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Resumen

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de determinar la reduccion de
los contaminantes de efluentes residuales domésticos mediante un consorcio
fitorremediador integrado al sistema mixto en el rio Chillon en el distrito de Puente
Piedra, provincia de Lima, usando las especies fitorremediadoras (Bambu, Junco,
Papiro; Buchon de Agua) e integrado un sistema mixto (Parshall y Proceso de choque).
La metodologia consistié en una investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo, el
cual tuvo un disefio experimental, la poblacion de efluentes residuales doméstico y la
muestra obtenida de 50L de agua residual doméstica para caracterizacion
fisicoquimica. Se armé el sistema mixto el cual ayudé a oxigenar el agua para la
depuracion del efluente. Los resultados obtenidos en los tratamientos T1 - 6h, T2 -
12h, T3 — 24h, fueron pH 7.06, CE 230 us/cm, OD 5.96 mgO2/l, DBO5 104.68 mgO2/I
y DQO 99.98 mgO2/l siendo el tercero el mas eficiente con resultados de
respectivamente, haciendo una comparacién con los resultados iniciales de la
caracterizacion de la muestra, el porcentaje de reduccion fueron pH 12.94%, CE
76.67%, OD 64.18%, 72.23% Y DQO 83.41 sin exceder los Estandares de Calidad
Ambiental. Se aplicé el método de continuidad y Minitab para la corroboracion de la
hipotesis de los datos estadisticos.

Palabras claves: Consorcio fitorremediador, Parshall, reduccion, sistema de choque

vii



Abstract
The present investigation was carried out with the objective of determining the
reduction of the pollutants of domestic residual effluents through a phytoremediator
consortium integrated into the mixed system in the Chillén river in the Puente Piedra
district, province of Lima, using the phytoremediator species (Bambu, Junco, Papyrus;
Buchon de Agua) and integrated a mixed system (Parshall and Shock Process). The
methodology consisted of applied research with a quantitative approach, which had an
experimental desing, the population of domestic wastewater and the sample obtained
from 50L of domestic residual water for physicochemical characterization. The mixed
system was put together which helped oxygenate the water for the for the effluent
purification. The results obtained in treatments T1 - 6h, T2 - 12h, T3 — 24h, were pH
7.06, CE 230 us/cm, OD 5.96 mgO2/l, DBO5 104.68 mgO2/l and DQO 99.98 mgO2/,
the third being the most efficient with results of respectively, making a comparison with
the initial results of the characterization of the sample, the percentage of reduction were
pH 12.94%, CE 76.67%, OD 64.18%, 72.23% and DQO 83.41 without exceeding the
Environmental Quality Standards. The continuity method and Minitab were applied to

corroborate the hypothesis of the statistical data.

Keywords: phytoremediator, consortium, Parshall, reduction, shock system
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l. INTRODUCCION

El desarrollo de investigacion propone mejorar la calidad del agua residual para
la reduccion de los contaminantes patdgenos existentes los que llegaron a beneficiar
a las comunidades aledafas, a las riberas del rio chillén se utilizd un consorcio
fitorremediador para depurar los efluentes domésticos, generadas en el distrito de
Puente Piedra, las que descargan en un cuerpo receptor (rio Chillon) ocasionando
contaminacion a la fauna acuatica, como a las areas de cultivo que utilizan esta agua
para el regadio de sus siembras, construyendo un sistema mixto para la depuracion
del agua residual doméstica el cual estuvo constituida por un canal de Parshall con la
finalidad de incrementar el caudal de salida al sistema de barrera de choque teniendo
como resultado una 6ptima demanda quimica de oxigeno, oxigeno disuelto y demanda
bioquimica de oxigeno, cumpliendo la normativa de la ley de recursos hidricos N°
29338 de acuerdo al titulo V, nos habla de la proteccion del agua y en su articulo 76°
establecen vigilancia y fiscalizacion existente en los efluentes, que afecten a un cuerpo
de agua superficial, las cuales cumpliran con los objetivos planteados teniendo como
resultados aportes a nivel social, econdmico, ambiental y tecnol6gico para asi obtener
un sistema amigable y sostenible atraves del tiempo. Por lo tanto, la realidad
problematica en los ultimos afios, se ha incrementado las aguas residuales doméstica
a nivel mundial debido al crecimiento poblacional, también el sector industrial y
municipal que no tratan a estas aguas donde el 56% de agua dulce extraida
anualmente (2212 Km3) se convierte en agua residual. Si bien este problema ha ido
en incremento en los ultimos afos, se espera que la cantidad de aguas residuales a
nivel mundial disminuya para el afio 2030, principalmente en los paises de menores
recursos econémicos, los cuales en la actualidad presentan mayor cantidad de aguas
residuales a nivel mundial, debido a su poca accesibilidad a las tecnologias que les
permitan tratar estas aguas. En promedio los paises ricos estan tratando el 70% de las
aguas municipales e industriales, en los paises de rentas medios altos un 12%, en los
paises de rentas bajos un 10% y en los paises pobres un 8% (Koncagul, 2017). En
nuestro pais los tratamientos de las aguas residuales solamente existen en las
capitales a nivel nacional habiendo deficiencia en las ciudades pequefias y pueblo alto

andinos que carecen de este tratamiento que en la mayoria de los casos estas aguas



son vertidas a los cuerpos de aguas mas cercanos no es tan amplio como en paises
de altos recursos econdmicos; por ello las aguas residuales han logrado alcanzar un
70% en el Pert por la no existencia de PTAR. (Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental, 2014)

Por consiguiente, la investigaciéon se basé en la aplicacion de un consorcio
fitorremediador integrado a un sistema mixto para asi depurar y tratar los afluentes
domésticos en beneficio de la agricultura, ganaderia y los ecosistemas, Por ello se
formula el siguiente problema general ¢ Cémo el consorcio fitorremediador integrado
con sistema mixto permite depurar los efluentes residuales domésticos del rio Chillon
— Lima 20207, los problemas especificos las cuales son: ¢Cuales son las
caracteristicas fisicoguimicas en la depuraciéon de los efluentes domésticos del rio
chillon mediante un consorcio fitorremediador integrado con sistema mixto? y ¢ Cual
es la reduccion de contaminantes de las aguas residuales domesticas mediante el

consorcio fitorremediador integrado con sistema mixto?

