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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue determinar la eficiencia de la
fitorremediacion de aguas residuales utilizando Lemna minor y Salvinia spp. Esta
investigacion se aplico con un enfoque cuantitativo, este estudio tuvo como
poblacion las aguas residuales del efluente secundario de aguas residuales
agroindustriales de Pomalca, la muestra esta compuesta por 60 litros de aguas
residuales agroindustriales. El resultado fue que al analizar los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos del agua residual tratada con Lemna minor es
eficiente, pero con el paso de los dias la planta flaquea alterando los resultados. Al
analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual tratada
con Salvinia spp vemos que tarda en adaptarse al lugar establecido, viendo que los
resultados de los parametros estudiados tardan un poco en disminuir y finalmente
al comparar la eficiencia de la fitorremediacion de aguas residuales utilizando
Lemna. minor y Salvinia spp. Lemna minor es mas eficiente a la hora de tratar aguas
residuales industriales y asi lo vemos en los resultados aportados por los analisis
de laboratorio. Llegando a la conclusién de que existe una mayor eficiencia para el

tratamiento de aguas residuales industriales utilizando la macrofita Lemna minor.

Palabras clave: Lemna minor, Salvinia spp., agua residual industrial,

fitorremediacion



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the efficiency of wastewater
phytoremediation using Lemna minor and Salvinia spp. This research was applied
with a quantitative approach, this study had as its population the wastewater of the
secondary effluent Pomalca agroindustrial wastewater, the sample is composed of
60 liters of agroindustrial wastewater. The result was that when analyzing the
physicochemical and microbiological parameters of the wastewater treated with
Lemna minor it is efficient but as the days pass the plant falters, altering the results.
When analyzing the physicochemical and microbiological parameters of the
wastewater treated with Salvinia spp we see which takes time to adapt to the
established place, seeing that the results of the studied parameters take a while to
decrease and finally when comparing the efficiency of wastewater phytoremediation
using Lemna minor and Salvinia spp. Lemna minor is more efficient when it comes
to treating industrial wastewater and we see this in the results provided by laboratory
analyses. Reaching the conclusion that there is a better efficiency to treat industrial

wastewater using the macrophyte Lemna minor.

Keywords: Lemna minor, Salvinia spp., industrial wastewater, phytoremediation
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. INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los desafios medioambientales mas significativos
es la degradacion del recurso hidrico, un problema complejo que se origina a partir
de diversas causas y se manifiesta en multiples formas impredecibles. (Rosales, et
al., 2021). A raiz del aumento continuo de la poblacion, se ha observado un notable
crecimiento en varias industrias que se centran en atender demandas de consumo
especificas, entre las que se destacan las agroindustrias. (Sumalave, 2018), no se

pueden evitar cuando hablemos de la contaminacién del recurso hidrico.

Las agroindustrias evacuan contaminantes en gran cantidad al agua por los
procesos que realizan, siendo la mayor fuente de aguas residuales por volumen.
Mientras la agricultura va en apogeo, la mayor parte de los paises han dado uso de
fertilizantes, pesticidas y algunos productos quimicos sintéticos (Mansur,2018).
Dentro de la agricultura encontramos elementos que preocupan y que tendran un
impacto en la salud humana. Mencionando algunas cosas que los elementos
incluyen como son los patégenos localizados en los ganados, pesticidas utilizados,
dentro de las aguas subterraneas existen presencias de nitratos, oligoelementos
metalicos y aparecen contaminantes emergentes tales como antibiéticos y genes

que resisten a los antibiéticos que los liberan el ganado.

Esos aspectos antes mencionados deberiamos tenerlos pendiente y asegurar la
salud de las personas y proveer una seguridad en la produccién agricola. De esta
industria sus aguas se distinguen por tener elevados niveles de demanda quimica

de oxigeno y demanda bioldgica de oxigeno. (Talarposhi et al.,2001).

Hoy en dia podemos ver el uso de nuevas alternativas, uno de ellos es el
bioprocesamiento, caracterizandose por procesar facilmente los productos y por ser
mas baratos (Takahashi et al.,2007), por lo que al usar las plantas seran

reutilizables.

Al hablar de otras formas de tratamiento tenemos al tratamiento terciario, estos
demostraron que funcionaban correctamente para eliminar los nutrientes, por

ejemplo, fosforo y nitrégeno, llegando a utilizarse macrofitos como un tratamiento



tecnolégico. A parte, al instalarlos y darles mantenimiento sus costos no fueron

elevados generando asi ingresos y aprovechando la biomasa que se produce.

Las macrdfitas aparte de ser eficaces a la hora de coagular los coloides pueden
reducir el color verde en el agua. (Simmonds, M.A.1979), contribuyendo a que el
efluente sea claro. Por ultimo, se observd que estas plantas son efectivas en

eliminar metales pesados.

Lemna minor, se le llama también lenteja de agua, siendo una pequefa planta
acuatica de color verde que flota libremente y encontrandose en aguas con un
movimiento lento. La mayoria de los géneros cuentan con un potencial
fitorremediadora utilizandose ampliamente como organismos de prueba para sacar
la toxicidad en diferentes ciudades y regiones de aguas residuales industriales que
han sido contaminadas con metales. El crecimiento rapido del fitoplancton,
reductora de microorganismos y su alto potencial de acumular nutrientes y metales
esto ha llevado a los investigadores actuales a centrarse en el potencial

fitorremediadora que tienen las plantas Lemnaceae. (Zeshan et al.,2016).

El exceso de metales que existe en las aguas residuales a partir de eso las
Lemnaceae han mejorado su calidad de aguas residuales (demanda quimica de
oxigeno, demanda biolégica de oxigeno, nitrogeno total, fosforo total, sales

suspendidas totales, conductividad eléctrica y solidos totales disueltos).

Salvinia spp. son plantas pteridofitas, pequenas que flota libre en aguas tranquilas
que se pueden llenar por completo si sus condiciones son favorables, la estructura
presenta un tallo rizomatoso (tiene un crecimiento horizontal produciendo brotes)
ubicandose en la superficie del agua, de sus nudos emanan tres frondas. Dos de
ellas son flotantes, plegadas y superiores que van por una nervadura central, y esta
se encuentra sumergida en la tercera inferior, lacinias filiformes se forman en las
nervaduras (son como hilos) estan cubiertas de tricomas que su funcién es ser
como raices ya que carecen de ellas, tienen tricomas y se reproduce desde los

€Sporos o carpos.

Se evidencia que en aguas residuales se tiene presencia de contaminantes siendo

una problematica presente que va afectar tanto a los humanos como al medio



ambiente. Por esto la solucion con tratamiento para remocién son con las plantas
Lemna minor, Salvinia spp. ya que cuestan poco y tienen una gran eficiencia para
depurar las aguas residuales, es por eso se llegé a formular el siguiente problema
general ;Qué macrofitas Lemna minor o Salvinia spp es mas eficiente en la

fitorremediacion de aguas residuales?

