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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrollo con el objetivo de determinar
eficiencia de un sistema de biofiltro en el tratamiento de los efluentes de la actividad
piscicola en el sector Bello Horizonte. El cual tuvo un tipo de investigaciéon aplicada,
debido a que se tuvo definida la problemética. La investigacion consistio en elaborar
un sistema de biofiltro, en la primera etapa se desarrollo el filtrado (grava fina y gruesa,
arena fina y gruesa, y algodon), para luego disponerse en un reservorio desde el cual
se distribuy6 a los 6 tratamientos, 3 por cada especie (Pistia stratiotes y Lemna minor).
Se obtuvieron como resultados pre tratamiento del efluente, que el parametro de SST,
fue el Unico que excedia la norma, mientras que AyG y pH estaban dentro del limite,
y los resultados post tratamiento, demostraron porcentajes altos de remocion de
contaminantes, en la especie 1, fue el tratamiento 3 el mas eficiente con un 80.7% en
SSTy en la especie 2, fue el tratamiento, con 87.06% en SST. Por lo tanto, se concluy6
gue el sistema de biofiltro utilizado para el tratamiento de los efluentes generados por
la actividad piscicola en el sector Bello Horizonte si es eficiente.

Palabras clave: Efluente, Eficiencia, Tratamiento, Piscicultura.



Abstract

This research work was developed with the aim of determining the efficiency of a
biofilter system in the treatment of effluents from fish farming in the Bello Horizonte
sector. Which had a type of applied research, because the problem was defined. The
research consisted of developing a biofilter system, in the first stage the filtering was
developed (fine and coarse gravel, fine and coarse sand, and cotton), and then placed
in a reservoir from which it was distributed to the 6 treatments, 3 for each species
(Pistia stratiotes and Lemna minor). The pre-treatment results of the effluent were
obtained that the SST parameter was the only one that exceeded the norm, while AyG
and pH were within the limit, and the post-treatment results showed high percentages
of pollutant removal for the species one, treatment 3 was the most efficient with 80.7%
in SST and in species two, it was treatment 2 with 87.06% in SST. Therefore, it was
concluded that the biofilter system used to treat the effluents generated by fish farming
in the Bello Horizonte sector is efficient.

Keywords: Effluent, Efficiency, Treatment, Fish farming.



INTRODUCCION

A nivel mundial, las diversas actividades econdmicas han tenido un
crecimiento continuo. Resaltando la actividad acuicola, segun valores
obtenidos de La Organizacion de las Naciones Unidas Alimentarias y
Agricultura, esta actividad consiguidé excelentes resultados entre los afios
2016-2017, la cual produjo un aproximado de 171 millones de toneladas en
pesqueria, de esto, la acuicultura representd un 47% del total y un 53% si se
prescinden los usos no alimentarios (FAO, 2018, p.2). Si bien es cierto, este
crecimiento ha favorecido a la economia, sin embargo, también trajo consigo
una preocupacion ambiental mundial, pues esta actividad causa alteraciones
de las caracteristicas del recurso hidrico, por la generacion de contaminantes,
en este caso los microplasticos, que son generados por: actividades de
eliminacion de materiales usados en métodos de pesca, sean celdas, boyas y

recipientes (Lebreton et al. ,2017, p.2).

Pardo (2006, p.20), sefiala que, en Argentina, la actividad acuicola genera
impactos negativos como cualquier otra actividad; ya que esta se realiza en
ecosistemas artificiales, generando efluentes que contienen materia organica
y que son vertidos sin un previo analisis y tratamiento al rio. EI suministro de
alimento a los peces es el que origina alteracion en las condiciones del
efluente. En los sistemas de produccién solamente el 30% de los nutrientes
abastecidos para los peces, se convierten en producto, lo sobrante se acumula
en los sedimentos. La actividad acuicola también provoca impactos fisicos en
el afluente receptor, como: la alteracion de la temperatura, la atraccion de

mosquitos por la humedad, y enfermedades a la salud humana.

Por otra parte, en Chile, los piscicultores aseguran que su produccion de
Salmo trutta (Trucha) no causa efectos negativos en el medio natural; sin
embargo, un estudio realizado por Buschmann (2001, p.15), afirma que esta
actividad genera impactos graves y permanentes en la fuente de agua, tales
como: polucion del agua, reducciéon del oxigeno disuelto (OD) y generacion de
olores en agua y suelo, producto del drenado de aguas residuales al efluente

receptor.
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Esta realidad no es ajena a Per(, puesto que, en el departamento de Junin, se
vive una problematica ambiental, generada por la actividad piscicola
desarrollada, esto se ve reflejada en la afectacion de las caracteristicas de las
aguas de las 7 lagunas existentes en dicho departamento, segun estudios
realizados entre los afios 2002 — 2007, esto se afirma por el aumento de
concentraciones de fosforo total, la reduccion de oxigeno disuelto, ademas de
presencia de niveles altos de materia organica y carbonatos, aquellos
resultados excedieron la normativa establecida para esta actividad (Mariano y
et al, 2010, p.12).

De la misma manera, dentro de la regién San Martin, se realiza la crianza de
especies nativas, siendo los productos que se usan para el engorde y
distribucion, los que alteran el agua de las piscigranjas, las cuales son
drenadas a la quebrada y causan dafos, principalmente porque contienen
cargas de materia organica, causando la disminucién del oxigeno disuelto y
olores en el agua, ademas, generan impactos fisicos, como la variacién de su
temperatura, alterando asi la vida que este cuerpo receptor alberga. Como es
el caso del sector Bello Horizonte, donde se ubican diferentes criaderos de
peces quienes utilizan espacios abiertos y el servicio de agua directa de
fuentes naturales de agua como la quebrada Pucayacu, a los cuales vierten

SuUsS aguas post uso.

Se conoce de piscicultores que aplican hormonas, algunos realizan el
tratamiento de sus efluentes y de esa forma no afectan la fuente natural a la
cual son vertidos; sin embargo, la gran mayoria, vierten las aguas residuales
sin previo tratamiento, pudiendo indudablemente variar los valores
establecidos de los parametros en el cuerpo receptor, el cual aguas abajo
tienen diversos usos y se desarrollan otras actividades, las cuales podrian
requerir tratamientos antes de su uso. Es por ello que se planteé la siguiente
pregunta en la investigacion, ¢ Cual es la eficiencia de un sistema de biofiltro
en el tratamiento de los efluentes de la actividad piscicola en el sector Bello
Horizonte — San Martin, 20207?

13



De los problemas mencionados, existen varias estrategias de mitigacion, en
su mayoria suelen ser costosas, por lo general se utiliza plantas de
tratamientos de efluentes o aguas residuales, donde es necesario un personal
calificado, infraestructura de buena calidad, mantenimiento, todo ello generé
un alto costo, sin embargo, existen también métodos mas practicos y menos
costosos, por ejemplo los sistemas de Biofiltros, las cuales cumplen la funcién
de reducir la presencia de contaminantes que se encuentra en las aguas
residuales, esto mediante plantas acuaticas, las cuales muestran propiedades
depurativas, de igual forma, las cuales pueden disminuir concentraciones de
los parametros no deseables para una buena calidad del efluente, sea esto
aguas y aceites, solidos suspendidos totales, asi como también Ia

neutralizacion del pH.

Dentro de la investigaciobn se tuvo como objetivo principal, determinar la
eficiencia de un sistema de biofiltro en el tratamiento de los efluentes de la
actividad piscicola en el sector Bello Horizonte-San Martin, 2020; del cual se
generaron objetivos especificos para su cumplimiento, tales como: determinar
los valores de Sélidos Suspendidos Totales — SST, Potencial de Hidrogeno —
pH y Aceites y grasas — AyG (por norma peruana), y Oxigeno Disuelto — OD,

Temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigeno — DBOs , Conductividad

Eléctrica — CE, Nitratos y Fosfatos (estimacion referencial), de los efluentes
pre y post tratamiento del sector de Bello Horizonte; también, comparar la
eficiencia de las especies a usar en el biofiltro para el tratamiento de efluentes
generados de la piscicola; y por ultimo determinar el tiempo Optimo de
tratamiento de cada especie en el sistema de biofiltro para el tratamiento de
los efluentes de la piscicola del sector de Bello Horizonte. Se plante6 como
hipotesis alternativa que el sistema de biofiltro si es eficiente para el
tratamiento de efluentes de la actividad piscicola, Bello Horizonte-San Martin,
2020, y como hipétesis nula que el sistema de biofiltro no es eficiente para el
tratamiento de efluentes de la actividad piscicola, Bello Horizonte-San Martin,

2020.
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MARCO TEORICO

Para elaborar el informe de investigacion, se recopilaron antecedentes
concernientes al problema de investigacion, de ellos se sabe que en Colombia,
el trabajo realizado por Diaz y otros (2013), tuvieron como planteamiento
estimar la validez del humedal utilizando Eichhornia crassipes para tratar
efluentes generados por las piscicolas con diversos niveles de cargas
hidraulicas, donde obtuvieron la disminucion de los niveles de NH4*, DBOs, NO
", fésforo total y NO -, en porcentajes de 67,9%, 32,1%, 27,1%, 23,0% Yy 16,7%
respectivamente, lo que los llevé a concluir que el humedal artificial a flujo libre
utilizando Eichhornia crassipes es eficaz en la disminucion de fésforo total,
compuestos nitrogenados y DBOs. Ademas, en la India, una investigacién de
Chandra y otros (2019), tuvieron como objetivo de investigacion evaluar la
productividad de vermi-biofiltracién con plantas de humedales y sin plantas de
humedales; sus resultados demuestran que la biofiltracion con las plantas de
humedales fue mas rapida y eficaz que la biofiltracion sin plantas de
humedales, por lo que concluyeron que el tratamiento por biofiltros es méas
optimo con plantas de humedales. En el ambito nacional, se conoce que en
Lambayeque se desarrollé investigacion por Campos (2017), el cual plante6
como objetivo de investigacion demostrar que el Biofiltro a base de Eneas
(Typha spp), permitiran tratar las aguas residuales del lugar de estudio; sus
resultados demostraron que el Biofiltro logra la reduccién de DQO, SST, DBOs,
los metales y algunos compuestos organicos presentes en los efluentes que la
institucion genera, donde se destaca que las Typha spp empleadas en el
biofiltro son una manera de optimizar el redso de las aguas residuales de

forma limpia y econémica.

Para comprender mejor el presente informe, fue necesario definir y
conceptualizar los términos técnicos y el enfoque de la investigacion de esta
forma: Los efluentes, es aquella sustancia gaseosa, liquida o volatil las cuales
son desprendidas o vertidas por actividades de produccion, 0sea descarga de
contaminantes sin tratamiento, (Maltais y Chazarenc, p.15). Ademas, la

Corporacion Autbnoma Regional del Quindio, indica que los efluentes son
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producidos por desechos generados por procesos sélidos, gaseosos o liquido,
quienes son vertidos al ambiente. Siendo mas especifico con el proyecto. se
tiene a los efluentes de la actividad piscicola, que segun Garcia (2009) estas
son aguas que contienen alto nivel orgénico, afectando asi a los ciclos
bioguimicos y la vida de las especies que se encuentran en el ecosistema, por
otro lado, Quevedo (2016) menciona que los efluentes presentan agua de mar,

aceites y grasas, material organico suspendido y sangre.

De lo antes mencionado, Pinaffi y otros (2019) indican que los efluentes de la
actividad piscicola pueden ser medibles por sus parametros, los cuales
permitiran conocer los valores a evaluar en la investigacion, tales como los
Solidos suspendidos totales (SST). Tavares y otros (2015), hacen referencia
que estos estan representados por los desechos que arrastran consigo las
aguas industriales, domésticas y agricolas. Definimos entonces a estos, como
toda materia remanente luego de evaporar la muestra de agua, sea a
temperaturas que estén en el intervalo 103°y 105°C. aquel material o desecho
gue contenga presion de vapor a la temperatura mencionada y se disipe
durante la evaporacion, no es definido como sdlido (Ramos y et al, 2002, p.24).

Otro parametro comun que pudo estar excediendo los limites maximos
permisibles o su variacion es notoria y esta presente en los efluentes son los
Aceites y Grasas, segun Miyashiro y otros (2014, p.34) son componentes
organicos conformados por acidos grasos (vegetal y animal), estos influyen de
manera elocuente en los sistemas de tratamientos de efluentes, si estas se
muestran en dosis excedentes, podrian llegar a obstruir a los procesos
anaerobicos y aerobicos, de tal manera que causarian una deficiencia en el

tratamiento.

Segun Pedersen (2015, p.9) el pH, para que sea éptimo debe encontrarse en
los limites de 6.5 a 8.5, solo asi no generara alteracion a los procesos de
purificacion, si el agua llega a tener rangos mayores 0 menores a estos, podrian
presentarse dificultades en el desarrollo biolégico. Ademas, Ortiz, (2015,
p.22), afirma que la temperatura es la que influye en el metabolismo de las

especies, esta es necesaria para el pudrimiento de la materia organica.
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El agua subterranea de Peru, contiene temperaturas elevadas y suelen
regresar al medio antes de que puedan enfriarse hasta tener una temperatura
ambiente (Oliveira, 2013, p.6).

Asi también Bostock (2010, p.17), define a la conductividad eléctrica como la
capacidad del agua para trasladar la carga eléctrica, quien se encuentra
relacionada estrictamente con la concentracion de iones”. Y por ultimo se tiene
a Pérez (2009, p.7) quien indica que el Oxigeno Disuelto determina cuan
contaminada se encuentra el agua y la vida que esta puede dar a los peces u
organismo acudticos, este parametro estd condicionado a la presion vy

temperatura.

Bolafios (2017, pag. 35), nos menciona que, el nitrato es un compuesto
soluble, que esta constituido molecularmente por nitrégeno y oxigeno. Dentro
del medio natural es esencial para el desarrollo de las plantas, por ende, su
uso y produccién industrial como fertilizante. Asi también, Duarte (2012, pag.
30) Los fosfatos son particularmente, sales o los ésteres del acido fosforico,
estas se hallan en pequefas concentraciones de agua natural, su causa es la

contaminacion orgénica o los lixiviado de los terrenos que cruza.

Como ejemplo referido a este informe, se sefiala la evaluacion in situ de los
parametros antes mencionados la investigacion realizada en San Juan de
Lurigancho — Lima por Lucas, (2017), en el cual, post tratamiento primario logré
una retencién de sélidos de 96.3%, y de A y G de 93.2%, a raiz de la
sedimentacion que se generd, post tratamiento secundario disminuyd los
sélidos suspendidos en 19,2%, la turbidez en 87,7%, los aceites y grasas en
85,96%, el DQO en 69,9% y el DBOs en 71,75%.

De igual forma en la investigacién realizada por Mal (2013), donde evalud las
concentraciones de los parametros de pH, fosforo total, turbidez, ortofosfato,
nitrito y conductividad eléctrica; para estimar la funcionalidad del biofiltro a
base de la macrdfita acuéatica Eichhornia crassipes. En dicha investigacion
obtuvo como resultados la reduccion de las concentraciones de fosforo total,

pH, nitrito, conductividad eléctrica, turbidez, y ortofosfato, por la cual concluyé
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gue esta macrodfita acuatica es eficiente para mejorar la calidad de los

efluentes generados por las piscicolas.

