%, -94.48% y -82.83% en 17 dias

respectivamente. Por lo tanto, existe DISCREPANCIA entre ambas investigaciones.

Los resultados de Hernandez no cumplen con los nitratos segun D.S.N°003,2017 —
MINAM y D.S.N° 2010- MINAGRI, en mi caso al implementar HATD, HAEC y HATD
— EC, si cumplen con la norma D.S.N°003,2017 — MINAM.
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Para Mendoza, Pérez y Galindo (2018), en su tesis de investigacion titulada
“‘Evaluacion del aporte de las plantas acuaticas Pistia stratiotes y Eicchornia crassipes
en el Tratamiento de Aguas Residuales Municipales”, los nitritos de las aguas
residuales fueron 90 mg/L, , 490 mg/L, 0 mg/L, 0 mg/L, 490 mg/L y 90 mg/L y al
implementar los humedales artificiales con pistia stratiotes y eicchornia crassipes
apartir de 49 a 84 dias cada 7 dias, fueron 89 mg/L, 383 mg/L, 8 mg/L, 4 mg/L, 281
mg/L y 2 mg/L respectivamente, disminuyendo los nitritos en relacion al agua residual
con la implementaciones de los humedales con pisitia stratiotes y eicchornia crassipes
a 49 dias fue -72.6%, -34.7% a 56 dias, incrementando 48.4% a 63 dias, 78.5% a 70
dias, disminuyendo -62.1% a 77 dias y -55.7% fue a 84 dias respectivamente (ver

gréfico).
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En esta investigacion los nitritos de la muestra de agua residual fue 1.89 mg/L y al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 0.20 mg/L, 0.20 mg/L, 0.20 mg/L
y alos 17 dias fue 0.20 mg/L, 0.20 mg/L y 0.20 mg/L respectivamente, disminuyendo
a 8 dias -89.41%, -89.41%, -89.41% y disminuyendo a los 17 dias -89.41%, -89.41%

y -89.41% respectivamente (ver gréafico).
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Para Mendoza, Pérez y Galindo (2018), define los nitritos, disminuyendo en relacion
a la muestra del agua residual de los humedales artificiales con pistia stratiotes y
eicchornia crassipes, disminuyendo los nitritos en relacion al agua residual con la
implementaciones de los humedales con pisitia stratiotes y eicchornia crassipes a 49
dias fue -72.6%, -34.7% a 56 dias, incrementando 48.4% a 63 dias, 78.5% a 70 dias,
disminuyendo -62.1% a 77 dias y -55.7% fue a 84 dias respectivamente. Por lo tanto,

existe DISCREPANCIA entre ambas investigaciones.

Los resultados de Mendoza, Pérez y Galindo solo cumplen con los nitritos HAPS(16
plantas) y HA (sin plantas) segun D.S.N°003,2017 — MINAM , en mi caso el agua
residual y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC, si cumplen con la norma
D.S.N°003,2017 — MINAM.
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Objetivo Especifico 3. Determinar como influye la implementacion de los humedales
artificiales con typha dominguensis — eicchornia crassipes en las aguas residuales en

los pardmetros fisicos — quimicos en laguna de oxidacion de Jimbe, Ancash — 2022.

Para Hernandez (2021), el pH de la muestra del agua residual fue 6.77% vy al
implementar HATD a 30 dias fue 8.08%, disminuyendo en -19.35% respectivamente.
La DQO de la muestra del agua residual fue 608 mg/L y al implementar HATD fue -12
mg/L, disminuyendo en -98.63% respectivamente. La DBO de la muestra del agua
residual fue 388 mg/L y al implementar HATD fue -2 mg/L, disminuyendo en -99.48%
respectivamente. Los aceites y grasas del agua residual fue 15 mg/L y al implementar
HATD fue -2 mg/L, disminuyendo en -98.67% respectivamente. Los coliformes
termotolerantes de la muestra del agua residual fue 7900000 y al implementar HATD

fue -1.8, disminuyendo en -99.99% respectivamente (ver gréafico).

pH(%),DQO (mg/L), DBO5 (mg/L), aceites y grasas
(mg/L) y coliformes termotolerantes (mg/L)

pH DQO DBOS aceites y grasas coliformes termotolerantes

0 dias 30 dias

En esta investigacion el SST de la muestra del agua residual fue 88 mg/L y al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 384 mg/L, 22 mg/L y 23 mg/L,
disminuyendo -75%, -77.27% vy -73.86% y a los 17 dias -62.50%, -69.32% y -85.23%
respectivamente. La turbide de la muestra del agua residual fue 39.5 NTU vy al
implementar HATD, HAEC, HATD — EC fue 9.51 NTU, 12.91 y 7.97 NTU, mostrando

asi una disminucion en -75.92%, -67.32% y -79.82% respectivamente. El pH de la
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muestra del agua residual fue 7.55% y al implementar HATD, HAEC y HADT - EC fue
7.55%, 7.80%, 8.96% y 7.49% disminuyendo el pH en -3.31%, -18.68% y -0.79%
respectivamente. La DQO de la muestra del agua residual fue 819 mg/L y al
implementar HATD, HAEC y HATD — EC fue 384 mg/L, 128 mg/L y 333 mg/L
disminuyendo -53.11%, -84.37% Yy -59.34% respectivamente. La QBOs de la muestra
del agua residual fue 497 mg/L y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC fue 244
mg/L, 84 mg/L y 208 mg/L, disminuyendo en -50.91%, -83.10% y -58.15%
respectivamente. Los aceites y grasas de la muestra del agua residual fue 22% vy al
implementar HATD, HAEC, HATD — EC fue 2%, 2% y 2%, disminuyendo los aceites y
grasas en -90.91%, -90.91% y -90.91% respectivamente. Los coliformes totales de la
muestra del agua residual fue 230 000 y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC
en 1.8 y 7800, disminuyendo en -90%, -99.99% -96.61% respectivamente. Los
coliformes termotolerantes de la muestra del agua residual fue 230 000 y al
implementar HATD, HAEC, HATD — EC en 23000, 1.8 y 1.8, disminuyendo en -90%,
-99.99% y -99.99% respectivamente. Los nitratos de la muestra del agua residual fue
12.87 mg/L y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC fue 7.84 mg/L, 0.76 mg/L y
3.62 mg/L, disminuyendo en -62.39%, -94.05% y -71.87% respectivamente. Los
nitritos de la muestra del agua residual fue 1.89 mg/L y al implementar ARTD, AREC
y ARTD — EC fue 0.2 mg/L, 0.2 mg/L y 0.2 mg/L, disminuyendo en -89.41%, -89.41%

y -89.41% respectivamente.
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El SST de la muestra del agua residual fue 88 mg/L y al implementar HATD, HAEC y
HATD — EC fue 33 mg/L, 27 mg/L y 13mg/L, disminuyendo en -62.50%, -69.32% vy -
85.23% respectivamente. La turbidez, de la muestra del agua residual 39.5 NTU y al
implementar HATD, HAEC, HATD - EC fue 27.8 NTU, 21.1 NTU y 8.7 NTU,
disminuyendo en -29.62%, -46.58% y -79.49% respectivamente. El pH, de la muestra
del agua residual fue 7.55% y al implementar HATD, HAEC y HADT — EC fue 6.61%,
6.91% y 6.74% respectivamente, disminuyendo -12.45%, -8.48% y -10.73%
respectivamente. La DQO de la muestra del agua residual fue 384 mg/L al implmentar
HATD, HAEC y HATD — EC fue 112 mg/L, 192 mg/L y 80 mg/L respectivamente,
disminuyendo en -86.32%, -76.56% y -90.23% respectivamente. La DBOs, de la
muestra del agua residual fue 497 mg/L y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC
fue 68 mg/L, 125 mg/L y 50 mg/L a 17 dias , disminuyendo en -86.32%, -74.85%y -
89.94% respectivamente. Los aceites y grasas de la muestra del agua residual fue
22% y al implementar HATD, HAEC, HATD - EC fue 2%, 2% y 2%, disminuyendo en
8 dias -90.91%, -90.91% y -90.91% respectivamente. Los coliformes totales de la
muestra del agua residual fue 230000 y al implementar HATD, HAEC y HATD — EC
fue 350000, 5400 y 920000 a 17 dias respectivamente, disminuyendo en - 52.17%, -
97.65% y 0.03% respectivamente Los coliformes termotolerantes de la muestra fue
230000 y al implementar HATD, HAEC, HATD — EC fue 4500, 2400 y 240000,
disminuyendo en -98.04%, -98.96% y -4.35%, respectivamente. Los nitratos de la
muestra del agua residual fue 12.87 mg/L y al implementar HATD, HAEC y HATD —
EC fue 3.12 mg/L, 0.71 mg/L y 2.21 mg/L, disminuyendo en -75.76%, -94.48% y -
82.83% respectivamente. Los nitritos de la muestra del agua residual fue 1.89 mg/L y
al implementar ARTD, AREC y ARTD - EC 0.2 mg/L, 0.2 mg/L y 0.2 mg/L,
disminuyendo en -89.41%, -89.41% y -89.41%, respectivamente. El detergente del
agua residual fue 3.48 mg/L y al implementar ARTD, AREC y ARTD — EC fue 0.5 mg/L,
0.5 mg/L y 0.5 mg/L, disminuyendo en 85.63%, -86.63% Yy -85.63% respectivamente.