Esta investigacion tiene una justificacion de nivel social ya que su uso de estas
plantas antes mencionadas reemplaza la demanda que presenta los tratamientos
tradicionales usandola para reducir los contaminantes que se vierten directamente
al agua provocando diversas enfermedades al ser humano y también dafiando al
ecosistema por ejemplo alterando su calidad. Mientras que en el nivel econémico
se permite conocer sobre el tratamiento que ayuda a minimizar el impacto que
producen los tratamientos de altos costos. También se cuenta con un nivel
ambiental ya que se contribuye con la disminucién de los impactos ambientales

provocados por las aguas residuales, logrando un equilibrio ecoldgico.

Después de lo expuesto nos hemos planteado que el objetivo general es el
determinar la eficiencia de la fitorremediacidn de aguas residuales utilizando Lemna
minory Salvinia spp., brindando los objetivos especificos: Analizar los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual tratada con Lemna minor.
Analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua residual tratada
con Salvinia spp, Comparar la eficiencia de la fitorremediacién de aguas residuales

utilizando Lemna minory Salvinia spp.

Se llegd a la siguiente hipotesis “La Lemna minor es mucho mas eficiente que la

Salvinia spp en la fitorremediacion de aguas residuales”



Il. MARCO TEORICO

Para obtener una comprension 6ptima de la problematica planteada y sus posibles
soluciones, la presente investigacion se apoyod en la literatura cientifica realizada

anteriormente, de las cuales salen a destacar las siguientes:

Astrid (2019), utiliza plantas macrdfitas para fitorremediar las aguas residuales en
una industria cafetera, escogiendo para ese trabajo 3 de ellas entre las cuales estan
las siguientes: Heteranthera reniformis (Buche de pollo), Colocasia esculenta
(Malanga), Lemna I. (Lentejilla), concluyendo su investigacion diciendo que la
lentejilla mostré un efecto muy notorio en la disminucion de los niveles de pH y

conductividad eléctrica del agua residual.

Quispe (2019) se centrd en la aplicacion de Lemna minor y Eichornia crassipes para
la eliminacion de nitrégeno (N) y fésforo (P) en aguas residuales provenientes de la
empresa EMAPACOP S.A, aplicando un flujo discontinuo mediante 3 tratamiento
en estanques simuladores de lagunas con aguas estancadas, los cuales fueron

replicados 3 veces dando un intervalo de tiempo de 240 horas entre cada réplica.

En el primer sistema, se utilizdé un conjunto de diferentes dosis de plantas de Lemna
minor. En otro sistema se emplearon la misma dosis, pero con la Eichornia
crassipes. El tercer sistema, denominado control, no contenia ninguna planta

acuatica.

Los resultados indicaron que la remociéon de N y P alcanz6 un rango del 70% al
80% en el caso de Eichhornia crassipes y del 55% al 60% en el caso de Lemna

minor.

Ambreem (2022), aplica plantas acuaticas tanto solas como combinadas para la
fitorremediacion de aguas residuales donde utilizd bandejas netamente plasticas
para llevar a cabo 5 tratamientos al triplicado tanto para aguas residuales
industriales y aguas residuales domeésticas llegando a la conclusién de que la
maleza de caiman tuvo mejor eliminacién en los contaminantes de aguas residuales

mostrando un mejor potencial de fitorremediacion que el resto.



Baylon (2021) con la aplicacion de las plantas Lemna minory Eichornia crassipes
para remover N y P en las aguas residuales de las lagunas de oxidacioén ubicadas
en la ciudad de Pucallpa, seleccionando las plantas macrofitas con €l usé un
método que consiste en recolectar las que tenga un color mas verdoso por el lado
de la Lemna minory los hijuelos de plantas de Eichhornia crassipes para la siembra
de estas macrofitas procedié con un lavado en agua comun para luego ser
colocados en la superficie de los estanques, donde luego del tratamiento concluye
que remover N y P mediante Lemna minor y Eichhornia crassipes fue de dos
intervalos de porcentaje (70%- 80% y 55%- 66%)

Tenemos otras investigaciones con Salvinia spp.,

Nizam (2020) menciona que la eficiencia de cinco plantas acuaticas seleccionadas
en la fitorremediacion de aguas residuales de acuicultura, esto servira para
determinar la eliminacion de sdélidos suspendidos totales, nitrbgeno amoniacal y
fosfato que provienen de las aguas residuales de acuicultura demostrando que la
Salvinia molesta eliminando 89,34% SST y 88,61% fosfato, pero con el NH3-N solo
el 63,92%.

Su (2019), para la eliminacion de nitrégeno y fosforo totales en aguas residuales
utilizando plantas acuaticas solas 0 agrupadas, seleccion6 9 especies diferentes de
macrofitas para comparar su capacidad de remocién, donde después de 46 dias de
tratamiento la Ipomea aquatica (90,6% y 8,8%) y Salvinia natans (67,3% y 14,2%)
obtuvieron la mayor eficiencia de eliminacion de TP en aguas residuales

ligeramente y altamente contaminadas.

Holtra (2023), investigd cédmo eliminar el mercurio del agua mediante proceso de
fitorremediacion con Salvinia natans (L.) demostrando la eficacia de la S. natans en
la eliminacién de mercurio en el agua usando la fitorremediacién. Optando por
plantas cultivadas y recolectadas del medio ambiente consiguiendo un porcentaje
casi del 100% en la eliminacidon de metales téxicos, aumentando su proteina de las
plantas cultivadas y disminuyendo en las extraidas del medio ambiente, la clorofila

disminuyo casi en su mitad puesto a que estuvo afectado al toxico del metal.



Kumar y Deswal (2020), investigaron la estimacion de la reduccion de fosforo de
las aguas residuales mediante enfoques de red neuronal artificial, bosque aleatorio
y arbol modelo M5P, examinaron la capacidad de las plantas acuaticas flotantes
libres (Lemna minor y Salvinia) en aguas residuales provenientes de un molino de
arroz para predecir su reduccion y eliminacion del fésforo P, obteniendo una

reduccion de 80 % del total de contenido de fésforo en dos semanas.

Castillo et al. (2019), para el efecto de la exposicion diaria al agua contaminada con
Pb sobre la fisiologia de Salvinia biloba y el rendimiento de la fitorremediacion, se
experimento por lotes el agua contaminada de plomo con las especies de Salvinia
biloba raddi durante 10 dias, demostrando que la planta cuenta con una capacidad

para eliminar Pb.

Schwantes et al. (2019) aplicé la Salvinia auriculata en el postratamiento de aguas
residuales de la industria lactea, la Salvinia auriculata es una buena opcién para el
postratamiento de las aguas residuales, dando como resultados una eficiencia en
la disminuir la cantidad de P, N, pH, Sdlidos (ST, SF) y turbidez, pero ineficiente en

reducir los soélidos volatiles.