La justificacibn de la investigacion propuso una mejora en el bienestar
comunitario, los que a la vez beneficiaron a los ecosistemas, teniendo una viabilidad
econOmica aceptable. Por tanto, se presenta en niveles. El nivel social, porque su
tratamiento ya no permitira seguir dafiando a la salud de la comunidad, compuesta por
nifios, adolescentes, jovenes, personas adultas como personas vulnerables que son
los adultos mayores teniendo en cuenta los canales de regadio de Chuquitanta y los
asentamientos humanos cercanos que se dedican a la agricultura. A nivel econémico,
propuso el uso de un consorcio fitorremediador integrado a un sistema mixto de bajo
costo para su renovacién, como su mantenimiento para la depuracion de efluentes
domeésticos. A nivel ambiental, ya no generara olores fétidos por la eutrofizacion del
agua, no perjudicara los ecosistemas, como tampoco a la produccion agricola de la
zona, los que tendran una calidad de vida mas digna. En el nivel tecnol6gico, su
construccion no necesita caidas de agua ya que el método mixto utilizado permitié una
calidad de agua de categoria tres de acuerdo a los estandares de la calidad ambiental

del agua para cuerpos receptores.



Adicionalmente respondiendo a las preguntas de la investigacion se formulo el
siguiente objetivo general, evaluar el consorcio fitorremediador integrado con sistema
mixto para depurar los efluentes residuales domeésticos del rio Chillon — Lima 2020 asi
también como objetivos especificos, determinar las caracteristicas fisicoquimicas en
la depuracion de los efluentes domésticos del rio chillén mediante un consorcio
fitorremediador integrado con sistema mixto y evaluar la reduccion de contaminantes
de las aguas residuales domesticas mediante el consorcio fitorremediador integrado

con sistema mixto.

Se plante6 como hipoétesis general el consorcio fitorremediador integrado con
sistema mixto permite la depuracion de los efluentes residuales domeésticos del rio
Chilléon — Lima 2020 y como hipétesis especificas, las caracteristicas fisicoquimicas en
la depuracion de los efluentes domésticos del rio chillon mejoraron mediante el
consorcio fitorremediador integrado con sistema mixto y la reduccion de contaminantes
de las aguas residuales domesticas mediante el consorcio fitorremediador integrado

con sistema mixto alcanzo 80%.



1. MARCO TEORICO

Dentro de los Trabajos Previos mencionamos GARAY. (2017). Cuyo objetivo fue
disminuir la concentracién del boro en las aguas minero termales de la laguna “la
milagrosa” utilizo 10 litros del agua previa caracterizacion donde se encontrdé una
concentracion de Boro >25 mg/L, cuya metodologia fue construccion de las 3 peceras
de las siguientes medidas de ancho 20 cm, largo 39 cm y altura 19 cm estas estuvieron
distribuidas de la siguiente manera; T1 (Jacinto de agua) coloco 7 plantas, T2 (Lenteja
de agua) coloco 30 gr de la planta 'y T3 (Jacinto y Lenteja de agua) coloc6 3y 15 gr de
las plantas respectivamente la cual obtuvo que se disminuy6, en el T1 (6.88 mg/L), T2
(26,93 mg/L) y T3 (27.41 mg/L) de tal manera se concluyo que el Jacinto de agua es
mas eficiente para la disminucion de la concentracién de Boro. Ademas, URUJ, et. al
(2019).Demostré que el vertimiento de efluentes cargados de colorantes afecta el
equilibrio del ambiente, genera un estrés hidrico y la integridad de los sistemas
ecolégicos por genotdxico, mutagénico por lo cual son perjudiciales para la salud como
método de remediacion utilizaron la fitorremediacion catalizada por bombas
accionadas con solares naturales (plantas verdes) y sus procesos metabdlicos
asociados es importante para la disminucion de estos colorantes la cual tuvo una
eficiencia de decoloracién de tinte fue de 93% (Amarnath y 87% (Amido Negro) URUJ,
et. al (2019).

JIANFENG (2016) determind la eficiencia de la microalga exdgena Chlorella para
disminuir la concentracion de fosforo y amoniaco en las aguas residuales mediante la
fitorremediacion (matraces de agitacion y diéxido de carbono CO2 burbujeante). Se
concluye que el tratamiento de control eliminé el DQO (aproximadamente 85%) mas
eficientemente que los otros dos grupos con microalgas, inoculacion
(aproximadamente 70% en ambos tratamientos), se observo lo contrario los grupos de
microalgas eliminaron alrededor de 98% y 93% en las condiciones de elevaciéon de
CO2- aire, 70% y 85% en la condicion de matraz de agitacidén, respectivamente

(mientras que simplemente 10% y 20%, respectivamente, en el control).