105



SST(mg/L) - Turbidez (NTU) - pH(%) - DQO(mg/L) -
(DBO5(mg/L) - Aceites y grasas (mg/L)

900
800
700
600
500
400
300
200
100 88
39.
3327 13 524&1187 7.55.65.95.74 22 5 5
0 - _— |
SST(mg/L) Turbidez(NTU) pH(%) DQO(mg/L) DBO5(mg/L) Aceites y
grasas(mg/L)
B Agua residual B HATD HAEC HATD - EC
Coliformes totales - Coliformes termotolerantes -
Nitratos(mg/L) - Nitritos(mg/L) - Detergentes(mg/L)
1000000 920000
900000
800000
700000
600000
500000
400000 350000
300000 5300 230000 240000
200000
100000
400 50Q400 12.83.120.712.21 1.890.2 0.2 0.2 3.480.50.50.5
0 R
Coliformes totales Coliformes Nitratos(mg/L) Nitritos(mg/L) Detergentes(mg/L)

termotolerantes

W Agua residual B HATD HAEC HATD - EC

106



Para Hernandez, al implementar HATD de la muestra del agua residual a 30 dias, se
obtiene buenos resultados, en esta investigacion al implementar HAEC a 8 y 17 dias
de la muestra de agua residual, también se logra obtener resultados significativos, es
por ellos que se puede decir que existe SIMILITUD en los resultados generales.

Los resultados de Hernandez, cumplen con D.S.N°003-2010 MINAM, en mi caso al
implementar HATD en 8 y 17 dias se logra cumplir con D.S.N°003-2010 MINAM.

Los ensayos realizados en laboratorio, tales como SST, turbidez, pH. DQO. QBOS5,
aceites y grasas, nitritos, nitratos, detergentes, coliformes totales y coliformes
termotolerantes son apropiados, porque permitieron hallar valores al implementar
HATD, HAEC y HATD — EC en 8 y 17 dias.
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VI.CONCLUSIONES

1.

Las implementaciones de HATD, HAEC y HATD - EC influye positiva en el

tratamiento de aguas residuales en laguna de oxidacion de Jimbe — 20222.

De las propiedades fisicas con implementacion de HATD, HAEC y HATD - EC

para el tratamiento de aguas residuales se tiene:

Al implementar HATD, HAEC y HATD - EC a 8 dias, fue 22%, 20%, 23% y a
los 17 dias 33%, 27% Yy 13% disminuyendo en 8 dias el SST -75%, -77.27%,
-73.86% y en 17 dias -62.5%, -69.32% y -85.23% respectivamente. Para
ambos casos se cumple segun D.S.N°003-2010 — MINAM.

Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 dias fue 9.51 NTU, 1291 y
7.97 NTU de 8 dias y de 17 dias fue 27.8 NTU, 21.1 NTU y 8.7 NTU
respectivamente, disminuyendo la turbidez en -75.92%, -67.32% y -79.82%
en 8 dias y en 17 dias -29.62%, -46.58% y -79.49% respectivamente, los
resultados obtenidos no cumplen segun la norma D.S.N°003,2017- MINAM.
Al implementar HATD, HAEC y HADT — EC fue 7.80%, 8.96% y 7.49% de 8
dias y de 17 dias fue 6.61%, 6.91% y 6.74% respectivamente, disminuyendo
el pH en -3.31%, -18.68% y -0.79% en 8 dias y en 17 dias -12.45%, -8.48%
y -10.73%, los resultados del agua residual, HATD y HATD — EC a los 8 dias
y 17 dias, si cumplen segun D.S. N°003-2010 MINAM.

Por lo tanto, la implementacion de humedales artificiales con typha domingensis

— eicchornia crassipes influye de manera positiva en las propiedades fisicas de

las aguas residuales de la laguna de oxidacién de Jimbe — 2022.

De las propiedades quimicas con las implementaciones de HATD, HAEC y HATD

— EC para el tratamiento de aguas residuales se tiene:

Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias, disminuyendo la
DQO en a8 dias -53.11%, -84.37% y -59.34% y a 17 dias -86.32%, -76.56%
y -90.23% respectivamente. Los resultados del HAEC a 8 dias y HATD, HAEC
y HATD — EC a 17 dias, si cumple segun D.S. N°003-2010 MINAM.

Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias disminuyendo la
DBOs de hasta en -50.91%, -83.10% y -58.15% respectivamente y a los 17
dias -86.32%, -74.85% Yy -89.94% respectivamente. Los resultados del HAEC
a 8 dias y 17 dias HATD y HATD — EC si cumplen segun D.S.N°003-2010
MINAM.
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- Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias disminuyendo los
aceites y grasas de hasta en -90.91%, -90.91% y -90.91% y 17 dias- 90.91%,
- 90.91% vy - 90.91% respectivamente. Para ambos casos se esta cumpliendo
con el D.S.N°003-2010 MINAM.

- Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias, disminuyendo los
coliformes totales de hasta en -90%, -99.99% -96.61% respectivamente y a
los 17 dias -57.17% y -97.65% del HATD y HAEC pero al implementar el
HATD — EC a 17 dias se observa una incremantacion mas del 100%. Los
resultados del HAEC y HATD — Ec a 8 dias y 17 dias HAEC esta cumpliendo
con el D.S.N°003-2010 MINAM.

- Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias, disminuyendo los
coliformes termotolerantes de hasta en -90%, -99.99% vy -99.99%
respectivamente y a los 17 dias se -98.04%, -98.96% del HATD y HAEC pero
al implementar el HATD — EC a 17 dias se observa una incremantacion de
4.35%. Los resultados HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias est4 cumpliendo con
el D.S.N°003-2010 MINAM

- Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias, disminuyendo los
nitratos de hasta en -89.41%, -89.41% y -89.4% respectivamente y a los 17
dias en -89.41%, -89.41% y -89.41% respectivamente. Para ambos casos se
esta cumpliedo con el D.S.N°003-2010 MINAM.

- Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias, disminuyendo los
nitritos de hasta en -89.41%, -89.41% y -89.41% respectivamente y a los 17
dias -89.41%, -89.41% y -89.41%. Para ambos casos se esta cumpliendo con
el D.S.N°003-2010 MINAM.

- Al implementar HATD, HAEC y HATD — EC a 8 y 17 dias, disminuyendo los
detergentes de hasta en -85.63%, -86.63% y -85.63% respectivamente y a los
17 dias se mantiene -85.63%, -86.63% y -85.63%. Para ambos casos se esta
cumpliendo con el D.S. N° 003-2010 MINAM.

Por lo tanto, la implementacion de humedales artificiales con typha domingensis

— eicchornia crassipes influye de manera positiva en las propiedades quimicas de

las aguas residuales de la laguna de oxidacién de Jimbe — 2022.

4. De las diferentes dosificaciones con implementaciéon de TD y EC en las
propiedades fisicas — quimicas para el tratamiento de aguas residuales se

tiene:
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Al implementar HATD a 8 dias para la muestra del agua residual, el SST (de
88 mg/L a 384 mg/L) y el pH (de 7.55% a 7.80%) incrementan, la turbidez (de
39.5 NTU a 9.54 NTU) y la DQO ( de 819 mg/L a 384 mg/L), la DQOs (de 497
mg/L a 244 mg/L) , los aceites y grasas (de 22 mg/L a -2 mg/L), los coliformes
totales (de 23 0000 a 23 000), los coliformes termotolerantes (de 23 0000 a
23 000), los nitratos (de 12.87 mg/L a 4.84 mg/L), los nitritos (de 1.89 mg/L a
-0.20 mg/L) y los detergentes (de 3.48 mg/L a -0.50 mg/L) disminuyen con
respecto al agua residual.