Mientras que Mesia (2015), en su proyecto también propuso determinar el
comportamiento de los pardmetros de pH, Oxigeno Disuelto, Sdélidos Totales
en Suspension y la DBOs que la actividad acuicola genera en los efluentes en
el distrito de Moyobamba; de ello tuvo como principales resultados, el
incremento de sdlidos totales en suspension (SST) de 395.9 ppm en las aguas
que ingresa a las piscigranjas, lo que indica que los niveles de sélidos en el
agua, posterior a su uso se incrementa en ocho veces mas de la cantidad
inicial, DBOs incremento sus niveles a 5.7 mg/l que equivale al 203.6% esto
indica que incrementa 2 veces mas con respecto a la cantidad inicial. En el
estudio destaca que la industria piscicola sobrepasa los ECAs establecidos
para SST en 50.7 ppm, en lo que corresponde a DBOs la industria no

sobrepasan lo establecido por las ECAs.

Es importante considerar también la normativa vigente actual para apoyar los
resultados obtenidos en campo, para lo cual, se utilizaran los Limites Maximos
Permisibles (LMP) aprobado mediante el D.S N° 010 — 2018 MINAM, (2015,
p.4); que, segun el OEFA, (2014, p.3), LMP es una medida, que indica los
valores de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del efluente, pues tras
existir elevadas concentraciones de los mencionados, pues existen altas
probabilidades que generen dafios a la salud del ser humano, ademas de la
afectacion de los recursos naturales. Asi también, el MINAM (2018) mediante
el D.S N° 010 - 2018 estipula los LMP para efluentes de establecimientos
industriales pesqueros de consumo humano directo e indirecto, donde dan
valores de los parametros: SST, pH y AyG, de igual forma la autoridad
competente puede solicitar el analisis de otros pardmetros quimicos o

biolégicos que considere, cuando haya indicios de contaminacion del agua.

Conociendo un poco mas, los biofiltros segun Valipor y otros (2015, p.28), son
humedales artificiales que depuran el agua de forma natural, estos estan

disefiados con un grosor de 5 a 10 cm de diametro, el cual servira como
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filtrante y degradaran el contaminante del agua. Del mismo modo, Tapias y
Villavicencio, (2007, p.41) dijeron que, los Biofiltros estan conformados en la
parte superior por plantas acuaticas o de pantano, donde las aguas residuales
reciben un pre-tratamiento y luego fluyen por los lechos filtrantes donde el
agua comienza su tratamiento por el trabajo de microorganismos. Por ello,
Omri (2015, p.8) afirma que, los Biofiltros proporcionan una alternativa en
cuanto al tratamiento de aguas de una forma responsable con el medio
ambiente, estos minimizan los impactos que generan los efluentes antes de

ser vertidos, por lo que mejoran de igual modo la calidad de vida.

También, Campos, (2017, p.14) mencioné que, los Biofiltros que estan
correctamente construidos y disefiados, consiguen depurar aguas industriales,
agua de lluvia y aguas municipales, ya que este sistema es eficiente en la
eliminacién de contaminantes como, por ejemplo: metales, fdsforo,

hidrocarburos y sélidos suspendidos.

Fue importante conocer los diversos sistemas de biofiltros existentes para
tratar efluentes, dentro de ello se tiene a los Humedales, que segun Ramsar y
Salathé, (2013, p.41), son reconocidos como areas pantanosas, o también
como superficies con coberturas de agua, sean estas artificiales o naturales;
se tiene también a los lechos filtrantes como otro biofiltro, estos se constituyen
por material granular (arena), estaba debe ser limpia para obtener resultados
optimos en la evaluacion, teniendo como principal accion, la absorcion de los
SSP, estos se sedimentan al ingresar al filtro a raiz de la porosidad y gravedad
(Pérez, 1981, p.17).

Del mismo modo, Romero, (2016, p.28), menciona 3 tipos de sistemas de
biofiltros; el biofiltro de flujo horizontal, el cual es mas conocido como humedal
artificial, el que se compone de especies vegetativas acuéticas, donde las
aguas contaminadas son tratadas, en el cual se tiene a los lechos filtrantes
como primera etapa de este tratamiento a través del accionar de los
microorganismos presentes en la superficie acuatica, ademas de la accion de
filtracion y sedimentacion que el sistema posee. Otro sistema es el tanque

séptico, pues este es un sistema compuesto de varios procesos, lo que
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permite la sedimentacion de los SST en el fondo de este tanque, siendo quien
recepciona las variaciones quimicas generadas del accionar microbiana y
otros parametros como la temperatura. Menciona también el tratamiento
biologico, donde se utiliza microorganismos, lo que permite la disminucion de
los contaminantes existentes en el agua, ademas los compuestos de mayor
tamano, se sedimentan por actividad de estos microorganismos y otros bienes
que la naturaleza brinda, pues estos consumen los contaminantes que

persisten en el agua.

Para Awawdeh y otros (2013) la aplicacion o disefio de estos sistemas de
biofiltros para el tratamiento de aguas contaminadas o afectadas por alguna
actividad econdmica, es para buscar la eficiencia que estos puedan tener post
ejecucion, por ello la eficiencia de un sistema de biofiltro para Garzén y otros
(2012. p.14) es la capacidad de filtrar contaminantes y asi remover, para que
los parametros de las aguas estén a lo que la normativa refiere; ademas
Castro, (2015. p. 8) menciona que la eficiencia que pueda tener un biofiltro se
mide a través de la retencion que se obtiene de la biomasa restante del final
del proceso y que se acumulara, donde también habrd intervencién de
diversos factores que alteraran el periodo de retencién; también Briones
(2014) relaciona a la eficiencia del uso de biofiltro, con la mejora de la calidad
de agua, con una inversion de menor costo para su implementacion. Al hablar
de eficiencia, especificamente se basa en la determinacion del grado de
remocién que se puede obtener post tratamiento, y posterior a ello tener un

porcentaje por el cual sera medido la eficiencia de los biofiltros a aplicar.

Estos biofiltros se basan en el uso de plantas acuaticas, dentro de ellas se
tiene a la totora (Scirpus californicus) la cual es una de las reconocidas de
nuestro medio y fue extraida del Lago Titicaca, esta cuenta con epidermis muy
finas, las cuales minimizan la resistencia del paso de nutrientes, gases, tejidos
y agua, cuenta con un amplio espacio intercelulares, las cuales forman una
cadena de conductos huecos donde se almacena y mantiene en circulacion el
aire con oxigeno, todo esto permite el traspaso de oxigeno desde el aire hacia

los 6rganos fotosintéticos.
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Ademas, se tiene Junco (Scripus spp.), este se caracteriza por lograr penetrar
en la grava aproximadamente 0,6 m por lo cual son muy apropiadas para
humedales Sub superficiales. Suelen ser robustas, posee la capacidad de
prosperar bajo condiciones ambientales adversas y tienen gran facilidad de

propagacion.

Sin embargo, la espadafia (Typha latifolia L), esta logra propagarse facilmente
y en un afo logra un buen cubrimiento con una separacién inicial de 0,6m.
También la Lechuga de agua (Pistia stratiotes). Es una especie acuética
flotante, se utilizada para tratamiento de aguas grises, estas forman parte del
desarrollo de la fitorremediacibn al descomponer los contaminantes
encontrados en el medio acuoso. Esta, tiene una mayor vida durante el
proceso de remocion, ya que posee resistencia a condiciones de salinidad.
Ademas, esta logra eliminar grandes cantidades de nutrientes y metales, esto
varia segun el microclima donde se localice, considerando que su efectividad

es mayor en zonas calidas.

Por otro lado, Arroyave (2004, p.10), menciona que la Lemna minor es una
planta angiosperma (presenta flores), concerniente a la familia Lemnaceae.
Presenta un cuerpo vegetativo con forma taloide, donde no se aprecian el tallo
y las hojas, ademas de una contextura plana y verde y una sola raiz delgada
blanca, por otro lado, su tamafo es reducido, siendo la angiosperma mas
pequeiia del reino de las plantas, presenta una longitud de 2 a 4 mm y un
ancho de 2 mm. Esta se encuentra en diversas regiones del hemisferio norte
y sur, incluyendo Australia, América, Asia, Europa y Nueva Zelanda. Crecen
en pozos de agua dulce, rios, ciénagas, calmados y lagos, por otro lado, la
Lemna minor presenta caracteristicas para tratar aguas residuales como, alta
productividad, alta eficacia de remocidén de contaminantes y nutrientes, alta
superioridad en circunstancias desfavorables y cosecha sencilla. La principal
ventaja del tratamiento con plantas acuaticas es el bajo costo de construccion,
mantenimiento y su facilidad de operacion. Ademas, Enriquez, Ingri (2019),
menciona en su investigacion que la Lemna minor logra una remocion del 90%
en turbidez, en DQO un 100%, en DBO5 un 98%.
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Asimismo, el Jacinto de agua (Eichhornia crassipes), se encuentra en la
superficie y es conocida por la fitorremediacion en el agua contaminada que
puede realizar, esta tiene la facilidad de reproducirse en aguas estancadas,
ademas pueden soportar la variacion de pH, nutrientes y temperatura. Esta es
una excelente bioabsorvedora de metales pesados (plomo, cromo, zinc, cobre,
cadmio y niquel), entre un 85 y 95%, mientras que en los siguientes
pardmetros logra remover los siguientes porcentajes: nitrégeno un 98,5%,
fosforo total 91,7%, DBOs en un 95%, SST entre un 21% y 91% y Demanda
Quimica de Oxigeno un 90,2%, teniendo en cuenta que presenta mayor

remocion en zonas calidas.

A nivel internacional, se usa como principal planta acuatica para biofiltros al
Jacinto de agua, esto se refleja en la investigacion de Rezania (2019), quien
se propuso como objetivo el determinar la eficiencia del Jacinto de agua para
la disminucion de la polucion en cuanto a la tasa de crecimiento y el tiempo de
retencién 6ptimo (21 dias) desde los efluentes domésticos descargados al rio;
de tal manera los resultados indican que, en todos los parametros, la eficiencia
de eliminacion estuvo en el rango de 13-17 dias (dia 14 6ptimo) que fue superior
a 3 semanas con excepto del OD; asimismo concluyé que la tasa de
crecimiento del Jacinto de agua posee gran impacto positivo para el
tratamiento de los efluentes, con lo cual se logro la eliminacion de nutrientes

con éxito.

Cabe destacar la actividad piscicola desarrollada en Peru, pues Aquino, (2015,
p.27) dice que la selva peruana, presenta gran potencial hidrico para fomentar
la actividad piscicola intensiva de especies tropicales; a pesar de ello se
presenta una problematica en dicha actividad, ya que no se aplica un manejo
técnico que respalde el crecimiento sostenible de esta actividad, que a dia de
hoy ha ido tomando més importancia después de la ganaderia y agricultura.
Existe un proyecto realizado por Sanchez (2008) a nivel local, quien tuvo como
objetivo de investigacion realizar un censo a los acuicultores en las provincias
de Mariscal Caceres, Bellavista y Huallaga. Fue un estudio exploratorio, donde

se realizaron encuestas orientadas a los piscicultores, los instrumentos que se
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emplearon fueron encuestas y libretas de campo, donde se logré demostrar
que dicha actividad es rentable economicamente, ademas de que los
productores en su mayoria no emplean abonos para fertilizar los estanques.
Ademés, Ramirez y Paredes (2019), realizaron una investigacion en la ciudad
de Tarapoto, teniendo como objetivo evaluar un sistema de biofiltro a base de
las especies macrofitas Pistia stratiotes y Eichhornia crassipes para la
remocion de contaminantes microbiologias y quimicos en aguas residuales.
Tuvo un disefo cuasi experimental, donde los autores realizaron 4 monitoreos
en los 2 sistemas con un intervalo de 72 horas, concluyeron que su biofiltro es
eficiente, logrando una mayor remocion de contaminantes quimicos por parte
de la Pistia stratiotes, y en contaminantes microbiolégicos la Eichhornia

crassipes.

Dentro de esta actividad, existen otros problemas ambientales, donde
Babatunde y otros (2019, p.23), mencionan que la actividad piscicola genera
descargas de efluentes que en su mayoria no son tratados antes de ser
vertidos, generando contaminacion al medio natural, ademas de eso la
utilizaciéon de ciertos productos que alteran o generan contaminacion tanto al
medio receptor y al medio natural causan preocupacion y gue amenazan la
sostenibilidad de la actividad piscicola, por eso existe la necesidad de
implementar sistemas de cultivos que aumenten la produccién de peces con
una gestion eficiente de los desechos para minimizar la degradacion
ambiental. Por el cual se realizé una investigacion por Ore (2016) bloc en
Huancayo, donde buscé evaluar la alteraciéon mediante los indicadores de
diversidad y biéticos del rio Chia, y obtuvo como resultado que el rio (fuente
receptora) se encuentra con aguas moderadamente contaminadas o de
contaminacion ligera, lo que indica que la actividad piscicola es de minima
alteracion, ademas de que el rio presenta, buena cantidad de autodepuracién,
destaco que las aguas del cuerpo receptor estan aptas para la potabilizacion,
usos para el riego de vegetales, cultivos, para consumo de animales y

recreacion.
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METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.2

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, debido a que la problematica estuvo
definida, siendo esta, los efluentes no tratados de la actividad piscicola
gue se vierten a cuerpos naturales de agua; para lo mencionado, se
busca determinar la eficiencia de un tratamiento de biofiltro como parte

de una posible solucion a la investigacion.

“La investigacion aplicada estd orientada a precisar por medio del
conocimiento cientifico y los medios, sean éstos: tecnologias,
metodologias y protocolos” (CONCYTEC, 2018, p.7).

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, pues se evalud la
eficiencia de un sistema de biofiltro (variable dependiente) en funcion a
las condiciones del efluente, ademas, el grupo fue asignado por decisiéon
de los investigadores, mas no por asignacion aleatoria; este proceso se
desarroll6 a escala piloto, por la cual existi6 manipulacién de la variable
dependiente, acondicionando a esta las especies macréfitas (Pistia

stratiotes y Lemna minor).

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2015, p.151) “En los disefios
determinados cuasi experimentales, existe la manipulacion de alguna de
las variables, sea la independiente o la dependiente, por luego observar

los efectos que genera en una 0 mas variables”.
Variables y operacionalizacion

Efluentes de la actividad piscicola — Independiente — Cuantitativo
continuo

Eficiencia del sistema de biofiltro — Dependiente — Cuantitativo continuo
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Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Los efluentes de la actividad e Parametros e pH
piscicola fueron medidos por quimicos e Oxigeno
sus parametros, donde se Disuelto
aplicé los métodos para AyG= e DBOs
ASTM D7066-04 (Validado, ° NItf?’[OS
2019), 0.D= SMEWW-APHA- e Fosfatos
AWWA-WEF Part 4500- O o Aceitesy
C,23rd Ed.2017.2, DBOs= grasas Intervalo
“Son aquas que tiene SMEWW-APHA-AWWA-WEF )
ortanen o ool Part 5210 B, 23rd Ed.2017, e Parametros
Efluentes e SST= SMEWW-APHA-AWWA- fisicos e Temperatura
orgéanico, afectando WEE Part 2540 D. 22nd Ed e SST
asi a los ciclos art » &N ' Conductividad
de la bioquimicos y la vida 2012, C.E= EPA Method 120.1, eléctrica
actividad g y pH= EPA Method 150.1,
e las especies que _
Temperatura= EPA Method
piscicola se encuentran en el 170.1. Nitrat Fosfatos= e Caudal del
ecosistema” Garcia -4, Iratos y rostatos= efluente e Cantidad de
(2000) EPA METHOD 300.1 Rev. 1, efluente
1997 (Validado).2015; y la
generado

cantidad de efluente generado
se calculé a través de la
medicion de caudal del
efluente, para el cual se
desarroll6 el método del
flotador.