WANG, et. al (2018) tuvo como objetivo purificar las aguas residuales contenientes de

vanadio, en la investigacién abrio el alcance adicional de la utilizacion de co-cultivo de



plantas para la disminucion de metales co-contaminada de aguas residuales el cual
obtuvo como efecto de mejora un (74,15% de V: 78,78% de Cr: 53,09%; Cd y P) la
absorcion de la raiz contribuyo con (57,96%, 46,66%, 41,27% y 49,35%) para la
eliminacion total de V, Cr, Cd, Pb. Se concluye la eliminacion de los contaminantes en
estudio fue por el mecanismo de la rizosfera la cual disminuyo los contaminantes y se

demostré que es efectiva la fitorremediacion.

GIRON, (2018), redujo la materia organica en las aguas residuales domesticas que
eran vertidas en el rio Huara; se utilizé cataras artificiales la cual tuvo una medida de
1.15 m de altura, de largo 25 metros, de ancho 0.80 m y 0.04 m de espesor con una
pendiente de 15 grados y con una division de escalones para su oxigenacion. Los
resultados de los parametros fisicoquimicos: DBO5 y DQO mostraron que hubo una
eficiencia de (74,9% y 82,51%), durante 24 horas; (77,39 % y 85,13 %) en 48 horas y
(81,78 % y 89,43 %), en 72 horas. TING (2018) demostro la productividad del Jacinto
de agua fue (aguas residuales petroquimicas, tiempo de retencion = 4,5 h,
productividad de la planta = 6,1 g peso seco / m2 re) (industria papelera efluente,
tiempo de retencién = 5 meses, productividad de la planta = 55,2 g seco peso / m2
retencion); (industria papelera, tiempo de retencién = 2 dias, productividad de la planta
= 65 g de peso seco / m2 re); (1. estiércol de cerdo, retencion tiempo = 18 dias,
productividad de la planta = 44,6 g de peso seco / m2 retencion); (2. Carcasa
tratamiento, tiempo de retencién = 18 dias, productividad de la planta = 36,1 g seco
peso / m2 retencion); 3. (Pectina, tiempo de retencion = 2 dias, productividad de la
planta = 35,1 g peso seco / m2). Se concluyd que el Jacinto de agua es una planta que
tiene muy buena retencion de contaminantes y se le dio una buena utilidad en el

proyecto.

NAGHIPOUR (2018), el cual determind la biomasa de Azolla filiculoides, disminuyendo
del plomo, niquel y cadmio. Tuvo un disefio experimental, aplicada. Se utilizé biomasa
viva cuya concentracion inicial fue de 0,8 mg/L de Cadmio 10 mg/L Plomo, 25mg/L de
Niquel, con tiempo de contacto tiempo fue 15 dias, diferentes dosis de plomo, niquel
y cadmio de 5 mg / L. Se concluyé que eficiencia de la disminucion de cadmio fue del
92,84%, el plomo (Pb) disminuyé 97,12%, el niquel fue 76,82%. VISHAL (2018)



metales pesados de efluentes textiles puede conducir a una grave amenaza si llegan
a la cadena alimentaria, demuestra que se redujo en 59%, 35% y 83%; 10, 27, 33 y
44%, después de 30 dias de tratamiento por T. Patula, A. Amellus, P. Grandifloray G.
Grandiflora, respectivamente, El suelo tratado con aguas residuales textiles durante
30 su eficiencia fue de Cd, Cr, As 'y Pb al 73%, 73%, 87% y 80%, respectivamente.

ROJAS (2018) realizo el tratamiento de aguas residuales domésticas con la especie
vetiver (Chrysopogon Zizanioides) en humedales artificiales la muestra tomado en el
trabajo fue de la zona de Chota los andlisis de los parametros fisicoquimicos (turbidez,
pH, DBO5, DQO, sélidos suspendidos totales, aceites y grasas). Los resultados
obtenidos en cuanto al porcentaje fueron [99,53% (turbidez), 95,51%(SST), 83,89%
(DBO5), 72,97%(DQO) 88,89%, Aceites y grasas, 99,99% (Coliformes
Termotolerantes)]. Se concluyo6 que el humedal de especie vetiver fue eficiente para la

remediacion del agua.

REALPE, MAZA, ACEVEDO Y HERRERA (2016) evaluaron las caracteristicas fisico-
quimica de la membrana para la capacidad de absorcion de agua, propiedades
mecanicas de traccion y capacidades de intercambio i6nico. El resultado de absorciéon
de agua incremento en un 60.9% luego de 8 horas, la carga de TiO2 en el mismo
tiempo se da en un resultado de 4%, en conclusion, se registra que aumenta conforme
el tiempo. AYALA R. et al (2018) también implement6 un sistema de fitorremediacion
a escala de laboratorio disminuyendo los contaminantes de las especies Eichhornia
crassipes, Nymphoides humboldtiana y Nasturtium officinale, integrado por cuatro
sistemas de tratamiento de flujo discontinuo, cuya metodologia se evaluaciones cada
15 dias, por cuatro veces, para lo cual se analizaron parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos como: temperatura, pH, turbidez, solidos totales, demanda quimica de
oxigeno (DQO), demanda bioguimica de oxigeno (DBO5), coliformes totales y fecales.
Los resultados muestran que la calidad del efluente tratado cumple en su mayoria con

los limites maximos permisibles.