Para una mejor comprension de la problematica de esta investigacién fue necesario
revisar los conceptos tedricos asociados a las variables de investigacion, las que

se detallan a continuacion:

La eficiencia se refiere a la capacidad de realizar una tarea o alcanzar un objetivo
utilizando la menor cantidad de recursos posibles, como tiempo, dinero o energia.
Es un concepto ampliamente utilizado en diversos campos, como la economia, la

administracion, la ingenieria y la produccion.

PERALES K. (2017), en su investigacion titulada: “Tratamiento de aguas residuales
domésticas por fitorremediacién con Eichhornia crassipes en la zona rural del
caserio Santa Catalina Moyobamba 2017, reporta resultados significativos con
respecto a la DBO se registré6 una carga muy grande, los tipos utilizados, y se

registro una eficiencia del 94,71%



Segun Peter Drucker, "la eficiencia es hacer las cosas bien; la eficacia es hacer las
cosas correctas" Esto implica que la eficiencia se centra en la optimizacién de los
procesos y recursos utilizados, mientras que la eficacia se enfoca en lograr los

resultados deseados.

La fitorremediacién viene siendo una tecnologia que usa plantas y microorganismos
para su eliminacion, transformacion o acumulacion de sustancias que contaminan
el agua. (Epelde et al., 2008) Siendo una forma alterna o complementaria a la
tecnologia convencional de los tratamientos de descontaminacion, siendo

usualmente caras y gastando excesiva energia. (Fyltec, 2015).

Quispe (2017) El uso de plantas flotantes ha demostrado ser altamente eficiente en
la eliminacion de todos los componentes de las aguas residuales. Se han utilizado
muchas especies en sistemas de tratamiento, tanto en investigaciones a escala real
como en laboratorio. Segun los informes de la literatura, existen especies que
pueden lograr reducciones de hasta el 95% en la DBO5 y hasta el 90,2% en la
DQO.

En este tipo de procesos se seleccionara las plantas, pero viendo su potencial
fisioldgico como es el caso de enzimas presentes para tolerar y asimilar sustancias
téxicas a través de las habilidades que tienen para bioacumular y/o degradar
contaminantes (Pefa et al., 2005) Los tipos de contaminantes que pueden ser

tratados mediante fitorremediacion incluyen:

o Metales pesados, como el cadmio, el plomo, el mercurio y el zinc.
e Compuestos organicos, como los hidrocarburos, los pesticidas y los
disolventes.

e Compuestos radioactivos.

Lemna minor o también llamada lenteja de agua, es considerada una planta
macrofitas perteneciente a la familia Araceae, caracterizada por tener flores muy
pequenas, con plantas conformadas por una sola hoja ovalada que se mantiene en

la superficie de estanques, lagos y pantanos que se encuentran en movimiento.



Tabla 01. Taxonomia de la Lemna minor

Reino Plantae
Division Tracheophyta
Sub-division Angiospermae
Clase Liliopsida
Orden Alismatales
Familia Araceae
Subfamilia Lemnoideae
Geénero Lemna
Especie Lemna minor

Fuente: iNaturalist.org

Usos:

Lemna minor tiene varias aplicaciones, entre ellas:

- Forraje para animales

- Biorremediacion

- Recuperacion de nutrientes de aguas residuales

- Ingrediente potencial en piensos acuaticos como sustituto de la harina de

pescado

Segun Aquino (2022) La investigacién realizada indica que el aumento de la
biomasa de Lemna minor fue significativo (p<0,05) y estad principalmente
relacionado con aguas residuales que tienen un alto contenido de nitrégeno y carga
organica (DBO). Por lo tanto, cuando el agua residual se diluye en menor medida,
hay un mayor incremento en la biomasa de L. minor. Esto significa que estas
macrofitas son una buena alternativa para la depuracién de aguas residuales, ya

que pueden eliminar grandes cantidades de materia organica (expresada en DBO).



Salvinia spp., comunmente conocida como helechos acuaticos o Salvinia, es un
geénero de helechos acuaticos que comprende alrededor de 12 especies. Estas
plantas que flotan libremente se caracterizan por sus densas esteras de hojas
peludas de forma ovalada que cubren la superficie del agua. La Salvinia spp esta
ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo y

habitan en estanques, lagos y arroyos de movimiento lento. (CYCI,2016)

Salvinia spp. han llamado la atencion por su potencial en fitorremediacion, el uso
de plantas para eliminar contaminantes del agua. Estos helechos poseen una
notable capacidad para absorber y acumular diversos contaminantes, incluidos
metales pesados, nutrientes y contaminantes organicos. Su rapido crecimiento y

alta produccion de biomasa los convierten en bioacumuladores eficientes.

Tabla 02. Taxonomia de la Salvinia spp

Reino Plantae
Division Tracheophyta
Clase Polypodiopsida
Orden Salviniales
Familia Salviniaceae
Género Salvinia

Fuente: iNaturalist.org

Aplicaciones de fitorremediacion de Salvinia spp:

Eliminacion de metales pesados: Salvinia spp. han demostrado eficacia en la
eliminacion de metales pesados como cadmio, cromo, plomo y mercurio del agua
contaminada. Pueden acumular estos metales en sus tejidos, reduciendo

efectivamente sus concentraciones en el agua.



Reduccion de nutrientes: Salvinia spp. Puede absorber eficazmente el exceso de
nutrientes como nitratos y fosfatos de cuerpos de agua eutréficos. Su absorcion de
estos nutrientes ayuda a controlar la proliferacion de algas y mejorar la calidad del

agua.

Eliminacién de contaminantes organicos: Salvinia spp. También puede eliminar
contaminantes organicos, incluidos pesticidas, herbicidas y productos quimicos
industriales, del agua contaminada. Su capacidad para degradar o secuestrar estos

contaminantes contribuye a la purificacion del agua.

Ventajas de utilizar Salvinia spp. para fitorremediacion:

Rentable y ecolégico: Salvinia spp. Ofrecer una alternativa rentable y respetuosa
con el medio ambiente a los métodos convencionales de tratamiento de agua. No

requieren productos quimicos costosos ni procesos que consuman mucha energia.

Sostenible y renovable: Salvinia spp. Son un recurso sostenible y renovable, ya que
pueden propagarse y cosechar facilmente. Su biomasa se puede utilizar aun mas

para compostaje o produccion de biocombustibles.

Adaptable a diversas condiciones: Salvinia spp. pueden adaptarse a una amplia
gama de condiciones ambientales, lo que los hace adecuados para la

fitorremediacién en diversos ecosistemas acuaticos.

En general, Salvinia spp. es prometedor como una herramienta valiosa para la
fitorremediacion, ya que ofrece un enfoque natural y sostenible para la purificacion
del agua. Con una gestion cuidadosa y consideraciones especificas del sitio, estos
helechos acuaticos pueden contribuir a remediar cuerpos de agua contaminados y

mejorar los ecosistemas acuaticos.

Las aguas residuales son aquellas que por culpa de la accion humana tuvieron un

efecto negativo y necesitan un tratamiento para volverlas puras y aprovechables.
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Estas aguas han sido utilizadas tanto domésticos y urbanos como en ganaderia e

industrias conteniendo asi diversos contaminantes pudiendo ser sélidos o disueltos.