Al implementar HAEC a 8 dias para la muestra del agua residual, el pH (de
7.55% a 8.95%) incrementan, el SST (de 88 mg/L a 22 mg/L), la turbidez (de
39.5NTU a 12.91 NTU), la DQO (de 819 mg/L a 128 mg/L), la DBOs (de 497
mg/L a 84 mg/L), los aceites y grasas (de 22 mg/L a -2 mg/L), los coliformes
totales (de 23 0000 a -1.8), los coliformes termotolerantes (de 23 0000 a -1.8),
los nitratos (de 12.87 mg/L a 0.76 mg/L), los nitritos (de 1.89 mg/L a -0.20
mg/L) y los detergentes (de 3.48 mg/L a -0.5 mg/L) disminuyen con respecto
al agua residual.

Al implementar HATD — EC a 8 dias para la muestra del agua residual, el SST
(de 88 mg/L a 23 mg/L), laturbidez (de 39.5 NTU a 7.97 NTU), el pH (de 7.55%
a 7.49%), la DQO (de 819 mg/L a 333 mg/L), la DBOs (de 497 mg/L a 208
mg/L), los aceites y grasas (de 22 mg/L a -2 mg/L), los coliformes totales (de
23 0000 a 7800), los coliformes termotolerantes (de 23 0000 a -1.8), los
nitratos (de 3.62 mg/L a 3.62 mg/L), los nitritos (de 1.89 mg/L a -0.20 mg/L) y
los detergentes (de 3.48 mg/L a -0.5 mg/L) disminuyendo con respecto al agua
residual.

Al implementar HATD en 17 dias para la muestra del agua residual, el SST
(de 88 mg/L a 33 mg/L), la turbidez (de 39.5 NTU a 24.8 NTU), el pH (de 7.55%
a6.61%), laDQO (de 819 mg/L a112 mg/L), la DBOs (de 497 mg/L a 68 mg/L),
los aceites y grasas (de 22 mg/L a -2 mg/L)disminuyen, los coliformes totales
(de 230 000 a 350 000) aumentan, los coliformes termotolerantes (de 230 000
a 4500), los nitratos (de 12.87 mg/L a 3.12 mg/L), los nitritos (de 1.89 mg/L a
-0.20 mg/L) y los detergentes (de 3.48 mg/L a -0.5 mg/L) disminuyen con
respecto al agua residual.

Al implementar HAEC en 17 dias para la muestra del agua residual, el pH (de
7.55% a 21.1%) incrementan, el SST (de 88 mg/L a 27 mg/L), la turbidez (de
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39.5 NTU a 21.5 NTU), la DQO (de 819 mg/L a 192 mg/L), la DBOs (de 497
mg/L a 125 mg/L), los aceites y grasas (de 22 mg/L a -2 mg/L), los coliformes
totales (de 230 000 a 5400), los coliformes termotolerantes (de 230 000 a
2400), los nitratos (de 12.87 mg/L a 0.71 mg/L), los nitritos (de 1.89 mg/L a -
0.20 mg/L) y los detergentes (de 3.48 mg/L a -0.5 mg/L) disminuyendo con
respecto al agua residual.

- Al implementar HATD — EC a 17 dias para la muestra del agua residual, el
SST (de 88 mg/L a 13 mg/L), la turbidez (de 39.5 NTU a 8.70 NTU), el pH (de
7.55% a 6.74%), la DQO (de 819 mg/L a 80 mg/L), la DBOs (de 497 mg/L a 50
mg/L), los aceites y grasas (de 22 mg/L a -2 mg/L) disminuyen, los coliformes
totales (de 230 000 a 920 000), los coliformes termotolerantes (de 230 000 a
240 000) incrementan, los nitratos (de 12.87 mg/L a 2.21 mg/L), los nitritos (de
1.89 mg/L a -0.20 mg/L) y los detergentes (de 3.48 mg/L a -0.5 mg/L)
disminuyen con respecto al agua residual.

- De las implementaciones mencionadas, la que llega a presentar mejores
resultados, es la implementacion de HAEC a 8 y 17 dias, esto se puede ver
reflejado en los resultados que se obtuvo al realizar los ensayos

correspondientes.

Por lo tanto, las implementaciones del HATD, HAEC y HATD — EC influye de
manera positivas en las propiedades fisicas — quimicas en el tratamiento de aguas

residuales en laguna de oxidacién de Jimbe — 20222.
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VI.LRECOMENDACIONES

Esta técnica se sugiere aplicar en lugares con escases de aguas ya que el agua
tratada puede ser utilizada en diferentes actividades del hogar como el lavado de
ropa, regado de las plantas y la limpieza de los pisos. Asi mismo el tipo de agua
obtenida puede ser utilizada en el riego de parques y jardines por los municipios.
Continuar el estudio de evaluaciéon de este tipo de humedales artificiales para la
purificacion con diferentes plantas, y otros tipos de contaminantes presentes en las
aguas residuales de la laguna de oxidacion de Jimbe.

Lavar la arena gruesa antes de ser utilizada, uno o dos dias antes, para evitar
agentes externos que puedan interferir en el trabajo del humedal y la planta.
Hacer uso también de las demas especies de typha spp., ya que todas las especies
de typha son tan efectivas en el tratamiento de aguas residuales como la especie
utilizada en este proyecto.

Refrigerar las muestras de agua residual siempre en un congelador o refrigerador
de modo que se conserve el tiempo necesario para ser derivado al humedal
artificial. Las muestras para laboratorio siempre conservarlas en hielo hasta el

momento de ser entregadas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

TITULO: “Tratamiento de aguas residuales en laguna de oxidacién de Jimbe implementando humedales artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes, Ancash-2022"

AUTORES: Br. Herrera Barrios Carlos Gean Pierre y Br. Marreros Ruiz Sheyla Yomara

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADCRES

INSTRUMENTOS

Problema general

¢Como influye la implementacién de
los humedales artificiales con typha
dominguensis — eichhornia crassipes

Objetivo general

Evaluar como influye la
implementacién de los humedales
artificiales con typha dominguensis —

Hipétesis general

La implementacion de los
humedales artificiales con typha
dominguensis — eichhornia crassipes

Typha dominguensis

Tamafio: 5 m de altura

Cantidad de plantas: 7

Duracioén: 20 afios

Penetracion de raices: 4 m.

Dias de tratamiento: 8 y 17 dias

en las aguas residuales de la laguna | eichhornia crassipes en las aguas | influye positivamente en las aguas | INDEPENDIENTE | Humedal Ficha de recoleccion de
de oxidacion de Jimbe, Ancash- | residuales de la laguna de oxidacién | residuales de la laguna de oxidacion artificial Tamafio: 1 m de altura datos.
20227 de Jimbe, Ancash-2022. de Jimbe, Ancash-2022.
Cantidad de plantas: 3
Eichhorni i
Ichnornia crassipes - M racion: 21 dias
Penetracion de raices: 30 cm
Dias de tratamiento: 8 y 17 dias
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas Sélidos suspendidos totales Ficha de resultado de
L | io NT 7.
¢Como influye la implementacién de | Determinar ~ cémo influye la | La implementacion de los (mg/L) aboratorio NTC 89
los humedales artificiales con typha | implementacién de los humedales | humedales artificiales con typha Parametros Turbidez (NTU) Ficha de resultado de
dominguensis — eicchornia crassipes | artificiales con typha dominguensis — | dominguensis —eichhornia crassipes Uimicos laboratorio NTP 214.006.
en los parametros fisicos de las aguas | eicchornia crassipes en los | influye en los parametros fisicos de 4 pH Ficha de resultado de
residuales de la laguna de oxidacién | pardmetros fisicos de las aguas | las aguas residuales de la laguna de laboratorio NTP 339.176.
de Jimbe, Ancash —2022? residuales de la laguna de oxidacién | oxidacion de Jimbe, Ancsh-2022. DQO (mg/L) Ficha de resultado de
de Jimbe, Ancash —2022. laboratorio NTE 1203,
DBOs (mg/L) Ficha de resultado de
éComo influye la implementacién de | Determinar  cémo  influye la | La implementaciéon ~ de  los Aguas laboratorio NTE 1203.
los humedales artificiales con typha | implementacion de los humedales | humedales artificiales con typha residuales Aceites y grasas (mg/L) Ficha de resultado de
dominguensis — eicchornia crassipes | artificiales con typha dominguensis — | dominguensis —eichhornia crassipes | DEPENDIENTE enla laboratorio NTP 3961.
en los pardmetros quimicos de las | eicchornia crassipes en los | influye en los pardmetros quimicos laguna de Coliformes totales (NMP/100 Ficha de resultado de
aguas residuales de la laguna de | pardmetros quimicos de las aguas | de las aguas residuales de la laguna oxidacion mL) laboratorio NTP 214.032

oxidacién de Jimbe, Ancash — 20227

residuales de la laguna de oxidacién
de Jimbe, Ancash —2022.

de oxidacion de Jimbe, Ancash-
2022.