“Es la capacidad de
filtrar contaminantes y
asi remover, para que

Eficiencia los parametros de las
del sistema ue:ls estén a lo que
de biofiltro. 29 K

la normativa refiere”
Garzén y otros al
(2012. p.14)

La eficiencia del biofiltro se
medira a través de la férmula de

.. . ., Ca—Ce
eficiencia de remocion

100 con datos
in situ del trabajo de campo, el
cual

estara representado en
porcentaje, el cual indicara la
remocién que se obtuvo de las
sustancias que generaban
efectos negativos en los
parametros de los efluentes de
la piscicola.

e Eficiencia de
remocion de
contaminantes.

e Porcentaje de
eficiencia

e Calidad de e Porcentaje de
Especies filtracion
Macrofitas.

Ordinal

Nominal

Fuente: Elaborado por los autores.



3.3

Poblacién, muestray muestreo

Poblaciéon

La poblacion esta definida por 325.04 m? diarios que generan las 6
piscigranjas en actividad dentro del fundo la Union del sector Bello
Horizonte, 2020.

e Criterios deinclusién

Aquellas piscicolas que formaron parte de la poblacién cumplieron

las siguientes condiciones:

- Que laboran formalmente.

- Que se encuentran en actividad.

- Que tuvieron interés en participar del presente proyecto de
investigacion.

- Que no realizan tratamientos a sus efluentes que se vierten a

fuentes naturales de agua o infraestructura hidraulica.

e Criterios de exclusiéon

Aquellas piscicolas que no formaron parte de la poblacién, fue por

no cumplir las siguientes condiciones:

- Laboran informalmente.

- Que no estan en actividad.

- Que se niegan en participar del presente proyecto de
investigacion.

- Que realizan tratamientos a sus efluentes.

- Que recirculen o retsen sus efluentes.

Muestra
La muestra estuvo compuesta por 150 litros de los efluentes
generados por las piscicolas del fundo “La Unién” en el sector de

Bello Horizonte, de las cuales se distribuyd para analisis de
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3.4

laboratorio y para el tratamiento en 6 estanques.
Muestreo
La investigacion tuvo un muestreo no probabilistico de tipo por

conveniencia, debido a que los investigadores eligieron el lugar donde

la prueba piloto se desarrollé.

Unidad de andlisis

El efluente generado por la actividad piscicola en el sector Bello
Horizonte, 2020.

Validez

Para otorgar la validez a los instrumentos de recoleccion de datos se

trabajé con 2 profesionales de especialidad y 1 profesional en

metodologia.

Dr. Andy Lozano Chung — Especialista en Monitoreo Ambiental

Dr. Froy Torres Delgado — Especialista en Gestidén de los Recursos
Hidricos.

Dr. Ana Noemi Vergara Sandoval — Especialista en Metodologia de

la Investigacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Observacion experimental ya que se consigné informacion obtenida
de los trabajos de campo y monitoreos con resultados cuantitativos,
sefialando los puntos de muestreo, los frascos etiquetados con su

codigo de identificacion.

Instrumentos

- La Ficha de Registro Diario, este instrumento permitié anotar
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aguellos datos que se obtuvieron de la medicion con el
multiparametro cada 72 horas, establecidos por los
investigadores, durante el tratamiento aplicado a los efluentes
(Ver Figura 30y 31).

- LaFichade Registro de Campo, en el cual se registro los datos
del muestreo en campo, todo lo relevante a la piscicola de donde
se obtuvo la muestra, ademas del primer andlisis del efluente
con multiparametro (Ver Figura 32).

- Cadena de custodia, puesto que se pudo garantizar integridad
de la muestra, pues todos los datos que se obtengan del analisis
con el multiparametro (pH, OD, C.E y Temperatura) y los
resultados de laboratorio (AyG, SST, DBOs, Nitratos y Fosfatos)
estuvieron registrados en el formato proporcionado por el
laboratorio ALS LS PERU S.A.C (Ver Figura 33 y 34).

- El Protocolo para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo
Hidrico Receptor, segun RM N° 293 - 2013 - PRODUCE, el cual
menciona la manera correcta de la recoleccién de datos, ademas
de los valores y/o cantidades necesarias para la evaluacion de
los parametros a medir, establecidos en el proyecto de

investigacion.

- Manual N° 5 MEDICION DE AGUA — MINAGRI, se utilizo para

el calculo del caudal del efluente mediante el método del flotador.

3.5 Procedimientos

El proyecto se desarrollé a escala piloto, se hizo el analisis de los
efluentes pre y post tratamiento. A continuacion, se mencionan las

etapas del desarrollo:

3.5.1. Primera etapa (Reconocimiento, toma de muestray datos
de campo)

Se visité el fundo “La Union” ubicado en el sector Bello

Horizonte, distrito de la Banda de Shilcayo (Figura 1), para la
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recoleccién de datos, los cuales se registraron en la ficha de
registro de campo (Figura 32). A continuacion, se mencionan

las actividades:

Fundo "La Unién"

Google Earth

Figura 1: Fundo “La Unién” — Sector Bello Horizonte
Fuente: Google Earth

- Seleccion de puntos: Teniendo en cuenta la captacion de
agua y salida de los vertimientos de las piscigranjas se
seleccionaron 6 puntos de muestreo (Figura 2), cuyas
coordenadas fueron registrados con un equipo GPS marca
GARMIN, modelo Montana 610 (Tabla 3).

Tabla 2: Coordenadas de los puntos de muestreo.

Coordenadas
Puntos Norte Este
Qpuca 1 0349372 9283177
Qpuca 2 0355988 9279590
Cpuca 1 0356005 9279579
Vert 01 0356035 9279560

Fuente: Elaborado por los autores.



Figura 2: Georreferenciando el lugar de estudio con el GPS
marca GARMIN modelo Montana 610
Fuente: Elaborado por los autores.

Medicién del caudal: Para obtener el caudal y volumen
del efluente generado por la piscicola, se empleé el método
del flotador de acuerdo al Manual N° 5 Medicién de Agua —
MINAGRI, donde se us6 1 wincha, 1 pelota de tecnopor, 2
pares de guantes, 1 cronometro y cuaderno de campo;

para el cual se utilizé la formula del caudal:
Q =F.xAx (L/T), donde:

Q= Caudal, en m3/s

Fc= Factor de correccion

A= Area, en m?

L= Longitud entre el punto Ay B en metros

T= Tiempo promedio en segundos

Donde el factor de correcciéon estuvo determinado en el
manual del MINAGRI, el cual se observa a continuacion:
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Tabla 3: Valores del Factor de Correccion

FACTOR DE
TIPO DE CAUCE .
CORRECION
Canal revestido en
concreto, profundidad 0.8
del agua > 15 cm
Canal en Tierra,
profundidad del agua 0.7
>15cm
Riachuelos
profundidad del agua 0.5
>15cm
Canales de tierra
profundidad del agua 0.25-0.5

<15cm

Fuente: Manual N°5 Medicion del agua — MINAGRI
Ademas de la formula para el calculo del volumen:

V=0QxT, donde:
Q= Caudal, en m3/s

T= Tiempo promedio en segundos
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Figura 3: Medicién del ancho del efluente
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 4: Medicion de la longitud del tramo, del punto A al punto
B.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 5: Medicion de la profundidad.
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 6: Recorrido del flotador del tramo, del punto A al B.
Fuente: Elaborado por los autores.

- Célculo del caudal y volumen del efluente.

La obtencion del caudal y volumen del efluente se desarrollé

de la siguiente manera:
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e Calculo del area

Tabla 4: Datos de campo del efluente

Espacios metros Profundidad Ca?rt:()jad
e0 0 hoO 0
el 0.19 h1l 0.06
e2 0.19 h2 0.09
e3 0.19 h3 0.05
ed 0 h4 0
Fuente: Elaborado por los autores.
La férmula para calcular el area es: (RO+AL) e
Tabla 5: Célculo del area total (m?)
Espacios Metros Profundidad Cantidad Are_a
(m) Parcial
e0 0 hoO 0 0
el 0.19 h1l 0.06 0.0057
e2 0.19 h 2 0.09 0.00143
e3 0.19 h3 0.05 0.0133
ed 0 h 4 0 0.0048
Area total (m?) 0.038

Fuente: Elaborado por los autores.

Area total = 0.038 m?
e Longitud del tramo, del punto A al B =5.30 m
e Calculo del tiempo promedio

Tabla 6: Tiempo promedio

Tiempo Segundos
T1 19.79
T2 14.65
T3 15.55
T4 13.02
T5 16.54
Tiempo Promedio 15.91

Fuente: Elaborado por los autores.



Tiempo promedio = 15.91 segundos

Reemplazo en la formula:

Q=0.3x0.038 x0.33

Q =0.003762 m3/s

Q=3.762 L/s

Calculo de caudal por dia

3.762 L =

X = 86 400s

X = 325036.8 L/dia

X = 325.04 m3/dia

- Evaluacién in situ: Se realizé una evaluacion de los
parametros in situ (OD, Temperatura, pH y CE) del efluente

con el Multiparametro marca HANNA, modelo HI 9828.

- Datos de campo con el Multipardmetro de los puntos

de muestreo.

Tabla 7: Resultados obtenidos con el Multipardmetro

Punto de muestreo pH O.D CE Temperatura
CPucal 7.13 210.3 % 101 ps/cm 23.1°C
QPucal 6.66 255.3 % 127 ps/cm 23.91°C
QPuca2 6.35 250.6 % 122 ps/cm 25.11°C

VertO1 6.98 185.5 % 115 ps/cm 27.43°C
Reser 5.00 137.8 % 184 ps/cm 25.67 °C

Fuente: Elaborado por los autores.
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- Muestreo: Se realiz6 la toma de muestra del efluente de la
piscicola (de acuerdo a la RM N° 293 - 2013 - PRODUCE),
para el cual se usaron envases del tipo P.Vy V (dmbar y
boca abierta), ademas de las consideraciones de
preservacion (H2SO4 pH < 2. Refrigerar 6°C) (Tabla 2),
estas muestras se enviaron al laboratorio ALS LS PERU
S.A.C en la ciudad de Lima para su posterior analisis de los
pardmetros Aceites y Grasas, DBOs, SST, Nitratos y

Fosfatos.

Figura 7:Muestreo de Aceites y Grasas
Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 8: Consideraciones para muestreo

2 CANTIDAD DE
DESCRIPCION FRASCOS MUESTRA PRESERVANTE
Aceites y Grasas V (@mbar y 250 ml Afadir H2SO4 pH <
boca ancha) 2. Refrigerar 6°C
DBO5 P.Vv 250 ml Refrigerar < 6°C
SST P.Vv 1000 mi Refrigerar < 6°C
Nitratos .
P.Vv 60 ml Refrigerar < 6°C
Fosfatos

Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C
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- Evaluacion: Se evaluaron los parametros in situ (OD,

Temperatura, pH y CE) y la toma de muestra de la

guebrada Pucayacu, de acuerdo a la RJ N° 010-2016-ANA.

i

Figura 8: Medicion de los parametros in situ con el
Multiparametro
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 9: Muestreo de Aceites y Grasas

Fuente: Elaborado por los autores.

- Los valores obtenidos en la evaluacién de parametros de
campo y de laboratorio fueron comparados con la
normativa D.S N° 010 — 2018 — MINAM, para determinar el

cumplimiento o incumplimiento de la misma.
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3.5.2. Segunda etapa (Elaboracion y aplicacion del sistema de
biofiltro, evaluacion de parametros in situ y toma de
muestras)

- Se acondicion6é el lugar de experimentacion para la
elaboracion del sistema de biofiltro (Figura 10), donde se
construyé 6 estanques de vidrio (Figura 11), con
dimensiones 50 cm x 40 cm x 40 cm, con 2 orificios: el
primero de 2 cm de didmetro ubicado en la parte frontal a
10 cm de la base del centro del estanque y el segundo de
1.5 cm de didmetro ubicado a 25 cm de la base del centro
del estanque, posteriormente se instalaron las conexiones
con tubo PCV de %", para unificar el sistema, desde el
filtrado, pasando al reservorio y distribuyéndose a los 6
estanques donde se desarrollo el tratamiento bioldgico.

Figura 10: Lugar de experimentacién para el desarrollo del
proyecto — Tarapoto
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 11: Estanque de vidrio 40 cm x 40 cm x 50 cm
Fuente: Elaborado por los autores.

- Se recolectaron las especies macrofitas (Lemna minor y
Pistia stratiotes) de la Laguna Ricuricocha, para adaptarlas

a un ecosistema artificial.

Tabla 9: Taxonomia de la Pistia stratiotes y Lemna minor

Tipo Descripcion Imagen

¢ Reino: Plantae

e Familia: Araceae

Pistia stratiotes

(Repollito de agua) * Género: Pistia

e Especie: Pistia stratiotes

e Reino: Plantae

e Familia: Araceae

Lemna minor

(Lenteja de agua) e Género: Lemna

e Especie: Lemna minor

Fuente: Ramirez y Paredes, 2019. p. 40.

40



- El proceso de biofiltrado se desarrolld en 2 etapas; la
primera de filtracidn, se dio en un balde de 70 litros (el cual
tuvo como componentes filtrantes la grava gruesa y fina y
arena fina), donde se ingreso los 150 litros de muestra, con
un filtrado constante; estas aguas pasaron a un reservorio
de 90 litros con salida constante hacia la segunda etapa de

tratamiento biologico.

Figura 12: Vista frontal 2D del sistema de biofiltro.
Fuente: Software 2D

H |
s

Figura 13: Vista lateral 2D del sistema de biofiltro.
Fuente: Software 2D
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Figura 14: Vista frontal 3D del sistema de biofiltro.
Fuente: Software 3D

Figura 15: Vista lateral 3d del sistema de biofiltro.
Fuente: Software 3D

Figura 16: Vista frontal del sistema de biofiltro
Fuente: Elaborado por los autores.
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- La segunda etapa, se desarroll6 en los estanques con 20
litros de muestra cada una, estos se dividieron en 3
tratamientos por cada especie, distribuyendo a la Lemna
minor por el porcentaje de espacio foliar que ocupa la Pistia
stratiotes, en cambio esta Ultima especie se distribuy6 en
cantidad de individuos, 5, 10 y 15.

Figura 17: Distribucion de la Pistia stratiotes en el estanque
Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 18: Distribucién de la Lemna minor
Fuente: Elaborado por los autores.