Segun GALLEGOS, J., et al. (2018). Evalué la eficiencia de Sagittaria latifolia y

Sagittaria lancifolia en la remocion de contaminantes basicos en nueve humedales



artificiales de flujo libre (HAFL) establecieron en su metodologia nueve HAFL, tres sin
vegetacion (HAFL-Control), tres con Sagittaria lancifolia (HAFL-S-Lan) y tres con
Sagittaria latifolia (HAFL-S-Lat); a los cuales se les determind temperatura, pH, solidos
suspendidos totales (SST), demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), demanda
quimica de oxigeno (DQO), coliformes fecales (CF), y biomasa microbiana y vegetal.
Obteniendo asi la eficiencia de remocion de Sagittaria latifolia en SST, DBO5, DQO y
CF fue de 94, 97, 96 y 99 %, respectivamente, mientras que para Sagittaria lancifolia
fue de 97, 94, 93y 99.9 %,

MENDOZA, Y. et al (2018). Establecio un disefio experimental de un factor (plantas) y
seis niveles que corresponden a los cinco tratamientos y un control con
capacidad de 84,4L que funcionaron a condiciones ambientales. Las maximas
eficiencias de remocion se presentaron en el microcosmo con 100% y 50%
cobertura de Pistia stratiotes, excepto DBO MENDOZA, Y. et al (2018). Que se
presento en el sistema con 50% de cada planta. Se alcanzaron remociones de: 78,5%
N[O.sup.-.sub.2], 24,9% N[O.sup.-.sub.3], 8,6% N [H.sup.+. sub.4], 51,6% P [O.sup.-
3.sub.4], 79,1% [DBO.sub.5], 76,2% DQO y 99,9% para CT y CF.

CORONEL (2016), Realizando un proceso experimental basandose en la eficiencia del
Jacinto de aguay Lenteja de agua para tratar las aguas residuales. En el procedimiento
uso un filtro de grava para poder atrapar los residuos solidos existentes y empezar a
depositar en tres recipientes de vidrio con Eichhornia crassipes, Lemna Minor para un
control de agua residual sin planta acuatica; se determiné la eficiencia de remocion
analizandose la concentracion de los parametros microbiolégicos y fisicoquimicos del
agua residual. Se concluye que la eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales
con porcentajes promedios de remocion del 88.24% referido a los parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos y con respecto a Lemna Minor obtuvo un promedio de
remocién del 81.24%. de la misma manera, BADILLO et al., (2016) Evaluaron y
construyeron dos prototipos de humedales artificiales para el tratamiento de aguas
residuales domesticas con el fin de poder determinar la eficiencia de humedales

artificiales por ello se enmarco en un prototipo que contuviera 4 tipos de suelos (arena



de rio, suelo fértil, suelo volcanico, arena de rio) dando como eficiencia la reduccion

de turbidez de 37,3 a valores de 6.11 y 112 NTU respectivamente.

LARSEN, A, et al.(2019), cuyo objetivo fue demostrar la concentracion de oxigeno
mediante el interfaz del sedimento, el disefio fue aplicado, cuya metodologia, se basa
en 4 etapas, se construy6 los canales, que se basaron en el canal de Parshall, se
realizo las medicion de la velocidad del agua 120 L s =1 desde .40.4 m sobre el lecho
del rio mediante la bomba centrifuga , la segunda etapa fue el almacenamiento del
oxigeno liquido con una capacidad de 14,2 m 3 m cuya temperatura oscila desde 14
°C a 30 °C a una presion de 320 kPa, las barras de lavado de 4.2 m. la tercera etapa
se determind el caudal de oxigeno puede variar de 10 a 60 kg h -1, se midi6 la
concentracion de OD y salinidad y temperatura, durante 5 dias, cuyos resultados OD
aentre6,8y9,3mgL -1y 0.93mgL -1, temperatura promedio de 25.4. LARSEN,
A, et al. (2019),

JINGFU, W, et al. (2019). utilizo material modificado con nanoburbujas de oxigeno y
liberacion de nitrégeno y fosforo, el cual se elabor6 un prototipo, cuyo disefio
experimental puro, la metodologia consistio en la generacién de nanoburbujas, la
presion esta 3 atm y la velocidad 150 m/s, luego se evalud su eficiencia de oxigenacion
en el (matraz), la muestra contenia nitrégeno, fosforo y amoniaco, dentro un rango de
tiempo de 15 min, 20 min, se llevaron a cabo los andlisis cuyos resultados fueron el
OD el cual alcanz6 6.55 mg/L y se redujo las concentraciones de P (TP) total, N total
(TN) y amoniaco N (NH 3 -N) en el agua suprayacente en un porcentaje 96.4%, 51.1%

y 24.9%, respectivamente.

AUSTIN, D et al. (2019). Realizo un humedal de flujo superficial y disminuir, el
nitrogeno, el disefio fue experimental puro, la metodologia que se realiz6 se basé en
la construccion de un humedal de flujo superficial cuya area de 23m2 y 21 m? finales
estan oxigenados. El flujo medio fue de 863 m3 /d contactor de oxigeno de flujo
descendente, se midi6 presion a 3 atm y clasificado a 266 kg 02, se utilizo el junco, de
9 a 10 unidades, se analiz6 la concentracion de Nitrogeno y el amoniaco, el cual
superaba limites y se midié el oxigeno disuelto, los cuales fueron Amoniaco 8.0 mg /L,



LA temperatura fue de 20 ° C y el OD 20 mg/L , durante 3 semanas se midieron
periédicamente, los resultados fueron 5 mg/L ID, 0.2 mg de NH3 con una temperatura
33°C.