éla  implementacion  de  los
humedales artificiales con typha
dominguensis — eicchornia crassipes
influye en las aguas residuales en la
laguna de oxidacion de Jimbe,
Ancash —20227?

Determinar ~ cémo influye la
implementacion de los humedales
artificiales con typha dominguensis —
eicchornia crassipes en las aguas
residuales en los pardmetros fisicos —
quimicos en laguna de oxidacion de
Jimbe, Ancash — 2022.

La implementacién de los
humedales artificiales con typha
dominguensis — eicchornia crassipes
influye en las aguas residuales en la
laguna de oxidacion de Jimbe,
Ancash —2022.

Parametros fisicos

Coliformes fecales
(NMP/100mL)

Ficha de resultado de
laboratorio NTP 214.032.

Nitratos (NOs) Ficha de resultado de
laboratorio NTE 995.
Nitritos (NO,) Ficha de resultado de

laboratorio NTE 13395.

Detergentes (gr)

Ficha de resultado de
laboratorio NTE 6837.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Tratamiento de aguas residuales en laguna de oxidacién de Jimbe implementando humedales artificiales con typha dominguensis — eichhornia crassipes, Ancash-2022”

AUTORES: Br. Herrera Barrios Carlos Gean Pierre y Br. Marreros Ruiz Sheyla Yomara.

Nitratos (NOs)

Nitritos (NO,)

Detergentes (gr)

VARIABLE DE LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
Tamafio: 5 m de altura
Cantidad de plantas. 7
Typha Duracién: 20 afios Tipo de Investigacion:
‘Los humedales artificiales, son dominguensis | Penetracién de raices: 4 m Aplicada.
elementos de mosaicos hechos por - - - Nivel de Investigacion:
el ser humano para el | “Los humedales artificiales, es 3‘;‘: de tratamiento :8 y 17 Derazén. | Explicativo.
procedimiento de aguas residuales, | una forma de mitigar o ver Tamafio: 5 M e al Disefio de Investigacién:
de forma contralada con procesos | como una opcion de solucion, amano: 5 m de altura Experimental: Causi -
Humedal artificial fisicos — quimicos, bastante | para bri”nda’r y saciar la calidad Cantidad de plantas: 3 experimental
revelantes que contribuyen a | de vida” (Lopez, 2017.p. 45). —— _ Enfoque:
purificar las aguas residuales” Eichhornia Duraci6n: 21 dias Cuantitativo
(Mitceh y Gosselink, 2016, p. 53). crassipes Penetracion de raices: 30 cm Poblacién: ’
D'|'as de tratamiento: 8 y 17 Las aguas residuales de la
dias s —_—
— - laguna de oxidacidn del distrito
Sélidos suspendidos totales .
(mg/L) de Jimbe.
Pardmet Turoidez (NT0 Muestra:
,a.rame ros urbidez { ) 60 litros de agua residual de las
fisicos H S
p lagunas de oxidacion.
Muestreo:
DQO (mg/L) No probabilistico — se ensayara
“Las aguas residuales de la laguna | “Las aguas residuales tratadas DBOs (mg/L) Derazén. | entodas las muestras por
de oxidacion son aguas que, por | es una constante ambiental 5 (Mg, conveniencia.
Aguas residuales en | mediante, maniobras de la raza | que se calibra con la eficiencia - Técnica:
o - - Aceites y grasas (mg/L) o
la laguna de | humana, fueron dirigidas, deben | de remocion de contaminantes Observacidn directa.
oxidacion tener un anticipado procedimiento, | y cuyos datos se reslbe con los Pafarﬁetros Coliformes totales (NMP/100 Instrumento de recoleccién de
para que logre ser reusada o | ensayos hechos (L6pez, | quimicos ml) datos:
echada a cuerpo humano” (Lopez | 2017, p. 46). Coliformes fecales - Ficha de recoleccién de datos.
2017, p. 42). (NMP/100mL) - Herramientas de laboratorio.

- Software de andlisis de datos.
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Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos
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TITULO: "Tratamlento de aguas residuales en la laguna de oxidacién de Jimbe Implementando
humedales artificlales con typha dominguensis - Eichhornia crassipes, Ancash-2022"

ELABORADO: Br. Herrera Barrlos, Carlos Gean pierre y Br, Marreros Rulz, Sheyla Yomara
UBICACION: Departamento de Ancash, Provincia del santa, Distrito de Jimbe.

FECHA:
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Muestra
Ensayo Laguna de oxidacién de Jimbe

Coliformes totales (NMP/100mL)

Coliformes fecales (NMP/100mL)

ENSAYOS FISICOS- QUIMICOS

Muestra

Ensayos Laguna de oxldacién de Jimbe

Aceltes y grasas

DBOs (mg/L)
DQO (mg/L)

pH

Sdlidos suspendidos totales (mg/L)

Turbidez (NTU)

Nitritos (NO;)

Nitratos (NOs)

Detergentes (gr)

N

ier Angel Barnos Valera mﬂwggg“ﬂow

2 CIP N° 87553 NG.CIVIL -
Wa. Cvik ING. CIVIL
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w FICHA DE BECOLIDONON DE DATOS

TITULO: “Tratamiento de aguas residuales en la laguna de owdacién de limbe implementando
humedales artificlales con typha dominguensis - Eichhoenia crassipes, Ancash- 2022

ELABORADO: Br. Merrera Barrlos, Carlos Gean plerre y Be, Marreros Ruds, Sheyla Yomara

UBICACION: Departamento de Ancash, Provincla del santa, Distrita de Jimbe,
FECHA:

[NSAYOS MICROSIOLOGICOS
Muestra
Ensayo Humedal artifical con typha
dominguensis - Ekcchornla
crassipes
Coliformmes totales (NMP/100mL |
Coliformes fecalas [NMP/100mL)
ENSAYOS FISICOS- QUINICOS
Muestra
Ensayas Humedsl artifidal con typha
dominguensis — Exchhormia
trassipes
Aceites y grasas
DEOy (mgL)
DQO (meA)
pH

Sélidas suspendidas totales {mg/L)

Turbidez (NTU)

Nitritas {NO;)

Nitratos (NOy)

P N* 00445
3. L

Mantero Pocchaue

122



w FICHA DE RO FOOMN DY DTos

TITULO: *Tratamiento de aguas residusies #n 1o Iaguna de oesdacidn de limbe Implement ando
Bumedales artificiales con typha dominguensis = Fihhormia crassipes, Ane shy 2027°

TLABORADO: B Herrera Bariios, Carlos Gean plorre v e, Marreron fods, “Deyla Yomara

UBICACION: Departamento e Ant ashy, Proviex i del santa, Distoto de limbe

TECHA
INSAYOS MICROMOLOGICOS
=S S o Muestra
Ensayo Humedal artificisl con typha
domingueenh
‘CoMormes totales [NMP/100ml)
Colfformes fecales (NMP/100mL ) — =
ENSAYOS FISKCOS: QUINICOS
Muestra
Ensayos Humedal antificdal con typha
dominguensls
Accites y grasas
DBO: (mght)
0QO (mg/t)
eH
Sdlidos suspendidos totales (mg/L)
Turbidez (NTU|
Nitritas {NO;)
Nitratos (NO;)
Detergantes (gr)

0

5o Menlers Pt 2
G e v s0use
me.CL
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“ FICHA DE REOOLICONON DY DATOS

TINRO: Tratamiento de aguas residuses en 1a faguna de cxidicidn de Jumbe implementando
humedales antificiales con typba dominguessh - Fichhearnia crassipes, Ancash-2022°

ELABORADO: e, Merrera Dacrios, Carkos Gean plerre y B, Marreros Ruiz, Sheyla Yornara
URICACION: Departamento de Ancash, Provincia del santa, Distaito de firmbs.

FECHA
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
l.w;nslu
Ensayo Humedal artificial con eichhoenia
rassipes
Coliformes totales [NMP/100mL)
Coliformas fecakes (NMVP/100enL )
ENSAYOS AISICOS- QUINICOS
Muestrs
Ensayos Humedal art¥icial con eichhomia
CrESSiDes
ACenes y frasss
DBOs (me/)
DAO {me/L)
pH
Sélidos suspendidas totales (mg/t)
Turbidez (NTU)
Nitritas {NO;)
Nitrates (NOy)

0

ra Wmnﬁwnzmm«faﬁi
“\"5&' cvL
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TRATAMIENT! DUcTO

TITULE: “Tratamiento de afuad iesiduales en la lapuna de celdacion de limbo implementsndo

humedales aridiciales con 1ypha dominguwensis = Eichharnia grassipes, Ancash-Ja22°

ELAROMADO: Br. Herrera Darrins, Carlas Gean pierre y Br. Mamenod Muie, Sheyla Yamars

UBICACIGN: Depanamerta de Ancash, Provingia del sarta, Distrito de limbe,

FECHA:
FECHA

T

OBSERVACION
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Anexo 4: Certificado de validaciéon del instrumento de recoleccién de datos.