43



v 5 R TR
. 5= 3

s 5 4*"‘" & & S
Figura 19: Sistema de biofiltro completo en funcionamiento.
Fuente: Elaborado por los autores.

- Se evaluaron los parametros in situ (OD, pH, Temperatura
y CE) del grupo de control (Reservorio) con el equipo
Multiparametro, posteriormente se realizd la toma de
muestra, la cual se envié al laboratorio ALS LS PERU
S.A.C y estuvieron registrados en la cadena de custodia
(Ver Figura 24).

Figura 20: Medicion de los parametros in situ con el
Multiparametro
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 21: Muestreo del agua del reservorio
Fuente: Elaborado por los autores.

3.5.3. Tercera etapa (Control y evaluacion del tratamiento)

- Se realizé un andlisis de los parametros in situ (OD, pH,
Temperatura y CE) de los 6 tratamientos con una
frecuencia de 72 horas con el equipo Multiparametro marca
HANNA modelo HI 9828, anotando los datos en la ficha de
registro diario (Ver Figura 30 y 31); con la finalidad de
determinar variaciones en las diversas concentraciones de

lo evaluado.

.

Figura 22: Andlisis de pardmetros en el sistema de la macrdfita
Pistia stratiotes.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 23: Analisis de parametros en el sistema de la macrofita
Lemna minor.
Fuente: Elaborado por los autores.

- Ademas, se determind el tiempo 6ptimo de tratamiento de
cada especie, el cual consistio6 en conocer qué dia de
tratamiento se obtuvieron resultados sin variabilidad,
logrando una uniformidad de los parametros.

- Finalmente se tomé muestras de los parametros (pH, OD,
Temperatura y CE) en campo y para laboratorio del post
tratamiento de cada estanque, las cuales se enviaron al
laboratorio para su analisis final. Los datos se registraron

en la cadena de custodia.
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Figura 24: Toma de muestra post tratamiento de la especie Pistia

stratiotes
Fuente: Elaborado por los autores.

\
Figura 24: Toma de muestra post tratamiento de la especie
Lemna minor

Fuente: Elaborado por los autores.

3.5.4. Cuarta etapa (Gabinete)

- Revision de pruebas estadisticas.

- Redaccion del informe en base al analisis y evaluacion

obtenidos del trabajo realizado.
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3.6 Métodos de analisis de datos

- Se tabularon los resultados que se obtuvieron de laboratorio y
campo, pre y post tratamiento, las cuales fueron procesadas para

Su posterior interpretacion en el programa IBM SPSS 24.

- Con los resultados obtenidos post tratamiento, se determiné la
eficiencia del sistema de biofiltros respecto al tratamiento de los
efluentes generados por la piscicola en el sector Bello Horizonte,
esto mediante la formula de eficiencia que esta determinada por:

Concentracion del afluente—Concentracion del efluente .
! ! x 100, mediante el

Concentracion del afluente
cual se obtuvo el resultado de la eficiencia en porcentaje de los 6

estanques a evaluar.

- Se usoO el disefio estadistico DBCA para organizar los grupos
experimentales y sus respectivos tratamientos, para luego
mediante la prueba estadistica T-Student analizar la varianza de

las medias.
3.7 Aspectos éticos

Para la elaboracion del proyecto se tuvo en cuenta la Guia de
Productos Observables de la Universidad César Vallejo, donde esta
establecido el formato del proyecto de investigacion, se recopild
informacion de fuentes bibliograficas, tanto a nivel internacional,
nacional y local, respetando siempre los derechos de autor, de esta
manera enriquecer los saberes e informacion necesarias para el
desarrollo del proyecto. Para el trabajo en laboratorio sera necesario
apoyarse de las normas de bioseguridad, ademas del uso de la guia
de protocolo para el monitoreo de efluentes emitido por PRODUCE
gue permitira prevenir peligros durante el trabajo de gabinete, los
resultados obtenidos a partir del laboratorio, observaciones y fichas
utilizadas, no seran alteradas con el fin de que la investigacion sea

formal y pueda ser util al publico lector.



Para otorgar mayor confiabilidad a la investigacion por parte de los
investigadores, se cuenta con la aprobacion de la evaluacion de la
Conducta Responsable de Investigacion que otorga el CONCYTEC,
para el cual se siguio todos los lineamientos establecidos para su

aprobacion, concluyendo satisfactoriamente la evaluacion.
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RESULTADOS

En la investigacion se tuvieron dos especies, la primera especie fue la
Pistia stratiotes y como segunda especie la Lemna minor, se desarrollé en
estanques con 20 litros de muestra cada una, estos se dividieron en 3
tratamientos por cada especie, distribuyendo a la Lemna minor por el
porcentaje de espacio foliar que ocupa la Pistia stratiotes, en cambio esta

Ultima especie se distribuy6 en cantidad de individuos, 5, 10 y 15.
Caracterizacién del efluente pre post tratamiento de la piscicola

- Valores de los parametros analizados del efluente de la piscicola,

antes de la aplicacion del tratamiento.

Tabla 10: Andlisis del efluente pre tratamiento

Parametros Unidad Valores *LMP, **| MP;
Oxigeno Disuelto % 185.5 75-12
Conductividad Eléctrica ps/cm 115 2000
Temperatura °C 27.43 <3P
pH - 6.98 5-9
Aceites y Grasas Mg/L 0.723 350
SST Mg/L 758.48 700
DBOs Mg/L 16.7 50
Nitratos mg PO4-3-P/L 0.552 10
Fosfatos mg NO3-N/L 1.76 2

Fuente: Elaborado por los autores
* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)

** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)

Se obtuvo que el valor del parametro de SST en quien sobrepasa el
valor definido por la norma (D.S N° 010-2018-MINAM), ademas que
presenta un pH neutro, una cantidad de O.D necesaria para la
actividad, mientras que se nota que el parametro de Aceites y Grasas,
Nitratos y Fosfatos es escaza en este efluente de la actividad

piscicola.

- Valores de los parametros evaluados del efluente del piscicola post

tratamiento.
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Tabla 11: Valores post tratamiento Especie 1 Tratamiento 1

Especie Tratamiento Parametros Unidad Valores LMP:; LMP;
Oxigeno Disuelto % 30.2 75-12
Conductividad
g} Eléctrica ps/cm 168 2000
xS Temperatura °C 23.46 <3P
[ 1 pH 8.22 5-9
2 Aceites y Grasas Mg/L 0.234 350
3 SST Mg/L 151.16 700
& DBOs Mg/L 8.7 50
Nitratos mg NO3-N/L 0.454 10
Fosfatos mg PO4-3-P/L 1.46 2
Fuente: Elaborado por los autores
* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)
** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)
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Figura 24: Valores de los parametros especie 1 tratamiento 1
Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacién:

En el tratamiento 1 de la especie 1, se demuestra que en cuanto a los
parametros referenciales, el que sobre pasa la norma internacional es el
Oxigeno Disuelto, ademas, con respecto a la norma peruana el que sobre
pasa los valores es el parametro SST; tras el tratamiento se obtuvo una

reduccion significativa en los valores de los parametros de Oxigeno
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Disuelto y SST de 83.72% y 80.07% respectivamente, a diferencia de los
valores de Aceites y Grasas y DBOs donde su variacion no es tan
significativa, pues se logré una disminucion media de 67.63%, 47.90%, y
en los valores de Nitratos y Fosfatos la disminucion fue baja, se obtuvo
17.75% y 17.05% respectivamente; sin embargo, en los valores de
Conductividad Eléctrica y pH, aumentaron 53 pus/cm y 1.24

respectivamente.

Tabla 12: Valores post tratamiento Especie 1 Tratamiento 2

Especie Tratamiento Parametros Unidad Valores LMP; LMP2
Oxigeno Disuelto % 27.27 75-12
Conductividad ps/cm

6 Eléctrica 76 2000

2 Temperatura °C 23.50 <3P

© pH - 7.60 5-9

@ 2 Aceites y Grasas Mg/L 0,251 350

i y g ,

= SST Mg/L 148,25 700

& DBO5 Mg/L 7.1 50
Nitratos mg PO4-3-P/L 0,412 10
Fosfatos mg NO3-N/L 0,97 2

Fuente: Elaborado por los autores.

* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)
** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)
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Figura 25: Valores post tratamiento Especie 1 Tratamiento 2
Fuente: Elaborado por los autores.
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Interpretacién:

En el tratamiento 2 de la especie 1, se demuestra que en cuanto a los
parametros referenciales, el que sobre pasa la norma internacional es el
Oxigeno Disuelto, ademas, con respecto a la norma peruana el que sobre
pasa los valores es el parametro SST; tras el tratamiento se obtuvo una
reduccion significativa en los valores de los parametros de Oxigeno
Disuelto y SST de 85.30% y 80.45% respectivamente, a diferencia de los
valores de Aceites y Grasas, DBOs, Fosfatos y Conductividad Eléctrica, su
variacion no es tan significativa, se logré una disminucién media de 65.28%,
57.49%, 44.89% y 33.91%, y en el valor de Nitratos la disminucién fue baja
pues se obtuvo 25.36%; sin embargo, en el parametro de pH, aumento el

valor en 0.62.

Tabla 13: Valores post tratamiento Especie 1 Tratamiento 3

Especie Tratamiento Parametros Unidad Valores LMP; LMP:
Oxigeno Disuelto % 26.6 75-12

" Cond,ucti.vidad ps/cm 119 2000

g Electrica

IS Temperatura °C 23.72 <3P

T pH - 7.63 5-9

7 3 Aceites y Grasas Mg/L 0,226 350

% SST Mg/L 142,64 700

o DBO5 Mg/L 5,6 50
Nitratos mg PO4-3-P/L 0,67 10
Fosfatos mg NO3-N/L 0,359 2

Fuente: Elaborado por los autores

* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)
** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)
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Figura 26: Valores post tratamiento Especie 1 Tratamiento 3
Fuente: Elaborado por los autores.
Interpretacion:
En el tratamiento 3 de la especie 1, se demuestra que en cuanto a los
parametros referenciales, el que sobre pasa la norma internacional es el
Oxigeno Disuelto, ademas, con respecto a la norma peruana el que sobre
pasa los valores es el parametro SST; tras el tratamiento se obtuvo una
reduccion significativa en los valores de los parametros de Oxigeno
Disuelto y SST, del 85.66% y 80.7% respectivamente, a diferencia de los
valores de Aceites y Grasas, Conductividad Eléctrica y DBOs, Fosfatos y su
variacion no es tan significativa, se logré una disminucion media de 67.63%,
65.28% y 47.90% respectivamente, y en los valores de Nitratos y Fosfatos
la disminucién fue baja pues se logré un 17.75% y 17.05%; sin embargo,
en el parametro de pH, aumento el valor en 0.65.
Tabla 14: Valores post tratamiento Especie 2 Tratamiento 1
Especie Tratamiento Parametros Unidad Valores LMP; LMP;
Oxigeno Disuelto % 28.2 75-12
Conductividad Eléctrica ps/cm 204 2000
é Temperatura °C 23.26 <3P
= pH - 7.49 5-9
© 1 Aceites y Grasas Mg/L 0,233 350
£ SST Mg/L 149,97 700
g DBO5 Mg/L 14,5 50
Nitratos mg PO4-3-P/L 0,487 10
Fosfatos mg NO3-N/L 1,52 2

Fuente: Elaborado por los autores
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* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)
** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)

ESPECIE 2 TRATAMIENTO 1

B Pre Tratamiento M Post Trataggiento
<

w758

" ~
) o)
% '-”§ ™ O N m @ N
— N d <N 0 O N ™M — ™~ ) [N
IN II NN O~ oo I — oo — -
<O ¥ o & © & & © &©
N Q N) S S 02) A A
& N\ A \el Q \e v
N N v ) < <
S S Q © & &
Q S <
o < &
@) C

Y

Figura 27: Valores post tratamiento Especie 2 Tratamiento 1
Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacion:

En el tratamiento 1 de la especie 2, se demuestra que en cuanto a los
parametros referenciales, el que sobre pasa la norma internacional es el
Oxigeno Disuelto, ademas, con respecto a la norma peruana el que sobre
pasa los valores es el parametro SST; tras el tratamiento se logré la
reduccion significativa de los valores de los pardmetros de Oxigeno
Disuelto y SST, donde se consiguidé una alta disminucién del 84.80% vy
80.22% respectivamente, a diferencia del valor de Aceites y Grasas donde
Su variacion no es tan significativa, se logré una remocion media de
67.77%, y en los valores de Fosfatos, DBOsy Nitratos, la remocion fue baja
pues se logré6 un 13.64% y 13.17% y 11.77% respectivamente; sin
embargo, en los parametro de Conductividad Eléctrica y pH, aumento los

valores en 89 us/cm y 0.65 respectivamente.
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Tabla 15: Valores post tratamiento Especie 2 Tratamiento 2

Especie Tratamiento Parametros Unidad Valores LMP; LMP:
Oxigeno Disuelto % 28.2 7.5-12
Condycﬂ_wdad ps/cm 248 2000
5 Eléctrica
< Temperatura °C 23.26 <3P
= ) pH - 7.27 5-9
g Aceites y Grasas Mg/L 0,228 350
g SST Mg/L 98,18 700
- DBO5 Mg/L 10,9 50
Nitratos mg PO4-3-P/L 0,413 10
Fosfatos mg NO3-N/L 0,95 2

Fuente: Elaborado por los autores

* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)
** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)
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Figura 28: Valores post tratamiento Especie 2 Tratamiento 2
Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacién:

En el tratamiento 2 de la especie 2, se demuestra que en cuanto a los
parametros referenciales, el que sobre pasa la norma internacional es el
Oxigeno Disuelto, ademas, con respecto a la norma peruana el que sobre
pasa los valores es el parametro SST; tras el tratamiento se logré la
reduccion significativa de los valores de los parametros de SST y Oxigeno
Disuelto, donde se consiguié una alta disminucion del 87.06% y 84.80%

respectivamente, a diferencia de los valores de Aceites y Grasas, Fosfatos
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y DBOs, donde su variacion no es tan significativa, se logré una remocién
media de 68.46%, 46.02% y 34.73%, Yy en el valor de Nitratos, la remocion
fue baja pues se logré un 25.18%; sin embargo, en los parametros de
Conductividad Eléctrica y pH, aumento los valores en 133 ps/cm y 0.29

respectivamente.

Tabla 16: Valores post tratamiento Especie 2 Tratamiento 3

Especie Tratamiento Parametros Unidad Valores LMP, LMP>
Oxigeno Disuelto % 26.3 75-12
Condycﬂ_wdad ps/cm 268 2000
s Eléctrica
= Temperatura °C 23.10 <3P
€ pH - 7.15 5-9
s 3 Aceites y Grasas Mg/L 0,228 350
£ SST Mg/L 98,18 700
- DBO5 Mg/L 10,9 50
Nitratos mg PO4-3-P/L 0,413 10
Fosfatos mg NO3-N/L 0,95 2

Fuente: Elaborado por los autores

* LMP1 en la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM)
** | MP2 en norma extranjera (Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
el procesamiento del pescado-Grupo del Banco Mundial)
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Figura 29: Valores post tratamiento Especie 2 Tratamiento 3
Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacion:

En el tratamiento 3 de la especie 2, se demuestra que en cuanto a los

parametros referenciales, el que sobre pasa la norma internacional es el
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Oxigeno Disuelto, ademas, con respecto a la norma peruana el que sobre
pasa los valores es el parametro SST; tras el tratamiento se logré la
disminucion significativa de los valores de los parametros de SST y
Oxigeno Disuelto, donde se consiguié una alta disminucion del 87.06% vy
85.82% respectivamente, a diferencia de los valores de Aceites y Grasas,
Fosfatos y DBOs, donde su variacion no es tan significativa, se logro una
remocion media de 68.46%, 46.02% y 34.73%, y en el valor de Nitratos, la
remocion fue baja pues se logré un 25.18%; sin embargo, en los parametros
de Conductividad Eléctrica y pH, aumento los valores en 153 ps/cmy 0.17

respectivamente.
Analisis Estadistico
1. Prueba pre test de los grupos y tratamientos segun el disefio DBCA.