NAOYA, L, et al (2008), Demostro la dindmica del sistema de riego mediante diques
utilizando el riego convencional., cuyo disefio fue experimental y la metodologia se
divido en tres etapas, primero fue la construccion del canal de riego de 1 a 2 ha,
dividiendo 3 areas, A, B, C, utilizando el canal de Parshall para la filtracion del nivel
fredtico, se analizaron durante 2 temporadas y se instal6 dos percoladores con un riego
constante de 76% y la percolaciéon resultaron 40%, 21% y 31%. El area total de la
parcela experimental en cada granja, cuya pendiente 1.9%, 343 en la granja A, 205 m
y 2.9% para la granja B, y 165 m y 3.0% para la granja C, respectivamente, finalmente
los resultados de la dinamica de sistema de riego variaron, la productividad llego 75%
y con la temperatura fue de 20 a 35 °C.

GRUBE, H, et al. (2014). Con el proyecto “Respuestas fisioldgicas de Juncus Efusus
(Rush) Al Cromo y Relevancia para el tratamiento de aguas residuales en Humedales
Construidos” cuyo objetivo de la investigacion fue demostrar, la capacidad
bioadsorbente de la especie Juncos Efussus, la metodologia utilizada fue caracterizar
la especie Juncus Effusus en diferentes concentraciones de dicromato es
aproximadamente 34 uM, se determind la clorofila a 340 uM, cuya poblacién de esta
especie fue 5 unidades de Juncos compuestas en 5 brotes de tamafo de 20 cm , se
colocé en los matraces en una solucién de 0.5 con un pH 5.5, el cual se determin6
mediante 3 dias, La duracién del tratamiento fue de 35 a 40 dias, las concentraciones
de cromo fue 340 uM, 500 uM, 750 uM y 1000 uM en aguas residuales , se analizaron
los disminuyeron significativamente la clorofila concentraciones de dicromato de 170
UM. El contenido de clorofila fue concentraciones inferiores a 500 uM y desmullendo
significadamente el cromo a 17 uM a 34 pM, cuyas condiciones 25°C Y 33 °C, con un
pH de 6.5 a 8.0.

EVDOKIA, S, et al. (2016.) demostré la remediacion de ecosistemas, cuyo disefio fue
cuasi experimenta, la metodologia utilizada se dividié en dos etapas,, la primera la



construccion de unos prototipos de humedal artificial, de 40 cm de largo, 20 ancho con
una poblacién 10 Juncus, un flujo horizontal, con un contenido de 16 m3/d, se analizo
en agua residual, OD de 56 mg/L, pH 5.5, cuya humedad 76% durante 4 semanas,
los resultados fueron que se removié 70% de OD y el pH llego a 7.3 a 8.5, gracias a la

fitorremediacion de la especie.

RUBIO, JY MONTENEGRO, A. (2018). Demostré que la especie Juncus tiene un gran
potencial de remocién para los contaminantes de las aguas residuales, el disefio fue
de tipo aplicada con nivel experimental, cuya metodologia fue en las aguas residuales
derio Rioja. Los resultaron fue el DBOS5 a 656 mg/L, OD a 5.03mg/L, STS 476.5 ppm,
30 mg/L, turbidez 28.51 UNT con un pH de 8.36, temperatura 25 °C y conductividad
842.6 ms, cloruro de sodio 470.6 ppm y resistividad 1.049 kQ y un porcentaje de
oxigeno disuelto. 70.10%, la construccion Se procedi6 a excavar la zanja, con
dimensiones de 1.75 m de ancho, 7m de largo y 0.7 m de altura, con una pendiente de
0.5 %, con una descarga de 2.1 m3, con un sustrato. de piedra chancada el cual dara
mayor disminucién de los contaminantes, durante 3 semanas se examino, los
resultados fueron una remocién para el 85% DBO5, OD de 98.15%, 96% SST con una
turbidez en 7.81 UNT, la temperatura de 0.2°C y conductibilidad 170.8 uS/cm.

BANSARI, M, et al. (2014). Fue demostrar la efectividad de las tecnologias
convencionales para disminuir los contaminantes de las aguas residuales, este disefo
es una metodologia aplicada se dividi6 en 3 etapas, primero se evaluaron los
contaminantes SST, SDT, DBO, OD, dureza, metales, 600mg/L, 700ppm, 630 mg/L,
6.03 mg/L respectivamente, la segunda etapa fue la seleccion de tres tipos de
macrofitas son emergentes, (totora y junco), el disefio fue de flujo horizontal, se utilizé
las macrdfitas para liberar O2 contra la corrosion, para la disminuir la turbulencia y la
velocidad fue 5.02 m/L, la investigacion el 60% del total volumen de tejido, para
subsuelo fue utilizado grava y arena. Sistema in situ para eliminacion de efluentes de
aguas residuales una cama de lamina construida es una opcion para tratamiento de
aguas residuales in situ, el tiempo de retencion fue durante 30 dias, se analizaron el
porcentaje de remocién 85% SST, 73% de SDT, 90% de DBO, 86 % OD y 96% de
dureza. ISLENA, A. (2010). Disminuyo los metales pesados en las aguas residuales
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mediante el Humedal, cuyo disefio fue aplicada, experimental, la metodologia utilizada
fue el disefio del humedal fue de tipo horizontal, de 42 cm de largo, de 5 m de alto, se
utilizé la especie totora en 10 unidades. Cuyas condiciones fue de 25°C, humedad de
80%, el sub suelo fue de grava y arena, para el tratamiento se tomé 2 semanas durante
7 dias se analizé, las aguas residuales, e determino la eficiencia de porcentaje de
disminucion fue 63% en DBO, 59% en OD y pH 7.2.