I.DATOS GENERALES
Apellido y nombres del experto : J'{ ontereo

N? de registro CIP
Especialidad

qONYY
:Fue ¢l

Autores del Instrumento: Br. Herrera Barrios Carlos Gean pierre y Br. Marreros Ruiz Sheyla

Yomara

Instrumentos de evaluacién

: pH, Demanda quimica de oxigeno, Demanda bioquimica de

oxigeno, Turbidez, Aceites y grasas, Solidos suspendidos totales, Coliformes totales,
Coliformes fecales, Nitrato, Nitrito, Detergentes.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (1)

REGULAR (2)

ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

1

213

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre
acorde con los sujetos muéstrales.

4 5
x

OBIJETIVIDAD

Las Instrucciones y los Items del instrumento permiten
recoger la informacidn objetiva sobre 1a variable: AGUAS
RESIDUALES DE LA LAGUNA OXIDACION en todas sus

dimensiones en indicadores conceptuales Yy
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento clentifico, tecnoldgico, Innovacién y legal
inherente a |a variable: AGUAS RESIDUALES DE LA
LAGUNA DE OXIDACION.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Idgica
entre la definiciéon operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer indiferencias en
funcién a las hipdtesis, problema y objetcs de 1a
investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los cbjetivos, hipdtesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja » través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan refacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: AGUAS
RESIDUALES DE LA LAGUMNA DE OXIDACION.

METODOLOGIA

La relacidn entre |a técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacidn, desarrollo
tecnolégico e innovaciéan.

PERTINENCA

La redaccion de los (tems concuerda con |a escala
wvalorativa del instrurmmento.

BRI X X DY X [ | X

PUNTAJE TOTAL

SO

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al Interior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

111.OPINION DE APLICABLIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: @l

Tr—

Tng Jorosf
T~ c.mal Csw‘l:w

ChlmbotogL de agosto del 2022

ALY

ta Pacchoin

?acc hovar Jo"\n j’OSc'
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I.DATOS GENERALES

Apellido y nombres del experto : SARRIOS U EPA Sa)IEe AGEL
N? de registro CIP Bl 3

Especialidad T, C

Lo . SO omiat
Autores del instrumento Be. Herrera Burios Uiy Guan plarns 1 B Haceos Rz Shegla ¥ .
Instrumentos de evaluacién : pH, Demanda quimica de oxigeno, Demanda bloquimica de

oxigeno, Turbidez, Aceites ¥ rasas, Solidos suspendidos totales, Coliformes totales,
Coliformes fecales, Nitrato, Nitrito, Detergentes.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

. wE ee

DEFICIENTE (1) REGULAR (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112|3|4|5
Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
CLARI
oy acorde con los sujetos muéstrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: AGUAS
OBIETIVIDAD | RESIDUALES DE LA LAGUNA OXIDACION en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencla acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, Innovaciéon y legal
ACTUALIDAD inherente a la variable: AGUAS RESIDUALES DE LA }(
LAGUNA DE OXIDACION.
Los (tems del instrumento reflejan organicidad légica
entre |a definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer indiferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetos de la
investigacién.
Los ftems del Instrumento son suficlentes en cantidad Yy
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del Instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis ¥
variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién,
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: AGUAS
RESIDUALES DE LA LAGUNA DE OXIDACION.
La relacién entre |a técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacon.
La redaccion de los items concuerda con Ia escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL S50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al interior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

III.OPINION DE APLICABLIDAD

+

[ | KX [ KX | x | X

PROMEDIO DE VALORACION: 5 5 chimbote 2T _de agosto del 2022

CIP N* 87553

TRAGL ING.CIVIL
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I.DATOS GENERALES

Apellido y nombres del experto: juLI0 ceopr coeal TAMANCA

N2 de registro CIP P 4¢285
Especialidad ING CwviL,
Autores del instrumento s

Instrumentos de evaluacién

oxlgeno, Turbidez, Aceites y grasas, Solidos suspendidos totales, Coliformes totales,
Coliformes fecales, Nitrato, Nitrito, Detergentes.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (1)

REGULAR (2)

ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3|4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacidn objetiva sobre la variable: AGUAS
RESIDUALES DE LA LAGUNA OXIDACION en todas sus
dimensiones en  indicadores  conceptuales vy
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: AGUAS RESIDUALES DE LA
LAGUNA DE OXIDACION,

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iogica
entre la definicidn operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer indiferencias en
funcion a las hipétesis, problema y objetos de la
investigacion,

> %

SUFICIENCIA

Los ltems del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del Instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: AGUAS
RESIDUALES DE LA LAGUNA DE OXIDACION.

METODOLOGIA

La relacion entre 13 técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovaddén.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

XI5 [ 5€ [ [

PUNTAJE TOTAL

50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al interior se considera al instrumente no valido ni aplicable)

IILOPINION DE APLICABLIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

5.0

B Herrara Sewdios, Gaules Goan erereny B Maweos Rine, Smayla Yomara,
: pH, Demanda quimica de oxigeno, Demanda bioguimica de
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Anexo 5. Proceso de aplicaciéon

X % ML

rxs

= 7 Ensayos del agua
ua tratada en :
B Ensayos del residual

reutilizacion en

. agua tratada o
areas verdes g Humedal artificial
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Anexo 6: Analisis de Costos Unitarios

Tema de investigacion: “Tratamiento de aguas residuales en laguna de oxidacion de
Jimbe implementando humedales atrtificiales con typha dominguensis — eichhornia
crassipes, Ancash-2022".

Se utilizo el Software S10 Presupuesto 2005 para realizar el calculo de datos.

Se tiene ACU para los humedales artificiales de agua residual con typha

dominguensis — eicchornia crassipes.

1. ACU PARA HUMEDAL ARTIFICIAL TYPHA DOMINGUENSIS

Partida 01.01 HUMEDAL ARTIFICIAL - TYPHA DOMINGUESIS

Rendimiento m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 130.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.

Materiales

02070200010002 ARENA GRUESA m3 1.1250 2000 2250
02150400010005 ADAPTADOR PVC DE 1/2* und 1.0000 150 1.50
02150400010006  UNION PVC DE 1/2° und 2.0000 150 3.00
02150700010003 TAPON HEMBRA PVC DE 1/2° und 1.0000 1.00 1.00
0215090002 PEGAMENTO PARA PVC und 1.0000 500 5.00 ‘
0243120002 VIDRIO p2 7.0000 580 4060
0246250004 TUBOPVC 1/2 und 1.0000 13.00 13.00
0248010002 TANQUE ALIMENTADOR und 1.0000 10.00 10.00
(2490700010010  PLANTA DE TOTORA und 3.0000 8.00 2400
02901900060023 CANO und 1.0000 10.00 10.00

42 en

Resultado en un costo unitario directo por m? para humedal artificial con typha
dominguensis (4 plantas) : 130.60.

2. ACU PARA HUMEDAL ARTIFICIAL EICCHORNIA CRASSIPES

Partida 01.02 HUMEDAL ARTIFICIAL - EICHHORNIA CRASSIPES
Rendimiento m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 120.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 1.1250 2000 2250
(2150400010005 ADAPTADOR PVC DE 1/2 und 1.0000 150 1.50
(2150400010006 UNION PVC DE 1/2° und 2.0000 150 300
02150700010003 TAPON HEMBRA PVC DE 1/2° und 1.0000 1.00 1.00
0215090002 PEGAMENTO PARA PVC und 1.0000 500 500
0243120002 VIDRIO p2 7.0000 580 4060
0246250004 TUBOPVC 1/2° und 1.0000 13.00 13.00
0248010002 TANQUE ALIMENTADOR und 1.0000 10.00 10.00
(2490700010011  PLANTA DE JACINTO DE AGUA und 2.0000 7.00 14.00
02901900060023 CANO und 1.0000 10.00 10.00
120.60

Resultado en un costo unitario directo por m2 para humedal artificial con
eicchornia crassipes (2 plantas): 120.60.Disminuyendo el precio en S/10.00,

que representa un 7.66%.
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3. ACU PARA HUMEDAL ARTIFICIAL TYPHA DOMINGUENSIS -