Se clasifican teniendo en cuenta su cantidad y de qué tipo de sustancia quimica
contienen; por sus caracteristicas bacterioldgicas; la relacion que tengan la materia

en suspension y materia disuelta con el agua, o de donde procedan.

Su procedencia es la manera mas comun de clasificarlas. Logrando asi una

distincion de cuatro variedades de aguas residuales:

Aguas residuales domésticas o urbanas estas vienen de viviendas o urbanizaciones
donde encontraremos un gran numero de comercios y zonas de trabajo. Son aguas

con una alta cantidad de contaminantes organicos y solidos sedimentables.

Aguas residuales industriales provienen del sector secundario de la economia como
su mismo nombre dice de actividades industriales. Estas aguas son desechadas
por plantas de produccion energética, fabricas o cualquier actividad que fabrique
productos ya sea para consumo o productos manufacturados, su principal
caracteristica es que contiene elevado nivel de quimicos sintetizados y metales

pesados.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigacion

El tipo de investigacion fue experimental se debe porque se utilizé las plantas
Lemna minor y la Salvinia spp. para fitorremediar las aguas residuales. Segun
Velasquez (2018) La investigacion experimental viene siendo uno de los tantos
métodos de investigacion cualitativa. Se considera exitosa siempre y cuando el
investigador haya aceptado que el cambio de la variable dependiente proviene de

la variable independiente.

El diseno fue de manera experimental ya que se evalu6 la eficiencia de la
fitorremediacion de la Lemna minor'y Salvinia spp. utilizadas en aguas residuales,
de tal modo que, esta investigacion llegd a ser un plan de trabajo estudiando los
impactos que fueron provocados por tratamientos y/o procesos de cambios en los
sujetos o unidad que se observaron los cuales no fueron asignados segun el criterio

aleatorio. (Arnau,1995)

Se evaluaron dos plantas macréfitas Lemna minor y Salvinia spp. sobre la
fitorremediacion en muestras de agua residual, empleando 3 unidades

experimentales. Los tratamientos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 03. Tratamientos y control

Tratamiento Descripcién Tiempo

DO Agua residual sin tratamiento 3 dias

6 dias

9 dias

12 dias

D1 150 mg/l de Lemna minor 3 dias
6 dias
9 dias
12 dias
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D2 150 g/l de Salvinia spp. 3 dias

6 dias

9 dias
12 dias

3.2.

3.3.

3.3.1.

Fuente: Elaboraciéon propia

Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Es la variable que el indagador manipula para
determinar el impacto resultante en la variable dependiente (Tuckman,
2006). La variable dependiente son la eficiencia de la fitorremediacién de

aguas residuales.

Variable independiente: Esta variable muestra el efecto resultante del
estimulo de la variable independiente. Se le llama dependiente porque sus
resultados dependen de lo establecido en la variable independiente.
(Tuckman, 2006). La variable independiente en la presente investigacion fue

las plantas Lemna minory Salvinia spp.

La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el anexo 1.
Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Se utilizé el efluente secundario de agua residual agroindustrial Pomalca

provenientes de los lavados de calderas.

Fue formada por los elementos (personas, objetos, organismos, entre otros)
participantes en los fendmenos que se definen y abordan segun el analisis

del problema investigado.

La poblacién tiene propiedades que pueden estudiarse, medirse y
cuantificarse; asi mismo, debe estar claramente delimitadas en cuanto a su

contenido, caracteristicas espaciales y temporales (Le6n,2017)

Para la eleccion de la poblacion se siguieron los siguientes criterios:
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-Inclusion: De la investigacibn se va a estudiar la eficiencia de la
fitorremediacion de las plantas Lemna minor y Salvinia spp. y las aguas
residuales agroindustrial Pomalca como materia de estudios que ayudo a

comprender sus caracteristicas.

-Exclusion: Se excluyé cualquier agua residual que contenga cachaza y que

no provenga de la agroindustrial
3.3.2. Muestra

Se utilizé 60 litros de agua residual agroindustrial (20 litros en cada

estanque).

Se puede conceptualizar a la muestra como un subconjunto de la
poblacion, para ella esta debe ser proporcional con respecto al tamafio de

la poblacion (Otzen y Manterola,2017)
3.3.3. Muestreo

El presente estudio fue de caracter no probabilistico y se realizé un muestreo
por conveniencia, el cual se tomd una muestra inicial de todos los
parametros (muestra testigo) para determinar la eficiencia de la
fitorremediacion mediante las macrdfitas en aguas residuales

agroindustriales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de nuestra investigacion utilizamos 3 tratamientos de flujos
discontinuos o también llamados por tandas; que consté de 3 estanques, los
cuales simularon una laguna de agua estancada los cuales fueron con la
toma de muestra cada 3 dias, optando por estas cantidades de plantas, el
primero inicié con 150 g de Lemna minor, el segundo estanque inicio con

150mg de Salvinia spp y por ultimo un estanque artificial sin planta acuatica.
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3.5. Procedimientos
3.5.1. Recoleccion de la planta macroéfita Lemna minor

La lenteja de agua (Lemna minor) fue recolectada de una acequia ubicado
en el distrito de Pomalca

Figura 1. Recoleccion de Lemna minor

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Adquisicion de la planta macroéfita Salvinia spp

El helecho de agua (Salvinia spp) fue adquirida en una tienda de acuarios
ubicada en Chiclayo.

Figura 2. Salvinia spp.

Fuente: Invasive.org
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3.5.3. Obtencién de la muestra del agua residual agroindustrial y uso de

materiales

La muestra de agua residual agroindustrial fue tomada de una acequia

ubicada en el distrito de Pomalca.

Figura 3.Toma de muestra

Fuente: Elaboraciéon propia

A continuacion, se muestran los materiales empleados para la obtencién
muestral del agua residual.

Tabla 04. Materiales empleados para la recoleccion de la muestra

MATERIALES

3 baldes de 20L

1 balde de 4L

guantes quirurgicos

mascarilla

soga de 5 metros
Fuente: Elaboracion propia

Para proceder a la obtencion de la muestra de agua residual
agroindustrial se emplearon 3 baldes grandes con una capacidad de

20L y un balde pequeno con una capacidad de 4L, los cual se lavaron
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anticipadamente para evitar la alteracion de la muestra. Posterior a
ello la muestra equivalente a 60L se coloco en 3 baldes grande de
20L para su transporte al lugar donde se tienen los estanques

previamente instalados.
3.5.3. Analisis de muestra en laboratorio

La cantidad muestral del agua residual de la agroindustria se llevo a
realizar los analisis en el laboratorio microbioloégico de la Universidad
Cesar Vallejo, contando con un multiparametro y turbidimetro en
donde se evalud los parametros como: pH, turbidez, DBO, sélidos

disueltos totales, temperatura y coliformes totales.
3.5.4. Proceso de experimentacion