MACASSI, G. (2017). Logrando la disminucién de los contaminando con la aplicacion
de la nano burbujas y a través de la oxigenacion mediante un sistema de choque. El
disefio fue experimental puro, el cual se implement6 el equipo de oxigenacion, fue
inyectada por los tiempos de 2horas, 4horas, 6horas, 8 horas y 10 horas con un flujo
de agua 0,1389 L/s, el método fue método del tubo Venturi, se retuvo y se analizo el
agua el cual superaba los limites maximos permisibles, Resultando el DQO desde 320
mg/L a 96 mg/L, pH desde 6.6 a 7.9y turbidez desde 33.15 NTU a 213.48 NTU.

LLAGAS, W, CHAFLOQUE, E Y GOMEZ, G. (2016) construyo el Humedal de artificial,
para el sistema de agua, para el regadio con un sistema superficial Libre, cuyo disefio
es aplicada y experimental, la metodologia fue dividida en 2, primero fue disefiar el
Humedal artificial, cuyas medidas fue de 566.73m3, a través de tuberias de PVC de
3 pulgadas que alimentan con dos celdas, el cual se implanto 6 unidades de totora y
carrizo, con un sub suelo de graba, finalmente se analiz6 el OD y DBO, después de
un tiempo de retencion de 5 dias, con una temperatura de variacion de 10° C a 30
°C, con una remocion de 50% a 70% y OD 60% y 70%.

PULCHA, J Y VALENCIA, M. (2019) redujo de los niveles concentracion nitratos,
amonio y cobre o plomo, el cual se dio en las aguas residuales producidos por una
mineria, cuyo disefio fue aplicado y experimental cuya metodologia fue la construccion
de cuadro celdas y dos sub celdas , el cual se planté 5 totoras y 4 carrizos, el humedal
artificial fue de tipo horizontal, las medidas del humedal fueron 20cm de ancho, 20cm
de alto, el material acrilico fue de 5mm, el subsuelo fue de piedra chancada, la
pendiente fue de 5%. En la segunda etapa se determiné las condiciones del humedal
el cuales fueron: la temperatura: 18°C, presion 1012.10 mb, altitud 45 msnm y
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humedad 64%, se determin6 el amonio 10 ppm, nitrato 10ppm, Los parametros a
evaluar en nuestras subceldas, son la temperatura (°C), turbidez (NTU) examino 7
dias, cuyos resultados fueron temperatura: 19 °C, pH 7.45 hasta 7.9, el DBO fue
32.47, la turbidez desde 0.19 NTU y la conductividad 1.1 uS/cm.

BERNAL, O. (2014). disminuy0 los contaminantes de las aguas residuales domesticas
en Nueva Granada mediante un humedal artificial, cuyo disefio fue aplicada y
experimental puro, la metodologia fue implementar un humedal de disefios de flujo
horizontal en PTAR, se evalu6 las aguas residuales DBOS5 de: 84.2 mg02/L, OD
146.5 mg/L, SST de 54 mg/L, en un caudal Q: 0.1 m3/d, en el subsuelo Grava media
de 25mm, la especie a utilizada fue Polygonumpunctatum (Barbasco) de 6 a 8
unidades, Eichhornia crassipes(Jacinto de agua) 3 a 4 unidades, Limnobium
aevigatum.(Buchon cucharita) 8 a 10 unidades, Typha spp(Totora). 3 a 2 unidades, se
utilizé la tuberia de PVC de 1, para las instalaciones hidraulicas. Se trataron por
cumplié por cuatro meses, cuyos resultados fueron conductividad que fue de 800
uS/cm, 6mg/L de OD, la turbidez fue de 22 UNT, 13, g/L de DBO, SST de 14 mg/L y

los nitratos fue 0,531 mgl/l.
Las teorias:

El consorcio Segun el autor SILVA, L, (2014), un consorcio son aquellas personas,
objetos o plantas que tienen en comun, el cual se puede aplicar con diferentes tipos
de especies, consiguiendo un beneficio o algo en particular. Un ejemplo en los
humedales existes diferentes tipos de plantas acuaticas como el junco, totora, bambu
y buchdén de agua que es el consorcio de plantas que tienen una composicion
fisiolégica y bioquimica de absorber, retener y degradar los contaminantes y trabajaran

con un mismo fin el desarrollo de la investigacion.

Los Humedales se caracteriza grado de humedad muy alta y con una gran variedad
de vegetacion, la vegetacidon se caracteriza por ser un potencial auto- depurador, los

humedales pueden ser distintas como los manglares y pantanos. PEREZ, E, (2009).

12



Los microorganismos en Humedales: En los humedales son diversos hay tipos de
microorganismos como bacterias, levadura, hongos y protozoarios, pero las cuales son
mas eficaces para humedales son las bacterias lo que hacen estas es nutrirse de la
materia organica que deja la planta son absorbidos y asi transformarla mediante su
metabolismo consumen el carbono orgénico estas son de dos tipos aérobicas o
anaerobica en las raices de las plantas es el habitad de estos microorganismos

transfieren asi oxigenos de las hojas hasta la raiz CARBAJAL. (2017).

Este mecanismo auto-depurador, de las plantas semiacuéticas, contribuyen al
ecosistema, depurando, removiendo, reduciendo, degradando y volatilizando los

contaminantes hidrobiol6égicos. contaminantes Pérez, E, (2009).