Para la aceptacion o rechazo de la hipétesis nula, planteamos la siguiente

hipotesis:

Ho: Como el valor de la significancia (sig.) es mayor o igual a 0.05,
aceptamos que no hay diferencia significativa entre los grupos o
tratamientos de la investigacion; los grupos y tratamientos son

homogéneos.

Ha: Como el valor de la significancia (sig.) es menor a 0.05, aceptamos que
si hay diferencia significativa entre los grupos o tratamientos de la

investigacion; los grupos y tratamientos son heterogéneos.
1.1. Prueba pre test para el pH.

Tabla 17: Matriz DBCA para el pH.

DBCA GRUPOS
Grupo Control Pistia stratiotes Lemna minor
Tratamiento 1 6,98 6,90 6,98
Tratamiento 2 6,98 7,00 7,01
Tratamiento 3 6,98 7,20 6,93

Fuente: Elaborado por los autores
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Interpretacién:

En la tabla 17, se muestra los valores obtenidos del pH al inicio del
experimento, el cual nos debe proporcionar homogeneidad en los
resultados que es el principio de investigacion cientifica; es decir

gue los medios son controlados por los investigadores.

Tabla 18: Resultados pre test para el pH - DBCA

Suma de Media
Origen cuadralclilos tipo gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,0172 4 ,004 428 , 784
Interseccion 440,440 1 440,440 44588,994 ,000
Grupos ,006 2 ,003 ,328 , 738
Tratamientos ,010 2 ,005 ,528 ,626
Error ,040 4 ,010
Total 440,497 9
Total corregida ,056 8

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver. 25

Interpretacién:

Como el valor de significancia del modelo (0,784); de los grupos
(0.738) y los tratamientos (0.626), son mayores al error (0.05);
entonces aceptamos la hipétesis nula, de que no hay diferencia
significativa entre los grupos o tratamientos de la investigacion; los

grupos y tratamientos son homogéneos para el pH.
1.2. Prueba pre test para Aceites y grasas.

Tabla 19: Matriz DBCA para Aceites y grasas.

DBCA Grupo Control Pistia stratiotes Lemna minor
Tratamiento 1 0,72 0,71 0,71
Tratamiento 2 0,72 0,72 0,71
Tratamiento 3 0,72 0,71 0,72

Fuente: Elaborado por los autores

Interpretacion:

En latabla 19, se muestra los valores obtenidos de aceites y grasas
al inicio del experimento, el cual nos debe proporcionar
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homogeneidad en los resultados que es el principio de
investigacion cientifica; es decir que los medios son controlados por

los investigadores.

Tabla 20: Resultados pre test para Aceites y grasas — DBCA.

Sumade Media

Origen cuadrados tipo Il gl cuadratica F Sig.
Modelo ,0002 4  2,778E-05 1,000 ,500
corregido
Interseccion 4,608 1 4,608 165894,400 ,000
Grupos 8,889E-05 2 4,444E-05 1,600 ,309
Tratamientos 2,222E-05 2 1,111E-05 ,400 ,694
Error ,000 4  2,778E-05
Total 4,608 9
Total corregida ,000 8

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver. 25

Interpretacién:

Como el valor de significancia del modelo (0,500); de los grupos
(0.309) y los tratamientos (0.694), son mayores al error (0.05);
entonces aceptamos la hipétesis nula, de que no hay diferencia
significativa entre los grupos o tratamientos de la investigacion; los

grupos y tratamientos son homogéneos para Aceites y grasas.

1.3. Prueba pre test para SST.
Tabla 21: Matriz DBCA para SST.

DBCA Grupo Control Pistia stratiotes Lemna minor
Tratamiento 1 424,40 423,90 423,98
Tratamiento 2 424,40 424,38 424,22
Tratamiento 3 424,40 424,35 424,38

Fuente: Elaborado por los autores

Interpretacion:

En la tabla 21, se muestra los valores obtenidos de SST al inicio
del experimento, el cual nos debe proporcionar homogeneidad en
los resultados que es el principio de investigacion cientifica; es

decir que los medios son controlados por los investigadores.
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Tabla 22: Resultados pre test para SST — DBCA

Origen Sumad_e gl Med,|6} F Sig
cuadrados tipo lll cuadratica '
Madelo 2197 4 055 2,547 194
corregido
Interseccion 1620028,325 1 1620028,325  75428116,545 ,000
Grupos ,079 2 ,040 1,841 271
Tratamientos , 140 2 ,070 3,253 , 145
Error ,086 4 ,021
Total 1620028,630 9
Total corregida ,305 8

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver. 25
Interpretacion:

Como el valor de significancia del modelo (0,194); de los grupos
(0.271) y los tratamientos (0.145), son mayores al error (0.05);
entonces aceptamos la hipétesis nula, de que no hay diferencia
significativa entre los grupos o tratamientos de la investigacion; los

grupos y tratamientos son homogéneos para SST.
2. Prueba post test de los grupos y tratamientos segun el disefio DBCA.

Para la aceptacion o rechazo de la hipétesis nula, planteamos la siguiente
hipotesis:

Ho: Como el valor de la significancia (sig.) es mayor o igual a 0.05,
aceptamos que no hay diferencia significativa entre los grupos o
tratamientos de la investigacion; los grupos y tratamientos son
homogéneos.

Ha: Como el valor de la significancia (sig.) es menor a 0.05, aceptamos que
si hay diferencia significativa entre los grupos o tratamientos de la

investigacion; los grupos y tratamientos son heterogéneos.

2.1. Prueba post test para el pH.
Tabla 23: Matriz DBCA para el pH.

DBCA Grupo Control  Pistia stratiotes Lemna minor
Tratamiento 1 6,90 8,22 7,49
Tratamiento 2 6,90 7,60 7,27
Tratamiento 3 6,90 7,63 7,15

Fuente: Elaborado por los autores
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Interpretacién:

En la tabla 23, se muestra los valores obtenidos del pH al final del
experimento, el cual nos debe proporcionar heterogeneidad en los
resultados que es el objetivo de esta investigacion cientifica; es
decir que los medios son controlados por los investigadores para

testear las posibles diferencias entre grupos y tratamientos.

Tabla 24: Resultados post test para el pH — DBCA

Origen Suma d.e gl Med,le.l F Sig.
cuadrados tipo llI cuadrética
Madelo 1,4422 4 360 11,218 019
corregido

Interseccion 484,880 1 484,880 15089,639 ,000

Grupos 1,266 2 ,633 19,706 ,008

Tratamientos , 175 2 ,088 2,729 , 179

Error , 129 4 ,032

Total 486,451 9
Total corregida 1,570 8

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver. 25

Interpretacién:

Como el valor de significancia del modelo (0,019) es menor al error
(0.05); rechazamos la hipoétesis nula, y aceptamos la hipotesis
alterna de que si hay diferencia significativa entre los grupos o
tratamientos de la investigacion; los grupos y tratamientos son
heterogéneos, podemos observar para el valor de significancia de

los grupos (0.008) el cual nos indica diferencia significativa; y en los

tratamientos (0.179), no lo son.

Tabla 25: Comparaciones multiples post test del pH — Método

Tukey

(DGrupos Sig. (DTratamientos Sig.
Pistia stratiotes ,007 al 10 ,249

Grupo Control ) al5
Lemna minor ,106 al 15 ,201
- : Grupo Control ,007 al5 ,249
Pistia stratiotes Lemna minor ,053 al 10 al 15 977
Lemna minor Grupo Control , 106 al 15 al5 ,201
Pistia stratiotes ,053 al 10 977

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver. 25
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Interpretacién:
Existe diferencia significativa en la concentracion de pH, solo en el
grupo control y el grupo Pistia stratiotes sig. (0.007< 0.05); En los

tratamientos no existe diferencia significativa.

Tabla 26: Resumen de promedios del pH

Grupos Media Tratamientos Media
Grupo Control 6,900 als 7,537
Pistia stratiotes 7,817 al 10 7,257

Lemna minor 7,303 al 15 7,227

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver. 25

Interpretacién:

Se lleg6 a determinar que existe diferencia significativa entre
grupos, teniendo el mayor pH el grupo Pistia stratiotes; en los
tratamientos no hubo diferencia significativa, sin embargo, el mayor
promedio de pH se observa en el tratamiento al 5 en forma
descriptiva.

2.2. Prueba post test para Aceites y grasas.

Tabla 27: Matriz DBCA para Aceites y grasas.

DBCA Grupo Control Pistia stratiotes Lemna minor
Tratamiento 1 0,72 0,23 0,23
Tratamiento 2 0,72 0,25 0,23
Tratamiento 3 0,72 0,23 0,23

Fuente: Elaborado por los autores

Interpretacién:

En latabla 27, se muestra los valores obtenidos de aceites y grasas
al final del experimento, el cual nos debe proporcionar
heterogeneidad en los resultados que es el objetivo de esta
investigacion cientifica; es decir que los medios son controlados por
los investigadores para testear las posibles diferencias entre

grupos y tratamientos.
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Tabla 28: Resultados post test para aceites y grasas — DBCA

Origen Suma de | Media = S
g cuadrados tipo lll g cuadratica 9
Modelo corregido 4742 4 ,118 2665,375 ,000
Interseccion 1,408 1 1,408 31684,000 ,000
Grupos AT74 2 237 5329,750 ,000
Tratamientos 8,889E-05 2 4,444E-05 1,000 444
Error ,000 4 4,444E-05
Total 1,882 9
Total corregida A74 8

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacién:

Como el valor de significancia del modelo (0,000) es menor al error
(0.05); rechazamos la hipoétesis nula, y aceptamos la hipotesis
alterna de que si hay diferencia significativa entre los grupos o
tratamientos de la investigacion; los grupos y tratamientos son
heterogéneos, podemos observar para el valor de significancia de
los grupos (0.000) el cual nos indica diferencia significativa; y en los

tratamientos (0.444), no lo son.

Tabla 29: Comparaciones multiples post test de aceites y grasas
— Método Tukey

(DGrupos Sig. (DTratamientos Sig.

Gruno Control Pistia stratiotes ,000 al5 al 10 501
P Lemna minor ,000 al 15 1,000

. . Grupo Control ,000 als ,501
Pistia stratiotes Lemna minor 501 al 10 al 15 501
Lemna minor Grupo Control ,000 al 15 als 1,000
Pistia stratiotes ,501 al 10 501

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacién:

Existe diferencia significativa en la concentracion de aceites y
grasas, en los grupos control, grupo Pistia stratiotes y Lemna minor,
sig. (0.000< 0.05); En los tratamientos no existe diferencia

significativa.
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Tabla 30: Resumen de promedios de aceites y grasas

Grupos Media Tratamientos Media
Grupo Control ,720 als ,393
Pistia stratiotes ,237 al 10 ,400

Lemna minor ,230 al 15 ,393

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacién:

Se llegd a determinar que existe diferencia significativa entre
grupos, teniendo las menores concentraciones de aceites y grasas
en los grupos Pistia stratiotes y Lemna minor; en los tratamientos
no hubo diferencia significativa, sin embargo, podemos recalcar el

tratamiento al 15%.

2.3. Prueba post test para SST.

Tabla 31: Matriz DBCA para SST.

DBCA Grupo Control Pistia stratiotes Lemna minor
Tratamiento 1 420,16 151,16 149,97
Tratamiento 2 420,16 148,25 98,18
Tratamiento 3 420,16 142,64 98,18

Fuente: Elaborado por los autores

Interpretacion:

En la tabla 31, se muestra los valores obtenidos de SST al final del
experimento, el cual nos debe proporcionar heterogeneidad en los
resultados que es el objetivo de esta investigacidon cientifica; es
decir que los medios son controlados por los investigadores para

testear las posibles diferencias entre grupos y tratamientos.
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Tabla 32: Resultados post test para SST — DBCA

Suma de Media

Origen cuadrados tipo I gl cuadratica F Sig.
Modelo 169035,674 4 42258,918 155,714 ,000
corregido
Interseccion 466425,256 1 466425,256 1718,667 ,000
Grupos 168295,578 2 84147,789 310,065 ,000
Tratamientos 740,095 2 370,048 1,364 ,354
Error 1085,551 4 271,388
Total 636546,480 9
Total corregida 170121,225 8

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacion:

Como el valor de significancia del modelo (0,000) es menor al error
(0.05); rechazamos la hipétesis nula, y aceptamos la hipotesis
alterna de que si hay diferencia significativa entre los grupos o
tratamientos de la investigacion; los grupos y tratamientos son
heterogéneos, podemos observar para el valor de significancia de
los grupos (0.000) el cual nos indica diferencia significativa; y en los

tratamientos (0.354), no lo son.

Tabla 33: Comparaciones multiples post test de SST — Método

Tukey
(DGrupos Sig. (DTratamientos Sig.
Grupo Control Pistia stratiotes ,000 a5 al 10 442
P Lemna minor ,000 al 15 ,384
- . Grupo Control ,000 al5 442
Pistia stratiotes Lemna minor 155 al 10 al 15 989
Lemna minor Grupo Control ,000 al 15 als5 ,384
Pistia stratiotes , 155 al 10 ,989

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacién:

Existe diferencia significativa en la concentracion de SST, en los
grupos control, grupo Pistia stratiotes y Lemna minor, sig. (0.000<
0.05); En los tratamientos no existe diferencia significativa.
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Tabla 34: Resumen de promedios de SST

Grupos Media Tratamientos Media
Grupo Control 420,160 al5 240,430
Pistia stratiotes 147,350 al 10 222,197

Lemna minor 115,443 al 15 220,327

Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacion:

Se lleg6 a determinar que existe diferencia significativa entre
grupos, teniendo las menores concentraciones de SST en los
grupos Pistia stratiotes y Lemna minor; en los tratamientos no hubo
diferencia significativa, sin embargo, podemos recalcar el

tratamiento al 15.