En el proceso de experimentacion se emplearon 3 estanques con
capacidad de 35L los cuales fueron sometidos a un lavado previo para
evitar la alteracion de las cifras resultantes, dichos estanques se

vertieron 20 L de agua residual agroindustrial

Por ultimo, mediante el primer tratamiento se tomé dos estanques
empleando 150 gramos de Lemna minor y Salvinia spp para cada
una, asi mismo se utilizé un estanque sin presencia de macrofitas
para usarlo como nuestro grupo control, luego se fue observando
coémo las plantas fueron aumentando en numero conforme pasaban

los dias.
3.5.5. Analisis de la eficiencia de la fitorremediacion

Los analisis necesarios para la determinacion de la eficiencia de la
fitorremediacion se llevaron a cabo en el laboratorio microbiolégico de
la UCV y el laboratorio de analisis de agua NKAP; en el cual se
analizaron los distintos parametros de las aguas residuales presentes

en las muestras incorporadas con Lemna minory Salvinia spp (mg/L).
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante un analisis cuantitativo
utilizando el programa informatico Microsoft Excel para sintetizar la

informacion, mostrandose en tablas y graficos estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

Los aspectos éticos primordiales de acuerdo a los reglamentos

establecidos por la Universidad Cesar Vallejo - Chiclayo son:

- Beneficencia: La investigacion se realizara con validez. De esta
manera se beneficiaran las futuras investigaciones relacionadas con

las plantas macrofitas Lemna minory Salvinia spp

- No maleficencia: Se utilizara el correcto uso de la informacién
recolectada de multiples bancos de datos que hacen posible la

investigacion.

- Justicia: No se intentara utilizar de manera inapropiada la informacién
y resultados encontrados, tomando en consideracion las variables de

estudio y el objeto de la investigacion.

Autonomia: Aplicable ya que se tomaran decisiones propias acerca de
la ejecucidn de la investigacion ya que se optd el tema a investigar y

el enfoque respectivo.
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IV. RESULTADOS

Analizar los parametros fisicoquimicas y microbiolégicas de los estanques

artificiales de agua residual agroindustrial con Lemna minor

Tabla 05. Resultados de parametros fisico de los estanques artificiales de agua
residual agroindustrial con Lemna minor

Parametro
pH Sélidos Temperatura  Turbidez
Tiempo totales
disueltos
3 dias 5.25 189 24.25 26.9
6 dias 5.72 158 22.02 7.46
9 dias 7.67 143 25.01 6.66
12 dias 7.57 193 28.01 5.56

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 05 detalla los resultados obtenidos de los tiempos del dia 3°,6°,9°y 12°
que se realizaron a través de un multiparametro en la Universidad César Vallejo
indicandonos que los parametros fisicos del agua residual agroindustrial — Pomalca
con Lemna minor nos dio que su pH aumento en los 3 primeros dias hasta
estabilizarse en un 7.67, por otra parte, sus soélidos totales disueltos variaron de un
189 en el dia 3 hasta un 193 en el dia 12, teniendo una disminucién de 56 ppm de
TDS, la temperatura cambio del tercer dia al doceavo dia dando un 28.01 y con una

disminucién en la turbidez que baj6é de un 26.9 a un 5.56 NTU.
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Tabla 6. Resultados de parametros quimicos de los estanques artificiales de agua residual
agroindustrial con Lemna minor

Tiempo Odias 3dias 6dias 9dias 12dias

Parametro DBO

Lemna 2197 648 598 471 279
minor
Fuente: Elaboracion propia
Lemna minor
60
50
40
30
20
10
0
0 dia 3 dia 6 dia 9 dia 12 dia

En el estanque con tratamiento de Lemna minor se tuvo los resultados de DBO,
donde se inicié en el dia 0 con 51.79 mg O?/L, para el dia 3 nos dio un valor de 6.48
mg O?/L, para el dia 6 obtuvimos un resultado de 5.98 mg O?/L, en el dia 9 nos dio
el valor de 4.71 mg O?/L y en el dia 12 terminamos el tratamiento con un resultado
de 2.79 mg O?/L.
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Tabla 07. Resultados de parametros microbiolégicos de los estanques artificiales de agua
residual agroindustrial con Lemna minor

Tiempo 0 dias 3°dias 6° dias 9° dias 12 dias
Parametro Coliforme 22000 9900 5400 3500 1600
s total

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se toma la muestra de coliformes totales las cuales provienen
del estanque con agua residual agroindustrial - Pomalca con Lemna minor, la cual
nos dio los siguientes resultados: En el dia 0 empezamos con 22000 NMP/100 ml
y para el dia 3 se notd una disminucion rapida de coliformes totales arrojando un
resultado de 9900 NMP/100 ml, en el sexto dia se noté una disminucion mas lenta
de los coliformes dandonos 5400 NMP/100 ml, en el noveno dia igual disminuyo a
3500 NMP/100 ml y por ultimo tuvimos un resultado de 1600 NMP/100 ml.

Analizar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de los estanques

artificiales de agua residual agroindustrial con Salvinia spp.

Tabla 08. Resultados de parametros fisico de los estanques atrtificiales de agua
residual agroindustrial con Salvinia spp.

Parametros

Sélidos totales

Tiempo pH disueltos Temperatura Turbidez
3 dias 5.29 157 24.27 13.9
6 dias 8.29 146 22.24 2.71
9 dias 8.87 131 24.99 2.61
12 dias 7.42 163 28.01 1.4

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 08 detalla los resultados que se obtuvieron a través de un multiparametro
en el laboratorio de la Universidad César Vallejo los cuales determinan los
parametros fisicos del agua residual agroindustrial — Pomalca con Salvinia spp. son
los siguientes, su pH aumento y bajo hasta establecerse en un 7.42 por otra parte,
los solidos totales disueltos bajaron del dia 3 ,6 y 9 para luego volver a subir a 163
ppm para el dia 12, también la temperatura aument6 de un 24.27°C en el dia 3 a
un 28.01°C en el dia 12 y la turbidez tuvo un bajon muy grande de un 13.9 NTU en
eldia3 aun 1.4 NTU el dia 12.

Tabla 09. Resultados de parametros quimicos de los estanques artificiales de agua
residual agroindustrial Pomalca con Salvinia spp.

Tiempo 0 dias 3dias 6dias 9dias 12 dias

Parametro DBO Salvinia spp. 2197 706 539 494 283

Fuente: Elaboracion propia
Salvinia spp
60
50
40
30
20

10

0 dia 3 dia 6 dia 9 dia 12 dia

La tabla 09 nos da los resultados del estanque con el tratamiento de Salvinia spp
nos dio los distintos resultados de DBO, el dia 0 tuvimos un 51.97 mg O?/L, para el
dia 3 tuvimos un bajéon muy rapido hasta un 7.06 mgQO?/L, esto se debe a que en
los primeros dias el agua tiene mas concentracion de residuos organicos que

generan mas conductividad la cual ayuda a la rapida disminucion del DBO, para los
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demas dias vemos una disminucién mas lenta pero igualmente se disminuyé el
DBO a un 2.83 mgO?/L2.