La Fitorremediacion: Segun el autor DELGADILLO, A, et al. (2011), es un conjunto de
tecnologias a partir de la concentracion de los procesos bioquimicos de las plantas
cuya funcion es depurar los contaminantes en el agua, el cual t tiene la capacidad para
acumular metales pesados y organicos, el cual se manifiesta en las raices, el
componente esencial calidad microbiolégica del agua esta dada por cierto grupos de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, ayuda al riego y la fertilizacién

de los cultivos requerida para emplearla en la agricultura conocer sus factores limitante
Algunas plantas fitorremediadoras son:

El junco su nombre cientifico Schoenoplectus Americanos, se ubica en el norte de
Peru, cuyos tallos pueden llegar 1.5 m, son espinosos, lisos y trigonos. Las vainas son
floriales el cual llegan de 13 cm a 20 cm. PONTE, H. (2015). Su habitad de acuerdo al
autor Ponte, Heéctor. (2015).se encuentran en zonas templadas, el Perq, en la zona de
Cajamarca, cuya conductividad es de 3.1 mS/cm a 41.3 mS/cm. El pH de 6.32 a 8.32,
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con amonio de amonio de 1.95ppm al2.25ppm y nitratos 0.5ppm a 3.5ppm como se
muestra en la siguiente Tabla 1.

Tabla 1: Taxonomia del Junco

TAXONOMIA DEL JUNCO

Genero Schoenoplectus

Especie Americanus

Familia Cyperaceae.
Reino Plantae

De acuerdo VALLEJO, J Y SANTAYA, M (2009) o por su nombre cientifico Cyperus
Papyrus es de familia de las ciperaceas se aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2: Taxonomia del Papiro

TAXONOMIA DEL PAPIRO

Genero Cyperus

Especie Cyperus Papyrus

Familia Ciperaceas
Clase Liliopsida
Reino Plantae
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El papiro es una planta que crece en una temperatura a relativamente baja y se adapta
en los inviernos. Para la poblacion de papiros crece facilmente con las raices hundidas

en el agua y plantarlos por tallo, por ello requiere mucha humedad.

De acuerdo con el MINISTERIO DE AGRICULTURA, (2008), existentes en el Perq, los
bambues se encuentran distribuidos en todo el territorio, su habitad estan en los
bosques humedos de montafia de los Andes tropicales en los departamentos de
Ucayali, Madre de Dios, Cusco y Junin, sus raices son delgadas y fasciculadas, en los
Brotes: 100 g de brote contiene fibra un promedio 0,77 g., la altura de los tallos pueden
llegar de 1cm a 20 cm de diametro y la altura 25 vy las hojas estan compuestas de
foliolos, con alto contenido de flavonas, aminoécidos y con elementos esenciales. La
condicién ambiental del Bambu esta expuesto a 8 horas de luz solar en el dia, las
temperaturas desde 38 °C, la siembra generalmente la mejor temporada es en
primavera u otofio, con un pH de entre 55 y 6,5, segun el MINISTERIO DE
AGRICULTURA, (2008). Ver tabla N°3.

Tabla 3: Taxonomia del Bambu

Genero Bambusoideae
Especie Bambusoideae
Familia Poaceae
Clase Liliopsida
Filo Angiospermae
Reino Plantae

El Buchon de agua de acuerdo con el autor PORRAS, C. (2017) Eichornia Crassipes,
cuyo origen se encuentra en Norte y Sudamérica, se caracteriza por tallos horizontales

y estoldniferos, finos hasta robustos y flotantes, Hojas con delgadas, fasciculadas, de 3
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a 40 cm de longitud. Las condiciones ambientales estan expuesto a 8 horas de luz solar
en el dia, las temperaturas desde 38 °C, la siembra generalmente la mejor temporada
es en primavera u otofio, con un pH de entre 5,5y 6,5, segun PORRAS, C. (2017), Ver
Tabla N°4.

Tabla 4: Taxonomia del Buchon de agua

Genero Eichornia

Especie Eichornia Crassipes

Familia Araliaceae
Clase Magnoliopsida
Reino Plantae

Tiempo de retencion de las especies de Fitorremediaciéon segun CARMEN, A. (2015),
el tiempo de retencion en los humedales tiene un rango de 5 hasta 15 dias donde se

encuentran la mayor bio-acumulacion, en las raices.

El Canal de Parshall Cuenca, L. (2019) es aquel que permite medir la cantidad de
agua, que se traslada permite y medir el transcurrir del agua medidor de régimen
critico, el cual mide el gasto y la profundidad para las condiciones de descarga. Se
divide.

e Transicion de entrada

e Seccidn convergente

e (Garganta

e Seccion divergente

Las ventajas del canal de Parshall de acuerdo Cuenca, L. (2019), es de estandar

universal, es adaptable a cualquier tipo de suelo, es inmune a cualquier perturbacion
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aguas arriba. Poco mantenimiento, sus aplicaciones se da utiliza en las plantas de

tratamiento de agua, en canales abiertos, paras la agricultura e irrigacion.

1: Férmula del Caudal en Parshall

Q:C « Ha" (1)

Donde:

Q= Caudal

C= Volumen del caudal

Ha "= calado del punto de canal

La Demanda Quimica de Oxigeno, es la cantidad minima de oxigeno ante la
degradacion, el cual se materializa con el proceso de electrocoagulaciébn es un
tratamiento de coagulacion utilizando energia HIDRITEC (2018). el DBO es utilizado

para la PTAR, te cualquier sector:

2: Formula del DQO

(Vgb —Vgm) = Nsf = 8000 2)

DQO =
Q Vm — ml

Donde, el “Vgb” es el volumen Gastado en el blanco, “Vgm” es el volumen gastado en
la muestra, “Nsf” la cual es la normalidad del sulfato ferroso amoniacal y “Vm-ml” es el

volumen de la muestra en mililitros.