3. Andlisis comparativo de los parametros

Tabla 35: Diferencias de medias T Student para los parametros

Estadisticos pH Aceites y SST
grasas
Media pre test 6,996 0,717 424,268
Media post test 7,340 0,397 227,651
Estadistico t -2,291 3,923 4,045
P(T<=t) una cola 0,002 0,002 0,002
Valor critico de t (una 11,860 1,860 1,860

cola)
Fuente: Elaborado por los autores — SPSS ver 25

Interpretacién:

Al realizar el contraste del pre y post test de los parametros en
estudio, podemos observar que existe diferencia significativa en los
resultados, debido a que la probabilidad T Student de una cola
(0.002) es menor al error (0.05). Al analizar la diferencia de medias
del parametro pH, observamos que el post test es mayor al pre test,
pero en los parametros Aceites y grasas como SST es, al contrario,
obteniendo promedios menores en el post test comparado al pre
test.
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Evaluacién y analisis de los parametros en campo de los

tratamientos

Tabla 36: Datos obtenidos con el Multiparametro de la especie 1

DIA TRATAMIENTO pH 0.D C.E TEMPERATURA

1 7.11 35.6 % 161 pys/cm 25.34°C

1 2 7.04 21.1% 158 ps/cm 25.46 °C
3 7.24 23.5% 164 ps/cm 25.84°C
1 7.14 40.3 % 172 ps/cm 25.48 °C

3 2 7.08 15.8 % 160 ps/cm 25.36 °C
3 7.03 15.7 % 160 ps/cm 25.37 °C
1 8.20 10.5% 166 ps/cm 23.50 °C

6 2 7.88 10.5% 146 ps/cm 23.56 °C
3 7.78 10.7 % 133 ps/cm 23.77 °C
1 8.30 17 % 173 ps/cm 25°C

9 2 8.05 19.9 % 143 ps/cm 24.98 °C
3 7.80 20.1 % 127 ps/cm 25.17 °C
1 8.22 30.2 % 168 ps/cm 23.46 °C

12 2 7.60 27.27 % 76 ps/cm 23.50 °C
3 7.63 26.6 % 119 ps/cm 23.72 °C

Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacién:

De acuerdo a los valores obtenidos in situ, y tras 5 mediciones, se obtuvo
en el dia 6 el tiempo Optimo de los 3 tratamiento de la especiesl, pues
es el dia en el que los resultados lograron uniformidad y de ahi en
adelante la variacion en sus valores no eran significativas.

Tabla 37: Medicién con Multipardmetro de la especie 2

DIA TRATAMIENTO pH 0.D C.E TEMPERATURA
1 6.51 11.57% 168 ps/cm 25.19°C
1 2 6.42 12.14% 142 ps/cm 25.37°C
3 6.84 12.11% 153 ps/cm 25.04 °C
1 6.67 123 % 200 ps/cm 25.25°C
3 2 6.60 8.1 % 162 ps/cm 25.34°C
3 6.68 8.5% 161 ps/cm 25.51°C
1 7.48 111 % 184 ps/cm 23.38°C
6 2 7.38 11.1% 218 ps/cm 23.39°C
3 7.27 10.9 % 247 ps/cm 23.29 °C
1 7.43 229 % 191 ps/cm 24.45 °C
9 2 7.33 22.4 % 235 ps/cm 24.61 °C
3 7.27 18.1 % 270 ps/cm 24.58 °C
1 7.49 28.2 % 204 ps/cm 23.26 °C
12 2 7.27 28.2 % 248 ps/cm 23.26 °C
3 7.15 26.3 % 268 ps/cm 23.10 °C

Fuente: Elaborado por los autores.



Interpretacién:

De acuerdo a los valores obtenidos in situ, y tras 5 mediciones, se obtuvo
en el dia 6 el tiempo Optimo de los 3 tratamiento de la especiesl, pues
es el dia en el que los resultados lograron uniformidad y de ahi en

adelante la variacion en sus valores no eran significativas.
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DISCUSION

En la tabla 10, se mostré los valores obtenidos de los parametros
evaluados en campo (pH, C.E, O.D, temperatura) y laboratorio (SST,
DBOs, Aceites y Grasas, nitratos, fosfatos), de las cuales SST, fue el
parametro que sobrepaso los valores establecidos por la norma en un
58.48 mg/L; un caso similar menciona, Mesia (2015), En su investigacion
donde caracterizo al efluente de la piscicola en el distrito de Moyobamba
obtuvo como resultados valores elevados de los parametros de Solidos
Suspendidos Totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno y pH, de los
cuales los paramentos que sobrepasan la normativa con la cual trabajo

son los Solidos Suspendidos Totales y Demanda Bioquimica de Oxigeno.

La Pistia stratiotes (Especie 1) y la Lemna minor (Especie 2) demostraron
una alta capacidad de remocion de contaminantes especificamente (SST

y Aceites y Grasas).

La Pistia stratiotes mostré mayor eficiencia para remover contaminantes
en el tratamiento 2 para Solidos Suspendidos Totales, con el 80.45%, sin
embargo, para Aceites y Grasas el mejor resultado se tuvo en el
tratamiento 1, y en cuanto al pH el tratamiento 2 fue quien mejor
resultados arrojo, aumentando en 0.62; de igual manera, Ramirez y
Paredes (2019) demostraron que la Pistia stratiotes es eficiente para
remover contaminantes en aguas residuales domésticas, evaluando los
parametros de Nitratos, Fosfatos, DBOs, DQO y Coliformes Totales,
obteniendo mejores resultados en los DBOs y Nitratos, con una remocion

de contaminantes de 95.19% y 93.70% respectivamente.

La Lemna minor, el tratamiento que mejor resultados demostro fue el
tratamiento 3, el cual logré remover un 87.06% de Solidos Suspendidos
Totales y un 68.41% de Aceites y Grasas, ademas de un aumento de pH
de 0.17; mientras que, Enriquez (2019), en su investigacion obtuvo altos
porcentajes de remocion en aguas industriales, en cuanto a DQO un
100%, un 98% en DBOs y obtuvo un aumento en los parametros de pH,
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conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, por lo que la especie macrofita
Lemna minor puede remover contaminantes de diversas aguas residuales
o efluentes, mostrandose en este caso para actividad piscicola y en aguas

residuales.

En el tratamiento de las especies Pistia stratiotes y Lemna minor, se
obtuvo mejores resultados a los 6 dias de tratamiento, encontrandose los
parametros evaluados en una estabilizacion, pasados esos dias se
determind una variacion no significativa, mientras que, Ramirez y Paredes
(2019) en su trabajo mencionan que en un periodo de 3 dias existe una
remocién por parte de la macrofita Pistia stratiotes de DBOs, fosfato y un
pH de 8.1.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Se determinaron los valores de Sdlidos Suspendidos Totales,
Potencial de Hidrégeno y Aceites y Grasas (por norma peruana), y
Oxigeno Disuelto, Temperatura, DBOs, Conductividad Eléctrica,
Nitratos y Fosfatos (estimacién referencial), de los efluentes de los
efluentes pre y post tratamiento del sector de Bello Horizonte,
obteniendo que el valor del parametro de SST, fue el Unico quien
sobre pasa lo que la norma establece, logrando obtener la
remocion de este contaminante a través del sistema de biofiltro,
demostrado la diferencia en los valores, donde se tuvieron como
resultados del pre tratamiento, 758.48 mg/L; y como post
tratamiento, en la especie 1 el mejor resultado fue del tratamiento
3, el que redujo a 142.64 mg/L y la especie 2, el mejor resultado
fue del tratamiento 2 que redujo a 98.18 mg/L, mientras que los
demas parametros que establece la norma se encuentran dentro

del limite.

Se compard la eficiencia de las especies (Pistia stratiotes y Leman
minor) usadas en el sistema de biofiltro para el tratamiento de
efluentes generados de la piscicola, donde se obtuvo a la especie
2 (Lemna minor) como la que mayor remocion de contaminantes

logré en el segundo tratamiento.

Se determind el tiempo 6ptimo de tratamiento de cada especie en
el sistema de biofiltro para el tratamiento de los efluentes de la
piscicola del sector de Bello Horizonte, siendo este a los 6 dias,
donde se obtuvieron la mayor variabilidad de los resultados en los
valores, a partir del dia 7 la variabilidad no fue significativa hasta
completar los 12 dias de monitoreo.

El sistema de biofiltro si es eficiente para tratar los efluentes de la
actividad piscicola, debido a que se logré disminuir los valores de

los parametros evaluados por la normativa.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3.

7.4.

A los investigadores, a utilizar otras especies macrofitas, donde
puedan evaluar la capacidad de remocion y determinen la mejor
en efluentes industriales, comparadas con las especies utilizadas

en esta experimentaciéon y en actividades diferentes a la expuesta.

A los piscicultores, se les plantea una forma viable
econdmicamente de tratar los efluentes provenientes de las
piscicolas, puesto que es un sistema de manejo simple el cual no
requiere técnicas complicadas, con la finalidad de evitar la

afectacion a la calidad de los recursos a través de sus efluentes.

A los piscicultores, que conozcan cuanta contaminacion puede
causar el no realizar un tratamiento a sus efluentes y de igual forma
puedan ver que un sistema de tratamiento puede ayudarlos a

mejorar dicha calidad de efluentes.

A la sociedad involucrada a la actividad, poner énfasis y apoyo en
las investigaciones en relacion con esta actividad econOmica,
puesto que en San Martin se desarrolla de manera intensiva y es
importante realizar un tratamiento a dichas aguas antes de ser
vertidas, ya que la alteracion que causan al cuerpo receptor es

preocupante.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Los efluentes de la actividad e Parametros e pH
piscicola fueron medidos por quimicos e Oxigeno
sus parametros, donde se Disuelto
aplicé los métodos para AyG= e DBOs
ASTM D7066-04 (Validado, . ';“tf?tos
2019), 0.D= SMEWW-APHA- o Fosfatos
AWWA-WEF Part 4500- O o Aceltesy
C,23rd Ed.2017.2, DBOs= grasas Intervalo
“Son aquas que tiene SMEWW-APHA-AWWA-WEF .
ag ql o Part 5210 B, 23rd Ed.2017, * Parametros
con,tlefnen alto nive SST= SMEWW-APHA-AWWA- fisicos e Temperatura
Efluentes organico, afectando e SST
asi a los ciclos WEF Part 2540 D, 22nd Ed. Conductividad
de fa bioquimicos y la vida 2012, C.E= EPA Method 120.1, eléctrica
o q y pH= EPA Method 150.1,
actividad de las especies que Temperatura= EPA Method
iscicol se encuentran en el peratura= e Caudal del
piscicora ecosistema” Garcia 170.1, Nitratos y Fosfatos= efluente Cantidad d
(2009) EPA METHOD 300.1 Rev. 1, ° ef"l"u”e'ntae €
1997 (Validado).2015; y la
generado

cantidad de efluente generado
se calculé a través de la
mediciéon de caudal del
efluente, para el cual se
desarroll6 el método del
flotador.




“Es la capacidad de
filtrar contaminantes y
asi remover, para que

Eficiencia los parametros de las
del sistema ue:ls estén a lo que
de biofiltro. 29 K

la normativa refiere”
Garzén y otros al
(2012. p.14)

La eficiencia del biofiltro se
medira a través de la férmula de

.. . ., Ca—Ce
eficiencia de remocion

100 con datos
in situ del trabajo de campo, el
cual

estara representado en
porcentaje, el cual indicara la
remocién que se obtuvo de las
sustancias que generaban
efectos negativos en los
parametros de los efluentes de
la piscicola.

e Eficiencia de
remocion de
contaminantes.

e Porcentaje de
eficiencia

e Calidad de e Porcentaje de
Especies filtracion
Macrofitas.

Ordinal

Nominal




Anexo 2: Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD César VarLrLeso

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apsllidos y nombres de! experto: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluaciéon

: Universidad César Vallejo
: Docente Metodéloga
: Ficha de Registro Diario.

Autor (s} del instrumento (s). Jhon Anthony Pinedo Flores

Luis Alberto Vasquez Huaman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS

__INDICADORES

v g

2

3

CLARIDAD

'Los uems estan redactados con lenguaje apropnado y ﬁbre de

ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacioén objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
Eficiencia del sistema de biofiltro

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

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
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Efluentes de la actividad piscicola

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores
de cada dimension de la variable: Efluentes de la actividad
piscicola

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrolio tecnolégico
e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del

mstrumento
PUNTAJE TOTAL

(Nota Tener en cuenta que el mstrumento es valido cuando se tlene un puntaje mmumo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

48

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacién, puesto que cumple con todos los
criterios metodoldgicos.

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 29 de junio de 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Andi Lozano Chung

: Universidad César Vallejo

: Ingeniero Ambiental

: Ficha de Registro Diario.

: Jhon Anthony Pinedo Flores
Luis Alberto Vasquez Huaman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

E

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: Eficiencia del sistema de biofiltro

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

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
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio: Efluentes de la actividad piscicola

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Efluentes de
la actividad piscicola

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el ins

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

E\ ‘mgsmmcﬂtg > ooml

trumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “ExEelente™; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

PROMEDIO DE VALORACION: l/ c/

%emnal y firma
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

R TTATASIIAS R ST WAL S

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Froy Torres Delgado

: Autoridad Nacional del Agua

: Doctor en Ciencias Ambientales
: Ficha de Registro Diario

: Jhon Anthony Pinedo Flores
Luis Alberto Vasquez Huaman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Eficiencia del sistema de biofiltro

% Xl)(m

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

>

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
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio: Efluentes de la actividad piscicola

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Efluentes de
la actividad piscicola

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X
X
X
X

PERTINENCIA

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

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
& 1astro mento

cumple_eon_lo solicifodo, esta”

a/q 9&/:%#

PROMEDIO DE VALORACION:
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ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Dra. Ana Noemi Sandoval VVergara

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) de!l instrumento (s)

: Universidad César Vallejo

: Docente Metoddloga

: Ficha de Registro de Campo.
: Jhon Anthony Pinedo Flores
Luis Alberto Vasquez Huaman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

_INDICADORES

Ta

R

85

CLARIDAD

VLos items estan redactados con lenguaje apropnado y h‘bro de

ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

X [en

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldégico, innovacién y legal inherente a la variable:
Eficiencia del sistema de biofiitro

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

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
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio: Efluentes de la actividad piscicola

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 dimensién de la variable: Efluentes de la actividad
piscicola

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico
e innovacién.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
mstrumento

48

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacién, puesto que cumple con todos los

criterios metodolégicos.

PROMEDIO DE VALORACION:

(Nota Tener en cuenta que el mstrumemo es vando cuando se tnene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Tarapoto, 29 de junio de 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Andi Lozano Chung

: Universidad César Vallejo

: Ingeniero Ambiental

: Ficha de Registro de Campo.
: Jhon Anthony Pinedo Flores
Luis Alberto Vasquez Huaman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Eficiencia del sistema de biofiltro

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

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
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio: Efluentes de la actividad piscicola

CONSISTENCIA

La informacién 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: Efluentes de
la actividad piscicola

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X

PERTINENCIA

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

p .