EICCHORNIA CRASSIPES

Partida
Rendimiento
Cadigo

02070200010002
02150400010005
02150400010006
02150700010003
0215090002
0243120002
0246250004
0248010002
0240700010010
0240700010011
02901900060023

01.03 HUMEDAL ARTIFICIAL - TYPHA DOMINGUESIS Y EICHHORNIA CRASSIPES

m2/DIA MO. 1.0000

Descripcion Recurso
Materiales

ARENA GRUESA

ADAPTADOR PVC DE 1/2*

UNION PVC DE 1/2*

TAPON HEMBRA PVC DE 1/2*

PEGAMENTO PARA PVC

VIDRIO

TUBO PVC 1/2*

TANQUE ALIMENTADOR

PLANTA DE TOTORA

PLANTA DE JACINTO DE AGUA

CANO

EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 145.60
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
m3 1.1250 20.00 250
und 1.0000 1.50 1.50
und 2.0000 1.50 3.00
und 1.0000 1.00 1.00
und 1.0000 5.00 5.00
p2 7.0000 5.80 4060
und 1.0000 13.00 13.00
und 1.0000 10.00 10.00
und 4.0000 8.00 3200
und 1.0000 7.00 7.00
und 1.0000 10.00 10.00

145.60 ‘

Resultado en un costo unitario directo por m2 para humedal artificial con

typha dominguensis ( 4 plantas) y eicchornia crassipes (1 plantas): 145.60.

Incrementando S/15.00, que representa 11.49%.
COMPARACION DE PRECIOS

Se tiene el siguiente grafico para interpretar la variaciéon de precios por m2.

160

140

120

100

80

60

40

20

Humedal artificial con typha

$/130.60

dominguensis

HA
S/145.60
$/120.60
Humedal artificial con Humedal artificial typha
eicchornia crassipes dominguensis - eicchornia
crassipes

Se aprecia que para la elaboraciéon o6ptima de humedal artificial typha

dominguensis — eicchornia crassipes aumenta en S/15.00 que representa un

11.49%.
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Anexo 7. Informe de resultados del laboratorio de Saneamiento
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20221001003 Fig 1de 3
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MARREROS UL SHEYLA
DECOON 2. Franceco Pizarc b I Espemres Sags Clarbote
NONBRE DEL CONTACTO DL CLIENTE NO AFLCA
PROCUCTO (DECLANADO FOR EL CLIENTE) AGUA RESIDUAL.
LUGAR DE NMUESTRED NO APLICA
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20221011005 Pig 1ce2
SOUCITADO POR NERRERA DARRIIS CARLOS
) MARRIROS RUZ SHEYLA
5 DRECCION Jr. Trarcace Paro J- 2 Caperarzs Baja Charbole
o NOMERE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA
P PRODUCTO (DECLARADO POR KL CLENTE) - AGUA RESIDUAL.
Ty LUGAR DE MUESTRED NO APLICA
X" VETODO OE NUESTRED NO APLICA
1-' PLAN DE MLESTRED : WO APLICA
} CONDICIONES AVINENTALES DURANTE DL MUTSTREO : NO APLICA
‘.’." FECHA DE MUESTRED | NO APLICA
- CANTDAD DE NUESTRA 10 maamtas
- PRESINTACION O LA MUESTRA : Framcoa de wdro ¥ paesco con taze
N CONDICION DE LA MUES TRA En buss seissc
v TOCHA DE RECEPCION : 2003-10-11
) FECHA DE INCXO DEL ENSAYD : 2210411
o FECHA DE TERMNO DIL ONSAYD : 321030
’ '. ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratoro de Moobologa Moo Duirscn
= COOGO CoLECm 55 23210113
- EXSULTAROS
o
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/'\
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METODOLOGM ENMPLEADA
Tellormes Yomies: SRL AR -APHA-AWNAWET Part 5021-0, 2xd B2 3017, Matize-Tite I Jeu kx N of the Colarm
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w 05.0.c SNENWW-APHA-ANWAWEF Pat 32% 0. 2004 E2 2047, Biochemeal Owpgen Demand (800 5Dy D00 Teat
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-~ Proparcionadas por ol Solichanis (X) Vuestras por COLECBISAC | )
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Ny V-2
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20221011007 Pag 10e2
SOLCITADO POR : HERRERA DARRIOS CARLOS

: MARRZROS RUZ SHEYLA

- ORECOON : Jr. Frarcecs Piamo J- 2 Dapersras Bajs Chimbcle
,j“ NOMERE DEL CONTACTD DEL CLIENTE NQ APLICA
N PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLENTE) AGUA RESIDUAL.
Yy LUGAR DE MUESTRED : NO APLICA
— VE TODO DF NUESTRED NO APLICA
[ I‘ PLANDE MLESTRED NO APLICA
— CONDICIONES AVIIENTALES DURANTE BL MUCSTRED NO APLICA
&2 FECHA DE MLESTRED | NO APUICA
cH CANTDAD DE NUTSTRA - 10 mumatan
- PRESENTACION IE LA MUESTRA Frascca de vdro on taze
) CONDICION DF LA MUTS TRA £ n bues satado
w2 FECHA OF RECEPCION - 2021011
~ FOCHA DE NCKD DEL ENSAYD : X2210-11
FEOMA OF TERMND DEL ENSAYD | 3022-10-2
F 1’ ENSAYOS REALITADOS EN Laborstore de Mooscioga. Fisce Duireca

J COOGO coLncm | 552210113
o)

ENSAYDS MCRORIOLOGICOS

¥y
o3 WLEITRA

= ENSAYOS Tramds cos Dichharme
Z L
3 Colformes Totales [NMP1108mL) “ 8
;,., Colfornes Termotolerantes (NP 00me | -3
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Wl
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€K D80, fmgL) B
L |
o S5.7. mgi) 2
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<X " ake
o ) Turtide (NTU) 1291
)
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SA.

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20221011007 Fag 2ce2

METODOLOGA ENPLEADA
Tclformens Yomles: SULRN-APHA-AMVAA-WET Part 5021-0, 23rd Ba 3017 Matich-Tobe Pemmertation Technigas by Neridecs of the Colorm
Grosp. Smndet Tots Cotorr Fermertagon Techague.

Colformes Termotolerantex: SNEWR-APHAAWWA WES Part 2229 T-1. Z%d 02 2017 Mdiphe-Tuta - Tectregue for Mersdens of e
Catore Grogg. Thermckolerant (Fecal) colbem procedan.

Acetize y Grana: SVEWW-APHA-ANWA-WET Part 5230 0, 234 B2 2017 OF and Geeane. Scatiet Exzacson Method

D.8.0.c SNENN-APHA-AWWAWEF Pat 5290 1), 2% £c 2017, Biocherrical Cxygen Demand (800} SOy BOO Test.

Saldon Tatsles en Suspenuian: SVEWW-APHA-ANWA-INEF Part 2240 0 234 Bd. 2017, Sckds. Toml Sespended Soids Ored ¢ 923 - 9259°C
D.0.0.: SVEWW-APHA-ANWA-WEF Part 5320 C. 23 B4, 3017. Charnical Cevoes Derand (000 Closed Reflax. Thametee Method

M - SNENW-APHAAVAA-WEF Part 4300-Ms B, 230¢ Ed 2017 pit Vishse. Diactrometsc Methad.

Turbidez : APHA, AWWA and WEF/SM 232 Dason 2017 21300

Niratos : APHA, AWWA mad WEF/SM 22 Ecdion 2017 4500 MOy £

Niriios - APHA, AW and WEFSM 292 Cotion 2017 2200 NOL 8

Detargenten: APHA. AWRA anc WEFSM 222 Edtion 2017 3540C
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Proporcionadas por ol Sclicitants (X) Musstras por COLECBISAC | )
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SOLCITADD POR HERRIEA O&RRPIES CARLOS
HAPEEECS RUE SHEFLA
ORECTEDN Jr. Frorcsss Pizam J- 2 Capsrara s Bsjs Chimboda
HOEERE OEL COMTACTD DEL CLIENTE Rl fEPLECE,
FRODLCTD (DECLARADD POR EL CLERTE) AUGAS, R SIDVLLAL.
LUGAR DE MULSTRED Rl APLECA
W TODKD O MUESTRED R0 EPLECE
FLAK DE MLESTRED: Rl AEPLECH
CORDOICIDRES AMAEKTALLS DURANTE Bl MULSTRED Rl AEPLECE
FECHA OC BLESTRED Rl AEPLECH
CARTIDAD OE ML STRA 10 mesmiran
PRESIANTACION N LA WLDSTRA Framcra de wdno Tenese e, pliricn con aze cersda
CORDICION DE LA WULS TRA 1. T LR
FECHA OC RECEPOKN - 1011
FECHA OC MICK DEL ERSATD EL-1011
FEOHA OC TEREKD DL CHSSYD SR 1021
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Colformen Toinkem (HWPH ML | 7 B
Codforme s Termoiciamnoe |MMPH L | =] B
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[ pH AR
1"} Tk {HTL} TET
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ORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SA.C
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N 20221011006 Pag 2de2
METODOLOGM EMPLEADA
Tellormas Yomies: SULWHR-APHA-AWRA-WEF Part 5031-0, 2%d B2 2017 Matige-Tite T o of the Coltorns
Growp . Standed Total Collorn Fermentaton Techague.
Colformen Tarmotoleramiss: SNMEWN-ASHA-AWWA-WEF Pan 3221 01, 2% o 2017 Madiple-Tube olthe