Tabla 10. Resultados de parametros microbiolégicos de los estanques artificiales
de agua residual agroindustrial Pomalca con Salvinia spp.

Tiempo 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias
Parametro Coliformes 22000 12000 8400 5300 2500
total

Fuente: Elaboraciéon propia

En la tabla 10 nos da los resultados de coliformes totales las cuales se tomaron del
estanque con agua residual agroindustrial Pomalca con Salvinia spp., la cual nos
dio los siguientes resultados: En el dia 0 empezamos con 22000 NMP/100 mly para
el dia 3 se notd una disminucion rapida de coliformes totales arrojando un resultado
de 12000 NMP/100 ml, en el sexto dia se not6 una disminucién mas lenta de los
coliformes dandonos 8400 NMP/100 ml, en el noveno dia igual disminuy6 a 5300
NMP/100 ml y por ultimo tuvimos un resultado de 2500 NMP/100 ml.

Comparar la eficiencia de la fitorremediacion de aguas residuales utilizando

Lemna minory Salvinia spp.

Tabla 11. Comparacion de resultados de parametros fisicos y microbiolégicos de
los dos tipos de macrofitas utilizadas

PARAMETRO MEDIDA TRATAMIENTOS

GRUPO CONTROL LEMNA MINOR SALVINIA SPP

INICIO FINAL INICIO FINAL INICIO FINAL

pH pH 8.49 8.65 8.49 7.57 8.49 8.42
Temperatura c 32.88 27.74 32.88 28.01 32.88 28.01
Turbidez NTU 41.2 7.42 41.2 5.56 41.2 1.45
Solidos ppm 159 145 159 193 159 163
Disueltos
Coliforme Total NMP/100 22000 21500 22000 1600 22000 2500
ml

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla numero 11 comparamos los parametros fisicos y microbioldgicos del
grupo control, Salvinia spp y Lemna minor, nos damos cuenta que en los diferentes
tipos de parametros que hemos estudiado la mayor eficiencia se puede observar
en la Lemna minor ya que es la planta que mas rapido se adapt6é al espacio

establecido.

Tabla 12. Comparacion de resultados de parametros quimicos (DBQO) de los dos
tipos de macrofitas utilizadas

Muestra Inicio Final
[ [

Grupo Control 51.97 48.25
[ [

Lemna minor 51.97 2.79
[ [

Salvinia spp 51.97 2.83

Fuente: Elaboracion propia

DBO DBO

60 .

51.97 48.25 60 51.97
50 48.25

50

40 40
30 30
20 20
10 2.83 10 2.79
’ Inici Final 0

ficto na Inicio Final

Grupo Control Salvinia spp e Grupo Control  e=]emna minor

En la tabla 12 se puede observar que al tomar la muestra del agua residual industrial
de la agroindustria - Pomalca se observa que da un resultado inicial de 51.97
mgO?/L y que la planta mas eficiente fue la Lemna minor ya que redujo a un 2.79
mgO?/L al contrario de la planta Salvinia spp. que nos da un resultado de 2.8
mgO?/L.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo acerca de analizar los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos del agua residual tratada con Lemna minor observamos que se
adaptdé de manera correcta al medio donde fue ubicada y disminuyo el pH, solidos
disueltos, DBO al transcurso de los dias, pero para las tomas de muestra del dia 9
y 12 el pH comenzd aumentar ya que la planta al desfallecer libera los nutrientes y
la materia organica al agua, afectando asi el equilibrio del pH, por lo tanto, la
fitorremediacion que se realizé6 mediante esta planta haciendo que aunmente
significativamente sus valores Astrid (2019), y Baildn (2021) utiliza plantas
macrofitas para fitorremediar las aguas residuales en una industria dentro de las
macrofitas estudiadas estaba la Lemna minor los investigadores mencionan que
tuvo una disminucién de los niveles de pH en las aguas residuales que ellos

trataron.

Estos resultados tienen relacién con los de Bustamante y Olivares (2020) En esta
investigacion se disefid un prototipo a pequena escala donde se utiliza aguas
residuales determinando la eficiencia de la macrofita (Lemna minor) que servira
para depurar el tipo de agua, teniendo que sus analisis dan como resultado una
disminucién en los parametros pero que a partir de la sexta semana aumenta por
ejemplo es en el DBO dice que tiende a subir su concentracion, asi como los sélidos

totales.

El siguiente objetivo es analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del
agua residual tratada con Salvinia spp. la cual demoro mas en adaptarse al entorno
haciendo mas lento a la hora de tratar los parametros arrojando asi en los analisis
de los diferentes parametros una disminucion lenta, en el parametro de DBO se
puede observar que disminuye lentamente ya que inicia con 51.97 y finaliza con
2.83.

Estos resultados tendran relacion con los de Pantoja et al. (2020) en su
investigacion trabajo con dos plantas macrofitas dentro de esos dos tipos menciona
a la Salvinia auriculata mencionando que, si disminuye el DBO del agua residual,
pero en un tiempo mas largo y con un porcentaje menor que el de la otra macréfita

estudiada, pero si es eficiente en fitorremediar el agua estudiada.
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El tercer objetivo es comparar la eficiencia de la fitorremediacion de aguas
residuales utilizando Lemna minor y Salvinia spp. llegan al analizar los resultados
de pH final es de 7.57 de la Lemna minor y de la Salvinia spp su pH es de 8.42,
DBO final de la Lemna minor nos da 2.79 mgO?/L. y la Salvinia su DBO final es de
2.83 mgO?/L.

El trabajo de Abhayawardhana et al. (2019) apoya a nuestros resultados antes
mencionados ya que el investigador hizo uso de estos dos tipos de planta para
eliminar nutrientes y metales pesados de aguas residuales dandole como resultado

de que la Lemna minor redujo en un 67% al DBO y los nutrientes del agua residual.
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VI. CONCLUSIONES

1. Al analizar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la
Lemna minor vemos que la planta se adapta facilmente al entorno que
este y es eficiente en la hora de hacer fitorremediacion, pero como pasa
los dias tiende a reproducirse rapidamente haciendo que ocupe todo el
espacio y producto de esto desfallezca y haga que los analisis se
alteren en las ultimas semanas.

2. En el analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la
Salvinia spp. podemos observar que la planta sufre en adaptarse a
entorno producto de esto los resultados arrojados en la primera toma
son un poco elevados, pero también cumple la funcién de tratar el agua
residual industrial y luego a las ultimas semanas la planta muere al no
tener suficiente alimento liberando todos los nutrientes absorbidos.

3. En la comparacion de la eficiencia de la fitorremediacion de aguas
residuales utilizando Lemna minor y Salvinia spp logramos ver que la
planta mas eficiente para fitorremediar las aguas residuales es la
macrofitas llamada Lemna minor ya que su eficiencia para reducir y

bajar la turbidez, pH y DBO fueron las mas excelentes.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. La Lemna minor es una planta eficiente para eliminar o reducir los diferentes
tipos de nutrientes, pero debe tener espacio suficiente para reproducirse ya que su
reproduccion es espontanea y alimento necesario para que pueda desarrollarse y

cumplir mejor al fitorremediar las aguas residuales

2. Lo que hemos podido darnos cuenta en nuestro trabajo la Salvinia spp. si cumplié
su funcion, pero sus resultados fueron bajos es por eso que se recomienda que se
use, pero al tratar con aguas contaminadas con metales u otro tipo de

contaminantes o alterando mas su masa.