PUNTAJE TOTAL

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

Sl mske

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

5\6 \(s\n (3(,\(0\ niﬁ\-oo-cm{

PROMEDIO DE VALORACION:

>

/ 0 Chung
OAMBIENTAL
9314

al y firma

arzpoto, 2%} de__ymiQ-

de 2020

93



ﬁ UNIVERSIDAD CiEsar VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Froy Torres Delgado

: Autoridad Nacional del Agua

: Doctor en Ciencias Ambientales
: Ficha de Registro de Campo

: Jhon Anthony Pinedo Flores
Luis Alberto Vasquez Huaman

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiglledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal
inherente a la variable: Eficiencia del sistema de biofiltro

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definiciéon operacional y conceptual respecto a la variable, de
manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

X X | X bxiB

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
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio: Efluentes de la actividad piscicola

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Efluentes de
la actividad piscicola

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

XK 12 | X | XK

PERTINENCIA

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

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lil. OPINION DE APLICABILII7
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccién de datos

e

ﬁ ucv FICHA DE REGISTRO DIARIO oy NGENIERIA
Proyecto: Eficiencia de un sistema de biofiltro en el tratamiento de los efluentes de la actividad piscicola en el sector Bello Horizonte-San
Martin, 2020

Resp bles del r itoreo Pinedo Flores, Jhon Anthony

Vasquez Huaman, Luis Alberto
PARAMETROS
o o pH Oxigeno Disuelto Ta——— Temperatura
?/s/l « Stralols N i

7 [ 71 3S.6 % e | 25
e 701 | A% 155 st | 2546 °C
{ 5 3.24 93,5 % A e | 1380

3 T 7.1 Ho-3 ¢4 e geiiml 2548 €
2 1 1.0% 1S.3 % 100 uus/em| 25 3k &C
3 % 1.03 453 % fho ol 98 13 o
6 - 340 10.59% 166 ysem | 23.50 «
6 i 1.3% 10.S 9, (46 psfom | 3-S5k oC
b T 133 102 % 183 ylow | 2333 C
: k 5 R 95 pussim | 1S >C

1 14 $ .05 19.9 % 193 wyshm | 2598 C
9 T 100 204 % 193 Ledl 9543
,12, -74- %2‘2’ %sz % '“78 /’(S,/m 23"’,(: bC
12 L 3.¢0 D203 Y 2 ada | Ins0' T
4 b 1.6» 2.6 e 19 1s/em 90 L

Figura 30: Ficha De Registro Diario de la especie Pistia stratiotes
Fuente: Elaborado por los autores.
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ﬁ ucv FICHA DE REGISTRO DIARIO 3%?
Proyecto: Eficiencia de un sistema de biofiltro en el tratamiento de los efluentes de la actividad piscicola en el sector Bello Horizonte-San
Martin, 2020

Resp bles del itoreo Pinedo Flores, Jhon Anthony

Vasquez Huaman, Luis Alberto
PARAMETROS
o T pH Oxigeno Disueito i Temperatura
j i e eléctrica

1 T, 6-S1 M53 o $60 e | 3 ia e
1 T €42 | 12.19% gur a0 | 999800
1 T3 (.84 1211 % 153 wukis 2584 v
3 T (.6 12.3 9 20p ,ﬂé/&m 25,28 s
b T‘L G.Co 81% ' 452.,,&,5/4114 A5.54 =C
£ Ts C.c8 35 9% 160 ys/em | 36.54 5C
G 1, .43 1.4 Y AR _otstfns 2% .33
6 T G A e Alisesds, | 95 3 %
6 T 3.3 10.9 % W 2529 %
9 1 7.9% 229 %, M Bis/omn 24.95 o
9 6 155 1 quly oke Lokl | et
9 s 1o of das M. | oo
12 B 149 282% o 93.2¢ °C
g i) i 323 28.2 Y vk B a5 2
A% Ty s 26> Y% 263 ys/em 2310 °C

Figura 31: Ficha De Registro Diario de la especie Lemna minor
Fuente: Elaborado por los autores.
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UNIVERSIDAD

o CESAn VALLLID

cuenca  (Quubrado /Poca\llaw

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO

ﬁ AMBIEN TAL

REALIZADO POR _ Phneds T lores lwo An\hmy

RESPONSABLE D.nede Tieses Jhon And
Vosquez Nuawan  Litis Alberdo -

Fecha de Hora de
Punto de Descripcién Localidad/ Skl RN o Seedanadn muestreo | muestreo P | Tempensnon oA 0
monitoreo | origen/ubicacién | distrito o p— Norte/ | Este/ S | Rl

sur Oeste i i TS T i iy
@’R,CM Seckor &"iﬁ;“ 3an Mochn Lor Mo 0349392 Qo33 o4-10-20 | 9 00am| 6. 66 [ 2391 NI us/om| 256.3 %,
a .

QPoaz | Seckor b::l:ownk Son Madn | San Mackinn 55988 §229590 04-10-201 4,40 om |G DS 9_’.5'“ 12us/tm JQSO.,G_"A
CPocal | Secke &,ffl:o,,{,, Sen Mada| San Madsn [035600562395)9 O4-10-201Q2 3044|313 /_?;}ﬂm 101 s /&{2&_.3,;, |
Verto | Seclor Eﬁff:o,.;e Son Mackin| Son Modh i [03SEOBSANKBLO 07-10-20| QilSarnd .98 | 23UBC [ UMS asons| 16559,

Figura 32: Ficha De Registro De Campo

Fuente: Elaborado por los autores.




= FUP U4E
A CADENA DE CUSTODIA - MONITOREOS AGUAS Y/O MUESTRAS ACUOSAS - CLIENTES

N° de Grupo N°
N & Orden de Servicio N®
Ml M .
CERCADO Sede AREQUIPA
Av. de — 1859 Urb. Industrial Conde, Lima Av. Dolores N° 167 José Luis Bustmante y Rivero, Arequipa
Teléfono: 01- 488 9500 Teléfono: 054424570
v SAARES
CLIENTE : Yoo sy Pineds Yloces
CONTACTO. @ Qo <o 23S\ 3
| [omecaon = N Lecous \.qrdv: W2 AAE L = Lot Grote g
A T \honoine 0o OUE o el . o
| RAZON sOCIAL : L T : -
a0 *Cal Russe e W= o
" : 205649 79092 : 5
comco 094453 206 £
TELEFONO  : 1230
PROYECTO  : [ p VA SStew o
e d \eg de l- “l g2
COTIZACION 2D - Dl
MUESTREADO POR 2| il
ART [05-t6-2024N:00 HAAad =
@Puta2 : =
R esect AQ 1 _[obo-2omid (S A
Entregado por: hoh D 3 T oclS
Fecha: 0O -10 -.
Hora (hh:mm) :
(1) Tipo de muestra: 3 A <APLAAQus Wl ARDS Residual
ASAgunSuberings Ad-Agua Waranial AT=hgus Termal ASeAQUs Suparical ol g Lo, "2 AL Agas e Lagana Arical AMRAQus e Mar AS=Agus Selobre ASA=AGHa
an”":mm “dmam calderas ACL de Calderas ALX=Agua de \gua purificada AD=Aceite
mm“nmhm
(3) Codigos parametros en
~:mmm_uu:m~uhm
Revision: 16 "

T A mitio aans A

Figura 33: Ficha De Cadena De Custodia pre tratamiento
Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C
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Figura 34: Ficha De Cadena De Custodia pos tratamiento
Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C.
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Anexo 4: Solicitud al propietario del fundo “La unién”

“Afio de la universalizacion de la salud™

CARGO

SOLICITUD

Lunes, 10 de agosto 2020

Sr. Jorge Ivan Diaz Panaifo
Propietario del fundo “La Union”

Nosotros, Luis Alberto Vasquez Huaman y Jhon Anthony Pinedo Flores,
identificados con DNI N° 77155900 y 70570233 respectivamente, estudiantes del X Ciclo
de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo filial

Tarapoto, ante usted nos presentamos y exponemos:

En la actualidad estamos desarrollando la tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Ambiental, la cual tiene como objetivo tratar y mejorar la calidad del efluente de
la piscicola. Ademas, teniendo conocimiento de que el fundo “La Union”, el cual esta ubicado
en el Sector Bello Horizonte y que desempefia la actividad de piscicultura con gran éxito es
de su propiedad, solicitamos a usted permiso para ingresar a su fundo y poder desarrollar

nuestra investigacion.

Cabe resaltar que esta investigacion se desarrollara teniendo en consideracion
estandares cientificos y normas éticas. De la misma manera, todos los resultados obtenidos
seran entregados a su persona para que disponga de ellos de la mejor manera con la finalidad

de mejorar la gestidn ambiental de su empresa.
Por lo expuesto:

Ruego a usted acceder a lo solicitado.

Qubt)

<t
VAL A =
Luis Alberto Vasquez Huaman Jhon Anthony Pinedo Flores
DNI: 77155900 DNI: 70570233

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo 5: Aceptacion del propietario del fundo “La Unién”

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

CARTA DE ACEPTACION

Tarapoto 14 de agosto del 2020.

Sres. Jhon Anthony Pinedo Flores y Luis Alberto Vasquez Huaman
Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Ambiental
Universidad César Vallejo - Tarapoto

Presente. -

Respuesta a la solicitud emitida el 10 de agosto del 2020

Tengo el agrado de dirigirme a usiedes, con la finalidad de darles a
conocer la aprobacion de la solicitud remitida, para que puedan desarrollar su
trabajo de investigacion en el fundo, del cual soy propietario, aceptando de esta
manera su ingreso previa coordinacion con mi persona, ademas de brindarles
todas las facilidades necesarias para que el desarrollo de su tesis sea

satisfactorio y con los resultados deseados.

Aprovecho la oportunidad para expresarles mi consideracion.

Atentamente,

Diaz Panaifo, Jorge Ivan
ropietano del fundo “La Unién"

Fuente: Oficina del Sr. Jorge Ivan Diaz Panaifo
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Anexo 6: Materiales y equipos

Tabla 38: Materiales y equipos

N° MATERIALES DESCRIPCION

Valvula de paso y union con rosca
1 11/2
2 Tuerca doble entrada 3/4
3 Llave de paso y unién con rosca 12
4 Reductores de 1¥2a 3/4
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Union en T de pvc 1?2

Manguera de 12

Teflon

Tuvo de silicona transparente
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10

Tina de 90L

11

Balde de plastico de 110L

12

Estanques de vidrio de 40 cm x 40
cm x 50 cm

Algodoén
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13 Venda de uso topico

14 Grava gruesa

15 Grava fina

16 Arena gruesa de rio Cumbaza
17 Bloquetas
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18 Tuvo pvc de 122

19 Pegamento para tuvo pvc
20 Wincha métrica

21 Hoja de sierra

Fuente: Elaborado por los autores.
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Anexo 7: Resultados de laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADG POR EL
ORGANISMO OE ACREDITACKON INACAL-DA |

CON REGISTRO N* LE-D29

Ragistro M LE - §

FOT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 49295/2020
RESULTADOS ANALITICOS

Muestras del item: 1

N2 ALE LS AIA50 3/ WRD-1.0
FEChE 0& Musstrea 0&/10/ 2020
Hora de Muestrea 110000

- ua Resdual
Tipo de Muzstrs e
Identificacion CPucal

s Ret. Fecha de =
Parsmetro ey Ensayo Unidad Lo La Resultaso
003 ENSAY¥DS ASICoQUiMICOS
I'A.De'tes'r’ Grasas 20453 167102020 rrs,". 0,100 0,400 1074
Demancs Eioguimics de G.u;!no[DHD!] 12813 08/10,/2020 rrs,"_ 2 E) EE]
Solicas Suspendidos Totales 20242 1%/10,/ 2020 migfL 3 E] 432,42
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS - Aniones par Cromatografia lonica
Fosfatos, FO4-3 2100 087102020 mg FO4-3/L 0012 0024 0,98
Fozfatos [como P: 100 0&/10/2020 ng PO4-3-F/L 0,004 00Z3 0.24
Nitratos, NO3- 2100 | 0&/10/2020 mg NO3-/L 0003 0,023 0341
Mitrytos, [como H.I: 2100 0E/10/2020 me HNOZ-N/L 0,002 0,003 0442
N2 ALE LS ERAL0 3 WD 1.0
Fecha die Muesireo D&/10/ 2020
Hora de Muesirea 11:15:00
Tipo de Musstra el
Igentifcacion QPscal
Pardmatro Fecha de Unidad Lo La Resultaso
Ensayo .

003 ENSAYOS AsICogQUiMICOS '
Aoeites y Grasas 0453 16/10,/2020 mg/L 0,100 0200 DETE
Damsncs Bioguimics de l:.u;:no[l:l!{:l!] 12313 08,/10,/2020 rrs,". 2 E) 102
Solicas Suspendidos Totales 20242 13/10,/200 mgfL E L] 378,23
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS - Aninas por Cromatografia lonicy
Fosfatos, FO4-3 2100 0E/10/2020 mg FO4-3/L 0012 0024 0.5¢
Fosfatos [come F‘: E100 0&/10/2020 mg PO4-3-F/L 0,004 0,023 0.77
Nitrstos, NO3- 2100 087102020 me NO3-/L 0008 003 032z
Nitrytos, [come \I: 100 0&/10/2020 mg HO3-N/L 0,002 0,003 e
NI AL LS ARARDA/ BIRD-1.0
Fecha die Muesireo D&/10/ 2020
Hora de Muesirea 1120500

- Redidial
Tipo e Musstra reshinre
Identificacion OPuea2

. Ret. Facha de :

Parsmetro S Enzayc Unidsd Lo La Rezultsda
003 ENSAYOS AsCOQUIMICOS

-\.De't-!:'lr Grasas 20453 167102020 rrs,". 0,100 0,400 0526
Demanda Bioguimics de Duizens [DBODY) 12313 0&/10,/2020 mg/L 2 E] 114
solicos Susp-:nd'd\:!s Toinles 0242 137102020 rrs,". 3 3 3B1,33
003 ENSAYOS ASICOCQUIMICOS - Ardcnas por D'omutnﬁmﬁa.lwim

Fosfatos, FO4-3 s100 | osfanf2me0 | mePos3l | ooiz [ oosa | 1,23

Pag.zdes

Av. Repiblica de Argentina MN® 1858, Cercado de Lima - Perd Telf: (511) 488-9500
Av. Dolores 167, José Luls Bustamante y Rivero, Arequipa - Per( Telf: (054) 424-5T70

www.alsglobal.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACKIN INACAL-DA [ DA - Per
CON REGISTRO N* LE-029

Ragisire MLE - 529

FET o0 - 02

INFORME DE ENSAYO: 49295/2020

N ALS LS 414504/ F000-1.0
Fechn de Muestreo 06/10//2020
Hora de Muestren 11:20:00
Tipo de Muestrs e
Identificacion OQPuea2
. Ret. Fecha de B

Farametro e Ensayo Unadad Lo La Resultado
Fosfatos [come P 2100 | 087102020 mg PO4-3-P/L 0,004 0,023 1,04
HNitretos, NO3- 2100 | 0&f1i0/2020 mg NO3-/L 0,008 0,023 [T
Nitratas, [como W] E100 | 0&/10/2020 mg HO3-NJL 0,002 0303 0327
N3 ALS LS A14505 H30-1.0
Fecha de Muestreo 0&/10/2020
Hors de Muestreo 13:10:-00
Tipa de Muestrs y—n
Igentificacion Vil
Parimetra Y z;:’ Unidad 1 La Resultaca
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS
Areites y Grazas 20453 | 16710/2020 L 0,100 0,200 0,723
Demanca Bioguimica de Oxizenc [DB03] | 12413 | o&fi0/2020 mefL z E 157
solidas Suspendidas Totales 20242 | 13f10/2020 mgfL 3 3 TIE,42
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS - Aniones por Cromatoprefia lonicy
Fosfmtos, FO4-3 2100 | 0sfi0/20z0 mE FO4-3)L 0012 [ 176
Fosfatos [oome F| 2100 | 08f10f2020 | mpPO4-3-F/L o2.004 oozs 1,38
HNitratos, NO3- 2100 | 087102020 mg HO3-L 0,003 0,023 0,332
Nitratos, [omo N 2100 | 0&10/2020 e NO3-HL 0,002 0,003 0,313
N3 ALS LS 414506,/ 2020-1.0
Fecha de Muestren 06102020
Hors die Muestreo 13:00:00

. ua Resdual
Tipo de Muestra Hlndumhl
Igentificacion Reserl
Parametra ':!:' ﬁ:’:’ Unidad LD Lo Resultado
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS : ’
Areites y Grazas 20453 | 1&f10/2020 mgfL 0,100 0400 0,716
Demanda Bioguimics de Ouizeno [DEOS) 12443 087102020 mgfL 2 E] 155
SBliss Suspendicos Tomies 0242 | 13/10/2020 mefL 3 E 420,15
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS - Aniones por Cromatografia lonica

Fosfatos, FO4-3 2100 | 087102020 mg FO4-3/L 0012 0,053 152
FosTams [como F E100 | 0s/10/2020 g FO&-3-F L 0,008 0023 147
Nitratos, NO3- £100 08/10/2020 mg HO3-/L 0.003 0023 0,340
Nitratos, [come M) 2100 | 0&f1i0/2020 g WO3-N/L 0,002 0,003 0,308

Observaciones
= LOclimitede detecdon
® LO; Limite de cuankificscion.
*  RE MEL: COGipDint=mo que referenca 8 I metadoioza de andlisis
® Laz fechas de ejecucion del snalisis pars los ensayos en campe neslizados por ALS LS Perd 5.4.C., 5= refiers 8 ks fechas indicadas come fecha de muestreo.
Mo Aplics para datos proporconacos por el clisnte.