Cottorr Geoag. Tharmaiolesant {Fecal) coliorm procedan

Aceins y Grass: SUWW-APHA-ANWANEF Part 2250 D 2304 £5 2017 OF and L
08.0.c SNEWW-APHA-ANWWA-WEF Pat 22920, 222 Eo 2007 Cwygen [ (BO0) =Day DOO Teat

Saidox Totsles e Suspenuian: SVMEWW-APHA ANWA-WEF Part 2740 0, 234 E4. 2017, Solde. Toml Segpended Sokds Dred » 923 - 222°C
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Turbides : APHA AWWA snd WEF/SM 22rd Editon 2017 21200
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Mitritos - APYA. AWRA s WEFSM 23e Coton 2017 4500 NOu B

Detergentax: APHA. AWNA arct WETSM 2202 Edtion 2017 5540C

NOTN
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INFORME DE ENSAYD CON VALOR OFICIAL N° 30220200407 Paig. | o &
SOLCITRDD PDR HERRLEA OARRIOE CARLDS
HAPETFELS RUX SHETLA
DRCCCDN Jr. Frencecz Pizaro J- 2 Dnpersra s Bsjs Chimbols
MOEBRE DEL OOMTACTD DEL CLIENTE KO APLICH
FRODUCTD [DECLARADD POREL CUERTE) AGE RESOLUAL
LUGAR DE MUCSTRED RO APLICH
ME TOCE OE MUCSTRED O APLICH
FLAKIDE M_ESTROD RO APLICH
CORDICIORES AMOENTSLES DURANTE CL MUCSTRED K APLICH
FLOHA OC BLESTRED K APLICH
CANTIDAD DE MUE STRA 10 meEmiran
PRI SENTACHOR 0D LA WUESTRA Frascoa da vl o Tenece s, plisics con isge cersda
COKDICINK CE LA WULS TRA E ribusmy paiada
FEOHA OF RECEPCIGM L1021
FEOHA OF FICK] DEL ERSAYD - 1031
FOOHA OC TERK KD DIL EHSAYD L1028
ENSAYOS REALITADDS B4 Lsbsoraizesn da lliomelogin, Fisios Cuimion
COIGD COUECE 55 -1
EZSULTADOS
CRESATDS BICROSIOLOGIOS
MLESTRA
CHEAFDS r—————
Codfarman Totaka (HERH MnL 0 D
Codfarmun Tameoicharanne MW O0mL | & 500
ENSAYDS MBCO QUINCDS
NUCSTEA
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CUBL DLk jmgrLy
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20221020007 P 22

METOOOLOGA ENPLEADA

Telformen Yomles: SULRN-APHA-MVA-IWET Parl 5021-0, 2rd B 3017 Matiphe-Tube Femmertation Tachnigas br Meridecs of the Coltlorm
Grogp. Sundee Tots Coblore Farmentagion Techague.

Colformes Termotolerantex: SNEWA-APHAANWA WEF Part 2229 T-1, 23d 02 2017 Madsphe-Tutm Farmentisan Techrigue for Mersbens of e
Catore Grogp. Themoklensnt (Fecal) colben proceden.

Acelia y Grans: SVEWW-APHA-ANWAWET Part 5520 0, 224 E2 J017. OF and Greane. Scatiet Exzacson Method

0.0.0.c SNENW-APHA-MWVWA-WEF Pat 2293 0, 2% £d 2017, Blocherrical Swyget Derand (800 ) SOy 50O Test

Sakos Tatales en Suspensian: SVTWW-APIUA-AWWA-WEF Part 2240 0 234 4. 2017, Sckds. Toml Sepended Soids Dred at 92 - 909°C
D.0.0:: SVEWW-APHA-ANWAWEF Paet 5320 C. 23 Bd. 2017, Charnical Cwvoes Dernand (0D Closed Refar. Thimetee Method

S SNERW-APHAAWNA-NWEF Pact 4500 B, 22 £ 2017, pit Vihon. Dlactromatre Method.
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Nirtion - APHA, AW anc WEF/SM 23 Coition 2017 2200 NO. 8

Detergentex: APHA. AWRA anc WEFSM 222 Edtxon 2017 2540C

NOTS
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INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N* 20221020009 Pig 1de2
SOLCITADO POR NERREIRA DARRIOS CARLDS
2 MARRIROS RUZ SHEYLA
s DRECCON Jt Fraconcs Pieara J- 2 Exparsea B Chartcte
J NOMIAE CEL CONTAZTO DEL CLIENTE NO APLICA
Py PRODLUCTO (DECLARADG POR EL CLENTE) AGOA RESIDUAL.
Wl LUGAR DE MUESTRED : NO APUCA
— METODO OC NUCSTRED NO APLICA
(:F PLANOE MLESTRED NO APLICA
] CONDICIONES AVIENTALES DUSANTE EL MUCSTRED : NO APLICA
2 FECHA O MUESTRED NO APLICA
e CANTIDAD D MLESTRA 10 musateas
-~ PRESINTACON [E LA MUESTRA  Francos de video yarszaneme. plaesco con tage cerade
CONDICION DE LA MUTS TRA Enbuss satads
FECHA DE RECEPCION : 20221030
FECHA DE INCIO CEL ENSAYD ; 21030
FECHA OF TERMING DEL ENSAYD : 021038
ENSAYOS REALIZADOS EN Laborators de Mooseloga, Pecs Ourss
= COOGO CoLECHl 552210205
> ESSULTAROS
|
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Anexo 10. Normativa

NORMA TECNICA NTP 339,176 /
PERUANA | de S

SUELOS. Método de ensayo normalizado para Ja
determinacion del valor pH en suelos y agua subterranea

1. OBJETO

1.1 Esta Norma Técnica Peruana establece ] procedimiento para deteyminar
el valor pH y denctar el grado de acidez o alcalimdad en mucstras de suelo suspeadidos
en ugua, mediante el método clectroméinice.

1.2 Esta Norma Técruca Peruona 1ambién pucde ser usada para determinar ¢l
valor pH en muestras de agua subterminea.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

No hay normas especificas, ni disposiciones que sean citadas como refevencia en ¢l
Presenic 16X10 qUC constituvan requisitos de esta Nogma Técnica Peruana,

3 CAMPO DE APLICACION

Esta Nomma Técnica Peruana se aplica a muestras de suelo y agua subterrdnes.

i DEFINICION

Para los efectos de lu presente Nonna Téenics Peruana se uplica ls siguiente defimicidn:
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 995:2013
Primera revision

AGUA. DETERMINACION DE NITROGENO DE NITRATOS

Primera edicion

WATER. DETERMINATION OF NITRATE NITROGEN.

First Edition

‘DESCRIPTORES: Calidad del agua, examen del agua, Geterminacion ae nirogeno.
AL 01.06-324

CDU: 644 61

ClIU: 4100

ICS: 13.060.01
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1203:2013

Primera revicion

AGUA. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)
Primera edicién
WATER CHENICAL CXYGEN DEMAND (D00)

Proih sunan

QATeCA 0 00
AL 01082

COL g4 0
an
c3 1) (e0M
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NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1202:2013

Primera revision

AGUA. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

Primera edicion

WATER. BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND

First edition

DESCRIPTORES: Agua, calidad, demanda bioquimica de oxigeno
AL: 01.06-321

CDU. 844.81

CllU: 4100

ICS: 13.000.01
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El Peruano
Juewes 8 de junio de 2006

%+ NORMAS LEGALES 320555

NORMA OS.090

PLANTAS DE TRATAMIENTD DE
AGUAS RESIDUALES

1. OBJETO

El objativo principal as normar al desarrollo de proyec-
tos de tratamiento de aguas residuales en los nivelas pra-
liminar, basico y definitivo.