3. La comparacién de estos tipos de plantas serviran para tener mas detallada el
ambito donde mas se desempefian cada tipo de planta y haciendo que las aguas
residuales industriales puedan ser menos dafinas al medio ambiente dando como
opcion la fitorremediacién puesto que es eficiente y econdmico a la hora de trabajar

con macrdfitas.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Conceptual ODeﬁmqon Dimensién Indicadores Escalla. ’de
peracional medicion
Variable La comunmente llamada lenteja | Son plantas Dosis 150 g de Lemna Nominal
Independiente de agua, reconocida por su | macrdfitas minor
caracteristico color verde y sus | reconocidas y .
2mm de  tamafo, es | estudiadas por el 150 g de Salvinia
Lemna minor repetidamente estudiada por su | aporte al tratamiento SPp
ayuda en el tratamiento de | de aguas residuales
aguas residuales al absorber | gracias a que se
mediante sus raices los distintos | alimentan de los :
contaminantes (Paredes,2016). | contaminantes 3 dias Intervalo
Los helechos de agua es uno de presentes en ellas. 6 dias
Salvinia spp los géneros de especies Tiempo 9 dias
vegetales estudiadas por su ]
capacidad de remocién de 12 dias
metales pesados (Dhir,2009).
Variable Dependiente | La fitorremediacion es el | Se trata del uso de parametros -DBO
i . aprovechamiento de la | distintas plantas | fisicoquimicos y )
fitorremediacion de | capacidad de distintas plantas | macréfitas para la | microbiolégicos | PH intervalo
aguas residuales acudticas  para  retener, | recuperacion  de _turbidez
acumular, metabolizar 0 | aguas residuales
estabilizar contaminantes | gracias a su poder -SDT

presentes en el agua tales como
metales pesados, radiactivos y
compuestos organicos
(Delgadillo,2011)

de absorcion de
compuestos
organicos y metales
pesados.

-oxigeno disuelto
-temperatura

-coliformes totales

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Técnica e Instrumento de recoleccién de datos

UNWERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGfA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS : Analisis quimico

USUARIO : Loconi Sampi Victor Andre / Purizaca Vasquez Francklyn
N° DE MUESTRA :01
TIPO DE MUESTRA

: Agua residual (Agroindustrial) - Pomalca

FECHA DE EMISION 124 de Septiembre del 2022

RESULTADOS : Anélisis fisicos del agua
N°* DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD EQUIPO
01 pH 749 pH Multiparametro
01 Oxigeno Disuelto 228 ppm Multiparametro
01 Solidos Totales Disueltos 159 ppm Multipardmetro
01 Temperatura 3288 i Multipardmetro
01 Turbidez 412 NTU Turbidimetro

INGENERO AMBIENTAL
REG CIP 255514

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA
ING. CRISTIAN MICHEL GOMEZ CORNEJO

CIP: 255514

UCV, licenciada para que . v
puedas salir adelante. ; 2 ; ! f——l bt

mb

czid

Fseaneado con CamScanner
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| m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOG(A Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS : Analisis quimico

USUARIO : Loconi Sampi Victor Andre / Purizaca Vasquez Francklyn

N° DE MUESTRA :01

TIPO DE MIUESTRA : Agua residual (Agroindustrial) - Pomalca

FECHA DE EMISION : 27 de Octubre del 2023

RESULTADOS : Andlisis fisicos del agua

N° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD EQUIPO
|
M. GC pH 535 pH Multipardmetro
M. GC Oxigeno Disuelto 303 ppm Multipardmetro
M. GC Solidos Totales Disueitos 161 pom Multipardmetro
M. GC Temperatura 24.40 C Multipardmetro
M. GC Turbidez 161 NTU Turbidimetro
M. Lm pH 523 pH Multipardmetro
M. Lm Oxigeno Disuelto 3.06 pom Multipardmetro
M. Lm Solidos Totales Disueltos 189 ppm Multipardmetro
M.Lm Temperatura 2425 € Multipardmetro
M. Lm Turbidez 268 NTU Turbidimetro
M. 55 pH 529 pH Multiparimetro
M. 55 Oxigeno Disuelto 310 pom Multipardmetro
M. S§ Solidos Totales Disueltos 157 pom Multipardmetro
M. SS Temperatura 2427 C Multipardmetro
M. S5 Turbidez 39 NTU Turbidimetro
.
1
COREN
ING| AMBIENTAL
EG 255514
LABORATORIO DE BIOTECNQLOGIA Y Bi0TECROLOGIA
ING. CRISTIAN MICHEL GOMEZ CORNEIQ
CIp; 255514
UCV, licenciada para que
puedas salir adelante. flwi@o

Escaneaci con Camscanner
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§ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“E;'
}}4

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS : Andlisis quimico

USUARIO : Loconi Sampl Victor Andre / Purizaca Vasquez Francklyn

N" DE MUESTRA 101

TIPO DE MUESTRA : Agua residual (Agroindustrial) - Pomalca

FECHA DE EMISION : 31 de Octubre del 2023

RESULTADOS : Andlisis fisicos del agua

N° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD EQUIPO
M. GC pH 7.7 pH Multipardmetro
M. GC Oxigeno Disuelto 3.18 ppm Multipardmetro
M. GC Solidos Totales Disueltos 155 ppm Multipardmetro
M. GC Temperatura 23.10 *C Multipardmetro
M. GC Turbidez 168 NTU Turbidimetro
M. Lm pH 572 pH Multipardmetro
M. Lm Oxigeno Disuelto 3.15 ppm Multipardmetro
M. Lm Solidos Totales Disueltos 158 ppm Multipardmetro
M. Lm Temperatura 2202 “C Muitipardmetro
M. Lm Turbidez 7.46 NTU Turbidimetro
M. S5 pH 829 pH Multiparimetro
M. 5§ Oxigeno Disuelto 338 ppm Multipardmetro
M. SS Solidos Totales Disueltos 146 ppm Multipardmetro
M. 5§ Temperatura 22.24 “C Multiparimetro
M. 5§ Turbidez 27 NTU Turbidimetro
LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA
ING. CRISTIAN MICHEL GOMEZ CORNEIO
UCV, licenciada para que fFlwi® o

puedas salir adelante.