Fag 3des

Av. Repiblica de Argentina N° 18589, Cercado de Lima - Per( Telf: (511) 438-9500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Areguipa - Perl Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com

113



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA | e

CON REGISTRO N LE-029

Ragisirn N"LE - 039
FOT Q01 - 02
RESULTADDOS ANALITICOS
Muestras del item: 3
N3 ALS LS AATDO0 HIR0- 1.0
Fecha de BMuestreo 24/ 10/ 2020
Hors de Muestreo 0525800
- Agua Resdual
Tipo de Musstrs industrial
Identificacion Trat A1
- Ret. Fecha de a
Parsmetra e Ensayn Unidad LD La Resultado
003 ENSAYDS ASICOQUIMICOS
Areites y Grasas 20453 | 34710/2020 mgfL 0,100 0,400 0,234
Demancs Bioguimica de Oxigenc [DBO3] | 12413 | 23/10/2020 mefL z E] B7
Solidos Suspendidas Totales 0243 07 10/2030 mgiL 3 E] 191 15
D03 ENSAYDS ASICOQUIMICOS - Anignes por Cromatografia lonica
Fosfmtos, FO4-3 2100 | 26/10/2020 m FO4-3/L 0012 0,024 1,48
Fosfatos [cemo F| E100 | 26/10/2020 mE PO4-3-F/L 0,004 0,023 1,22
Nitratos, MO3- 2100 267102020 mg HO3-/L 0,009 00z3 0,434
Hitratos, {como N 2100 | 26/10/2020 mie WO3-N/L 0,002 0,009 0,224
N3 ALS LS A4T00 1 B0 1.0
Fecha de BMuestreo 24/ 10/ 2020
Hors de Muestreo 0720000
- Bgua Residual
Tipo de Muessira Inchairial
Ig=ntiticacion Trat A2
= Ret. Fecha de -
Parsmetra ) MEL ) Ensayo Unidad LD La ) Resultado
003 ENSAYOS ASICOQUINMICOS
Areites y Grasas 20453 34/10/2030 mg'lL 2,100 0,200 0,231
Demancs Bioquimica de Oxigenc [DB03] | 12413 | 23/10/2020 meiL F] E] 74
Solidas Susp-:nd'dcls Totmles 024z 30102020 rr's,". 3 L] 148,23
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS - Anicnes por Cromatogrefia lonica
Fosfatos, FO4-3 B100 | 2&/10/2020 mz Fo4-3/L 0012 0058 0.37
Fosfatas [cama F| 2100 | 26/10/2020 me PO4-3-F/L 0,004 0,023 0,72
Nitratos, NO3- E100 | 26f10/2020 mE NOE-/L 0,009 0,023 0,412
Nitratas, [como "-I: 2100 26{10/2020 mE WO3-N/L 0,002 0003 0,337
N ALS LS ATD0 R PIR0-1.0
Fecha de Musstreo 2410/ 2020
Hora de Muesireo 07203 00
. Bgua Residual
i de Muestr Industrial
Igentificacion Trat A3
= Ret. Fecha de .
Par&metro g Ensayo unigsn LD L RESUITEGD
003 ENSAYDS ASICOQUINMICOS
Apaites y Grazas 10453 34/10/2020 rr's,". 0,100 0,400 0,225
Demanda Eioguimica de Oxizenc [DBDY) 12413 23/10/2020 mgil 2 3 3E
Solicas Susp-end'dcs Totmlas 0241 0102020 rr'5,". 3 E] 1437 &4
003 ENSAYOS ASICOQUIMICOS - Ariones por D'o'nutuEruﬁa.lmim
Fosfatos, FO4-3 2100 | 2efi0/2020 [ meFoa-3fl | ooz | oosa | 0,67
Pag 2des
Mpy——— Av. Repiblica de Argentina N° 1850, Cercado de Lima - Perd Telf: (511) 488-9500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perd Tell: [054) 424-5T0
www.alsglobal.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGAMISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-D29

Ragistrs H"LE - 029

FOT 001 -02

INFORME DE ENSAYO: 52979/2020

M3 ALS LS S4TDDE IBD-1.0
Fecha de Muesireo 24/10/ 2020
Hors de Muestreo 070300
Tipa de Muzsts e
Identificacion Trat A3
. Ref. Fecha de -
Parsmetro ML Ensayo Unadad LD Lg Resultado
Fosfobas [come P 2100 | 26/10/2020 mg PO4-3-P/L 0004 0,023 0,44
Hitratos, MO3- 2100 | 26/10/2020 me NO3-/L 0008 0023 0,395
Nitratos, [como W] B100 | Z26/10j2020 g NOZ-M/L 0002 0,003 0,310
N ALS LS P00 POR0-1.0
Fechn de Muestreo 24/10/ 2020
Hors de Muestren 070800
Tipo de Mussts e peessrar=
Igentificacion Trat B1
. Ref. Fecha de =

Parsmetra ML s unidsn LD Lq REsutBSD
003 EMSAYDS ASICOQUIMICOS
Acraites yGrasas 20453 | 34710/2020 miiL 0,100 400 0.233
Demanda Bioguimica de Oxigene [DBOY) | 12423 | 23/10/2020 mefL z 3 13,3
Solicas Susp-end'dcs Totmlas 20242 30102020 rr's,". 3 E] 143 57
003 EMEAYOS ASICOQUIMICOS - Andones por D'omutuErun'a.lcmim
Fosfabos, FO4-3 2100 26102020 mg FO4-3/L Q0012 00Es 1,32
Fosfobas [come P 2100 | 26/10/2020 mg PO4-3-P/L 0004 0,023 114
Hitratos, MO3- 2100 | 2e/i0/2020 mE HO3-/L 0008 0,023 0,457
Nitratos, [como N) 2100 | 26f10/2020 mg NO3-M/L Q002 0,003 0,421
N ALS LS P00/ POR0-1.0
Fechn de Muestreo 24/10/ 2020
Hors de Muestren 071400

- ua R sdual
Tipo de Mussts "Mumu
Igentificacion Trat B2
Parimetra ooy ﬁ':rg’ Unidad LD La Resultado
003 EMSAYDS ASICOQUIMICOS
Acwites y Grasas 20453 | 3Lfi0/2020 mefL 0,100 0,400 0,233
Demancs Einguimics de Ouizenc [DEOT] [ 12415 | 23/10/2020 =L z E] 12,3
Solicas Susp-end'dcs Totmlas 20242 30102020 rr's,". 3 E] 129,05
003 EMEAYDS ASICOQUIMICOS - Andones por D'omutuErun'a.lcmim
Fosfabos, FO4-3 2100 26102020 mg FO4-3/L 2012 0aEs 114
Fosfnkos [como F| Bi00 | 2&/10; 2020 mE FOA-3-FJL 0008 7] 1,04
Hitratos, MO3- 2100 | 2e/i0/20z0 mE HO3+/L 0008 0,023 0,433
Nitratos, [como N) 2100 | 26f10/2020 mg NO3-M/L Q002 0,003 0,414

Pag 3des

Mtz 11
Fexhy do Radsdn 2]

Ayv. Repiblica de Argentina N° 1858, Cercado de Lima - Pera Telf: (511) 438-3500

Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perd Telf: (054) 424-570
www.alsglobal.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA | m——
COMN REGISTRO N* LE-029

Ragistro M"LE - 039

FOT 021 - 032

INFORME DE ENSAYO: 52979/2020

N3 ALS LS A47006/BI20-1.0
Fecha de Muestreo 24/10/ 2020
Hors de Muestreo 07:20:00
Tipo de Musstrs Lo
Id=ntiticacion Trat B3

. Ret. Fecha de ;

Parémetra e — Unidad LD La Resultang

003 EMSAYDS RSICOOUIMICDS

Areites y Grasas 20453 | 34710/2020 mefL 0,100 0,400 0,228

Demanca Bioguimice de Omiseno [DBO3) 12413 23710/ 2020 mefL ] 3 10,5

Soligas Suspendidos Totales 024z 30710/ 2020 mgL 3 E] EEEES

003 EMEAYDS ASICOOUIMICDS - Anicnes por D'\o'nutuEruffa.lonin.

Fosfatas, FO4-3 2100 | 26/10/2020 m= FO4-3)L 0012 0024 0.33

Fosfatos (como F| E100 | 2&/10/2020 mg PO4-3-P/L 0004 0.023 0.54

Hitratos, NO3- £100 [ 26/10/2020 mg NO3-L 0,008 0.023 0,443

Hitratos, {como M| £100 [ 26710/2020 mz NOFML 0,002 0,003 0,357
Observaciones

- LIx Limite de detecdan
- L Limite de coankifcacion.
»  Ref. M2t: Cocignint=mo que referenca a la metodologa de snalisis.

® Las fachas de ejecution del andlisis par los ensayos en campo realizados por ALS LS Perd 54.C., 5= refiers & ks fechas indicacas como fecha de muestres
Mo Aplice pera dstos proporcionacas por el cliente.

DESCRIPCION ¥ UBICACION GEQGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MONITORED

Estacicn de Resp.cel Tipo de Fecha de Fecha de ~ Ubic2cion — Condicicn de ta Descripcion de la Extacion de
Muestreo Musstreo | Musstra Recepcidn | Muestreo ‘“’i: ica UTM B muestra Musstrec
un -
Trat &1 Cherits Resdual 24710/2020 | 247102000 — -— Pro:!nn:r:lnu:u Reserymdo por &l dients
. por el diente
Industrial
] b.s_;Jn ) ) Proporconads .
Trat A2 Ozt Fesicusl 24710/2020 | 24/10/2000 - -— . Reservado por el disnte
- por &l diznte
Industrial
Agun -
Trat A3 Chente Residual 24/10/2020 | 247102000 — -— Pro:!nn:r:lnu:u Feservade por &l dients
N por el diente
Iredusirisl
. b.s_;Jn . . Froporconaca .
Trat Bl Ozt Residusl 24710/2020 | 24/10/2000 - -— . Reservado por el diente
. por 2l diznte
Industrial
Azun -
Trat E2 Chene Fesicusl 24710/2020 | 247102000 - - Pro:!nn:r:lnu:u Feservado por el dients
. peor &l diente
Iredustrisl
. Agun . . Prooordonaco .
Trat B3 Cliznte Residusl 24f10/2020 | xaf10/20@0 - - . Reservado por el diente
N por el diente
Industrial

REFERENCIA DE LOS METODOS DE ENSAYOD

Pag.4das

Nusiién: 11

Feacis i Rervisiier SBAEED Ay. Repiblica de Argentina M® 1859, Cercado de Lima - Perd Telf: (311) 488-3500
Av. Dolores 167, José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa - Perd Tell: [054) 424-570

www.alsglobal.com
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Tabla 39: Criterios técnicos del muestreo
CODIGO DE ) . FECHA ) ) CANTIDAD DE
N° DESCRIPCION PARAMETROS POSIBLE DE METODO DESCRIPCION FRASCOS PRESERVANTE
MUESTRA MUESTRA
MUESTREO
1 CPucal Captacion del canal de ASTM D7066-04 (Validado, Aceites y V (dmbar y 250 ml Afiadir H,SO, pH < 2.
riego Pucayacu 2019) Grasas boca ancha) Refrigerar < 6°C
descarga del vertmionto SMEWW-APHA-AWWA-
2 Vert01 . WEF Part 5210 B, 23rd P,V 250 ml Refrigerar < 6°C
de aguas residuales de
o Ed.2017 DBO5
las piscinas para peces
Q”;kgfr‘g: :r:i‘;iy:g ‘I‘aa 5 SMEWW-APHA-AWWA-
3 QPucal . 28/09/2020 WEF Part 2540 D, 22nd Ed. SST P,V 1000 mi Refrigerar < 6°C
confluencia con la
- 2012
descarga de vertimientos
Quebrada Pucayacu a 5
metros antes de la .
4 QPuca2 confluencia con la EPA METHOD 300.1 Rev. Nitratos PV 60 ml Refrigerar < 6°C
descarga de vertimientos 1, 1997 (Validado).2015 ' 9 B
Agua del reservorio Aceites y Grasas
5 Reserl posterior a la filtracion DBO5 Fosfatos
6 TratAl Aguas post tratamiento SST ASTM D7066-04 (Validado, Aceites y V (dmbar y 250 ml Anadir H,SO,4 pH < 2.
con Lemna minor al 25% Nitratos 2019) Grasas boca ancha) Refrigerar < 6°C
Aguas post tratamiento Fosfatos SMEWW-APHA-AWWA-
7 TratA2 guas post tr WEF Part 5210 B, 23rd DBO5 P,V 250 ml Refrigerar < 6°C
con Lemna minor al 50%
Ed.2017
Aguas post tratamiento SMEWW-APHA-AWWA-
8 TratA3 guas postt WEF Part 2540 D, 22nd Ed. SST P,V 1000 ml Refrigerar < 6°C
con Lemna minor al 100% 2012
Aguas post tratamiento 14/10/2020
9 TratB1 con Pistia stratiotes al Nitratos
25% EPA METHOD 300.1 Rev. .
< RO
Aguas post tratamiento 1, 1997 (Validado).2015 PV 60 ml Refrigerar < 6°C
10 TratB2 con Pistia Stratiotes al Fosfatos
50%
Aguas post tratamiento
11 TratB3 con Pistia Stratiotes al

100%

Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C