Z. ALCANCE

2.1. La presanla norma asla relacionada con las insta-
lacionas gue requisre una planta de tratamienlo de aguas
residualeas municipales y los procesos gque debean axperi-
meantar las aguas residuales anles de su descarga al cuar-
po recaplor o a su reutilizacidn.

3. DEFINICIONES

3.1. Adsorcion

Fandomeanao fisicoguimico que consiste an la fijacion de
suslancias gaseosas, liguidas o moléculas libres disusl-
tas an la superficie de un sdlido.

3.2. Absorcion
Fijacion y concenlracion salacliva da salidos disuesltos
an &l interior de wn malerial solido, por difusidn.

3.3, Acidez
La capacidad de una solucidn acuosa para reaccionar
con los iones hidroxilo hasta un oH de neutralizacidn.
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua vy establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N O0d-2097-MINLAM

EL PRESIDENTE DE L& REPUBLICA
COMNSIDERAMNDN:

Cwe, el numeral 22 del articule 2 de la Constibckdn
Poliica del Pend establecse guee toda persons  bens
derscho & gozar de un ambiente eguilibrado y adecusdo
8l desamollo de su wida:

Cwe, de acuerdo a ke establecido en el aniculo 3 de
la Ley M 28611, Ley General del Ambsente, en adelante
la Ley. el Estado. a wavés de sus entidedes y drganos
comespondientes, disefia y aplica. entre otros, las normas
Que S2an necesarias para garanbzar el efectvo ejercicio
de los derechos y el cumplmiento de las obligaciones y
responsabllidades contensdas en La Ley;

Qwe, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Lay, define
gl Estandar de Calidad Amblental (ECA)} como la medida
gue establece el nivel de concentrecidn o del gredo de
glementos, sustanciss o parametres fisicos, quimecos
y bloldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicstn de cuerpo recephor, Que N representa resgo
significatrvo para la salud de las personas ni al ambients;
asimismao. el numerad 31.2 ded articulo 31 de la Ley
establece que = ECA es obligatoro en el disefo de las
nonmas legales y las poliicas pablicss, sal como wn
referante obdigatoris en el dissfo y aplicacidn de todos los
Instnementos de gestidn ambilental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articuko 33 de la Ley, |a Autondad Ambiental Macionad
dirkge = I:lrnne&n de elaboracidn revisian de ECA y
Lirmites Maxmos Permisibles [LMJ} ¥, BN Coordinacsin
con los sectores commespondienies, elabora o encanga las
Erq:-l.hestm de ECA v LMP, los gue seran remitidos a la

residencia del Consejo de Ministros para su aprobacesn
mediante Decretn Supremds;

Qwe, en wirud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
artbculo 33 de la Ley, en el proceso de revisidn de los
parametros de contaminackin ambiental. con la finabdad
de determinar nuesvos nivelss de calbdad, se aplca el
principio de gradualidad, permitiendo ajuestes progresivos
& dichos niveles para les actrvidades en curso;

Cwe, de conformided con ko establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislative N® 1013, Ley de
Creacstn, Organizacion, y Funciones del hMMinesterio ded
Amblente, este ministeric iene comao funcidn especifica
elaborar los ECA y LAMP, los cuales debersn contar con
la opinidn del secior comespondente y ser aprobados
mediante Decreto Supremdo;

Cue, mediante Deonetn M2 002-2008-MINAR
52 gpneshan kos ECA para Agua y. a través del Decreto
Supremo N ﬂz&-—EI}nﬂ-MIMAM == apmneban  las
disposiciones para su eplicaciin

fue, asmmismo, mediante Decreio Supremo  MW®
015-2015-MIMAKM =2 modifican kbos ECA para Agus ¥
g2 establecen disposiciones complementanas pare EII.I
aplcacitn;

Ciue, mediante Fesolucion Mnestarnial M
331-2016-MIMNAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el anslizar ¥y proponer medidas para meporas la cabdsd
amblental en el pals:

Cue, =n mérito oel andlisis técnico realizado s ha
identificado la necesstsd de modificar, sar y unificar

la normatividad vigents guee regula los ECA para agua:
Que, madiante Fesolucidn Ministerial MW®
OF2-2017-MIMAKN, s= dispuso la cidn  ded

royecio nommatieo, en cu iemo del Reglamenio
I:|-_=.|:H:rnai:|!II Transparenca. A:mma In'ﬁ:urr'nau:mneg Fublica
Ambiental y Parbicipacidn y Consulta Ceedadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
M Z-Z2009-MINAKM, ¥ = articulo 14 del Reglamenbo
que estEblece disposicionss relstivas a la publicidad,

publicacitn de Proyectos MNomativos vy difusidn  de
Hommas ales de Cargcter General. aprobado
DEH‘EEEIS-!.LEHTWD M D01-2008-JUS: en mmh:luel.n:ﬂgll-
@E recibéeron apores y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dspuesto en el numeral 8
dial articulo 118 de la Constitucidn Folitica del Pern, asi
coma &l rmemeral 3 ded articulo 11 de la Ley N* 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Dbjets de la norma
La presente nooma tiens por  objeto  compilar
g5 medianie el Decrsto
Supremo M° 002-2 IMAK, el Decreto Supresmo
D23-2008-MINAM v el Decreto  Suprems  MN°
01 5-2015-MIMNAR, EUE sprueban ka Esténdares de
Calidad Amblentad (ECA) para Agua, dio supstos a
o estableckdo en el presente Decretn Suprema y el Anexo
gue forma pare ntegrante @l mismo. Esta compilacidn
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
cateqorias ¥y subo g3 de los ECA, ¥y mantiens
ofros, que fueron aprobados por bos refendos decrebos

SUPMEMOS.

Articuls 2.- Aprobacién de los Estdndares oe
Calidad Amblental para Agua

Aprnuabase los Estandares de Cabdsd Aambiental (ECA)
para Agua, que como Ansxo forman parte negrante del
presente Decreto Supremao.

Articulo 3.- [as de s Estédndares de
Calidad Armbiental

Agua
Fara la smlmﬁm los. ECA para Agua se debe
considerar las siguienies precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Pablacional y recreacional

oria A: Aguas nupuﬂdalau destinadas
ala uce de agua potalls

g‘lﬂél‘rﬂﬂﬂE coma egusliszs aguas  Que, previo
tratarmientn, son destinedss para el abastecimients de
SOUE pErs Conswmo humsmo:

a} Su

- A uas gue pueden ser potabllizedas con
ﬂﬂﬂl‘l‘fﬂﬁﬂm b P

Entiéndsse como Bgueellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad. redsnen las condicionss para
ser destinadas &l abastecimiento de agua pare consWwmMo
humano con simple desinfeccikin, de co con la
normativa vigenbe.

- AZ Aguas gue pueden ser potabllizadas con
tratamients comeencional

Entiéndase como agwsllas  aguas  destinedas
8 sbastecimiento de Bgua para consumo  humano,
somebdas 8 un tratamiento convencional, mediante dos o
més die los siguenies procesos: n, floculacedn,
decantacitn, sedimentacidn, wo filrecidn o procesos
equivalentes: incluyends su deginfeccidn, de conformidad
cOn la nonmativa vigente.

- AZ. Aguas gue pueden ser potabllizadas con
tratamients avanzado

Entiéndase como aguellas aguas destinadas  al
ahastecimiento de &S PErE ConsSUMo MeEmano, sometkias
a wn tratamiento convenclonal que inchuy roCesoE
fizsicos y quimicos avanzados como p-ednm::ién micro
filrackdn, ulra filtrackdn, nanofilracidn, carbdn activado,
GEMOsis inversa o procesos equivalentes establecidos por
&l sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficlales destinadas
para recreackn

Entiéndsse como aguellss aguas destinadas al wao
recreativo que s2 ublcan en ZonEes manno costerss o
continentales. La ampliud de 88 zonss masing cosierss
es varable y comprends la franja ¢el mar entre el limite
de la tierra hasta kes 500 m de |a linea paralela de baja
marea. La ampdiud de las zonas continentales es definida
por ka autoridad competente:
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Anexo 11. Plano de ubicacién

PLANC DE UBICACION ]
[——-

PROYECTO DE INVESTIGACION
PLANG DE UBICACION
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Anexo 12. Panel fotogréfico

Imagen 1. Cortamos los vidrios para Imagen 2. Perforacion al vidrio para la
los humedales artificiales. salida del agua residual tratada.

Imagen 3. Pegamos las tuberias de 2" para su respectiva conexion en los
humedales artificiales.
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» PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS |8
RESIDUALES-PTAR JIMBE

Imagen 5. Cribas y desarenadores de la laguna de oxidacion de Jimbe.
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Imagen 7. Finalizado los humedales artificiales con typha dominguensis —
eicchornia crassipes.
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