uled . P

Escaneaci con Camscanner
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1) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

qr

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS : Andlisis quimico

USUARIO : Loconi Sampi Victor Andre / Purizaca Vasquez Francklyn

N° DE MUESTRA 103

TIPO DE MUESTRA : Agua residual (Agroindustrial) - Pomalca

FECHA DE EMISION : 07 de Noviembre del 2023

RESULTADOS : Andlisis fisicos del agua

N° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD EQUIPO

M. GC pH 8.39 pH Multipardmetro
M. GC Oxigeno Disuelto 2.39 ppm Multipardmetro
M. GC Solidos Totales Disueltos 103 ppm Multipardmetro
M. GC Temperatura 25.13 *c Multipardmetro
M. GC Turbidez 5.25 NTU Turbidimetro
M. Lm pH 7.67 pH Multipardmetro
M.Lm Oxigeno Disuelto 2.39 ppm Multipardmetro
M. Lm Solidos Totales Disueltos 143 ppm Multipardmetro
M. Lm Temperatura 25.01 o Multipardmetro
M.Lm Turbidez 6.66 NTU Turbidimetro
M. S5 pH 8.87 pH Multipardmetro
M. 55 Oxigeno Disuelto 2.40 ppm Multiparémetro
M. SS Solidos Totales Disueltos 131 ppm Multipardmetro
M. S§ Temperatura 24.99 oC Multipardmetro
M. SS Turbidez 261 NTU Turbidimetro

INGENIERO AMBIENTAL
REG CIP 255514

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA
ING. CRISTIAN MICHEL GOMEZ CORNEJO
CIP: 255514

UCV, licenciada para que
puedas salir adelante? bl L

ucuetpe I8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS : Andlisis quimico

USUARIO : Loconi Sampi Victor Andre / Purizaca Vasquez Franckiyn

N°® DE MUESTRA 101

TIPO DE MUESTRA : Agua residual (Agroindustrial) - Pomalca

FECHA DE EMISION : 13 de Noviembre del 2023

RESULTADOS : Andlisis fisicos del agua

N° DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD EQUIPO

M. GC pH 8.65 pH Multiparémetro
M. GC Oxigeno Disuelto 2.27 ppm Multipardmetro
M. GC Solidos Totales Disueltos 145 ppm [ Multipardmetro
M. GC Temperatura 27.74 *C Multiparimetro
M. GC Turbidez 7.42 NTU Turbidimetro
M.Lm pH 7.57 pH Multiparémetro
M. Lm Oxigeno Disuelto 2.26 ppm Multipardmetro
M. Lm Solldos Totales Disueltos 193 ppm Multipardmetro
M. Lm Temperatura 28.01 ‘c Multiparémetro
M. Lm Turbidez 5.56 NTU Turbidimetro
M. SS pH 7.42 pH Multiparametro
M. S5 Oxigeno Disuelto 2.26 PPM Multiparémetro
M.SS Solidos Totales Disueltos 163 ppm Multipardmetro
M. S§ Temperatura 28.01 c Multiparémetro -
M. S5 Turbidez 1.4 NTU Turbidimetro

REG CIP 255514

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA
ING. CRISTIAN MICHEL GﬁMﬁ CORNEIO

CIP: 255514

UCV, licenciada para que
puedas salir adelante. flw| =

ESCaneaco con Camscanner
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LABORATORIOS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO

T-2260-J223-VLS

Codigo de Laboratorio T-2260-01
Cédigo de Cliente G.C. Cachaza
Agua Residual
Iltem de Ensayo .
Industrial
Fecha de Muestreo 19/10/2023
Hora de Muestreo 05:20
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioquimica de Oxigeno | DBOs | mg/L 51.97

Mz C-10 Lote 8 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo
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S
LABORATORIOS AMBIENTALES Acreditado

INFORME DE ENSAYO
T-2299-J223-LOCONI

Pag. 02 de 02
Cédigo de Laboratorio T-2299-01
s . Grupo Control
Codigo de Cliente despqu de 3 dias
Item de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:46
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Biogquimica de Oxigeno DBO; | mg/L 50.48
Cédigo de Laboratorio T-2299-02
Agua Residual con
Cédigo de Cliente Lemnaminor
despues de 3 dias
Item de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:46
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs | mg/L 6.48
Cadigo de Laboratorio T-2299-03
Agua Residual con
Cédigo de Cliente Salvinia Spp
despues de 3 dias
Iltem de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:45
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs mg/L 7.6

Mz C-10 Lote 8 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo
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LABORATORIOS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
T-2300-J223-LOCONI

Pag. 02 de 02
Cédigo de Laboratorio T-2300-01
s . Grupo Control
Caodigo de Cliente despqu de 6 dias
ltem de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:46
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOg mg/L 493
Cédigo de Laboratorio T-2300-02
Agua Residual con
Cadigo de Cliente Lemnaminor
despues de 6 dias
Item de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:46
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Biogquimica de Oxigeno DBOs | mg/L 508
Codigo de Laboratorio T-2300-03
Agua Residual con
Cédigo de Cliente Salvinia Spp
despues de 6 dias
Item de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:45
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs | mg/L 5.39

Mz C-10 Lote 8 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo
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LABORATORIOS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
T-2301-J223-LOCONI

Pag. 02 de 02
Cédigo de Laboratorio T-2301-01
s . Grupo Control
Caodigo de Cliente despqu de 9 dias
ltem de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:46
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBO; | mg/L 48.36
Cédigo de Laboratorio T-2301-02
Agua Residual con
Cadigo de Cliente Lemnaminor
despues de 9 dias
Item de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:46
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs | mg/L 4,71
Codigo de Laboratorio T-2301-03
Agua Residual con
Cédigo de Cliente Salvinia Spp
despues de 9 dias
Item de Ensayo Agua Residual
Fecha de Muestreo 26/10/2023
Hora de Muestreo 02:45
Parametro Simbolo| Unidad
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs | mg/L 4,94

Mz C-10 Lote 8 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo
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LABORATORIOS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO

T-2373-J223-LOCONI

@ |NACAI:

Pag. 02 de 03

Caodigo de Laboratorio

T-2373-01

Codigo de Cliente

Grupo Control
después de 12

dias
Iltem de Ensayo Ag :Jnads ;:ilglual
Fecha de Muestreo 2/11/2023
Hora de Muestreo 05:23
Parametro Unidad
Demanda Bioquimica de Oxigeno BOD5 mg/L 48.25
Cédigo de Laboratorio T-2373-02
Codigo de Cliente Agua residual
con Lemna
minor después
de 12 dias
Iltem de Ensayo Ag :JnE::IE ;:;:Iual
Fecha de Muestreo 2/11/2023
Hora de Muestreo 05:23
Parametro Unidad
Demanda Bioquimica de Oxigeno BOD5 mg/L 2.79
Codigo de Laboratorio T-2373-03
Caodigo de Cliente Agua residual
con Salvinia
spp. después
de 12 dias
Iltem de Ensayo Ag:"nadsgfilglual
Fecha de Muestreo 2/11/2023
Hora de Muestreo 05:23
Parametro Unidad
Demanda Bioquimica de Oxigeno BOD5 mg/L 2.83

Mz C-10 Lote 8 Parque Industrial - La Esperanza - Trujillo
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Anexo 3. Registro fotografico

Midiendo la turbidez de la muestra
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Pomos para mandar la muestra al laboratorio correspondido
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