Asi también CONAGUA (2016) establece las aguas residuales, fecales o cloacales,
son aquellas que han sido utilizadas en alguna actividad, ella que forma parte del
residuo constituyente, el cual no sirve para otros fines. Existen varios tipos de agua
aguas servidas, aguas residuales y aguas negras, por lo general algunos son residuos

domeésticos y otras industriales respectivamente.
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La conductividad eléctrica es dependiente de los iones disueltos con relacién a la
temperatura en el agua, dependiendo de la concentracion una corriente eléctrica. Esta
capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracion el cual se mide en

el laboratorio, expresadas en micro Siemens/| (uS/).

Turbidez: Segun JIMENEZ, B. (2001), “Es la medida de claridad en el agua. La
turbidez, se debe a las particulas suspendidas en el agua”. El cual se mide significa
Unidad de Turbidez Nefelométrica”. Actua coloides en el agua formados de particulas

mayormente iones positivos. Para analizarlos utiliza el método nefelometria.

Los Solidos totales Segun RIGOLA, M (2000) es la medicion de las impurezas
presentes en el agua en suspension. Los solidos totales se depositaran en el medio
acuatico cubriendo algunas especies marinas. Hay solidos organicos e inorganicos las
cuales aumentan la concentracion de los sdlidos y se determina mediante la siguiente

ecuacion:

3:Formula de sdélidos totales.

_ (Wvaso + Muestra — Wvaso) * 1000 (3)

ST
Vi

Donde, “Wvaso+muesTra “es el peso del vaso mas la muestra y “Wvaso “la cual es el peso

del vaso y VL es el volumen de la muestra en litros.

Solidos Disueltos: De acuerdo con los autores SIGLER, A Y BAUDER, J (2005), son
sélidos que se agrupan en pequefias porciones 2 micrones debido a su tamafio no se
remueve facilmente, esto solidos disueltos estas conformados por minerales, metales,
y sales disueltos en el agua, también es indicador de agua la cual se determina con la

siguiente formula:
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4: Férmula de sélidos disueltos

_ (Wvaso + Muestra — Wvaso) * 1000 (4)

SD
VL

Donde, Wvaso+MmuesTra €S el peso del vaso mas la muestra filtrada y “Wvaso” es el peso

del vaso precipitado y por ultimo el V. es el volumen de la muestra en litros.

El oxigeno Disuelto: Es uno de los indicadores principales de la calidad del agua,
generalmente varian de 7.0y 8.0 mg/L. El aire, es el principal origen, el cual se esparce
en el agua por la turbulencia en los rios y los lagos. DIGESA. (2000). Para calcular el

oxigeno disuelto se especifica en la siguiente ecuacion:

5:Formula del oxigeno disuelto

VT N x8000 * VE (5)
T VM (VE-2)

Donde, VT es el volumen gastado de tiosulfato, “N” es la normalidad del tiosulfato, “VE”

es el volumen del frasco de winkler y “VM” es el volumen de la muestra

Demanda Bioquimica de Oxigeno: capacidad la cantidad de oxigeno requerida para
consumir la materia organica, el cual se realiza con los microrganismos en el habitad
generalmente se degradan una temperatura de 20°C. DIGESA. (2000). La cual se halla

utilizando la siguiente formula:

6:Formula de la demanda bioquimica de oxigeno.

0D inicial — OD final (6)

DB =
05 % de diluciéon

Donde el “ODiniciaL “es el oxigeno disuelto inicial (con agua de dilucion) la cual luego

resta con el “ODrinal” el cual es el oxigeno disuelto final
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Nitratos: De acuerdo DIGESA. (2000), Es la formacion de los nitritos al que se oxida
por el grupo de nitrobacterias el cual se forma el nitrato (NO3), los nitratos se pueden
originar por aumento de la vegetacion, el cual se traslada en el agua, asi trayéndolo

al sub suelo

Los fosfatos se encuentran en las aguas naturales, lagos, rios, mares y aguas
subterrdneas. El origen de la mayoria de los compuestos de sulfatos es la oxidacion
de minerales de sulfito o los desechos industriales. DIGESA. (2000).

Sulfato: De acuerdo a DIGESA. (2000), es el principal compuesto en la disolucion de
la lluvia, en altas concentraciones de sulfatos en el agua puede ser un contaminante

debido a la presencia de calcio y la dureza.

Segun Decreto Supremo ECA DEL AGUA. (2015). Establece que en la categoria 3, la
cual son aguas superficiales parametros que se deben de cumplir las mas

representativas son como indica en la Tabla N°5.

Tabla 5: Pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos para uso de riego

PARAMETROS UNID Valores
FiSICOS - QUIMICOS
Potencial Hidrogeno

pH 55-9,0
Demanda Bioquimica de
5 mg/L 15
Oxigeno (DBO5)
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >4
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000
Solidos Totales mg/L 1500

MICROBIOLOGICO
Coliformes Totales (35-37°C) NMP/100

m 1 000
Coliformes Termotolerantes NMP/100
(44,5°C) s 1 000
Escherichia coli NMP/100 1 00
m

Fuente: MINAM 2015

20



.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada se consideré lo dicho por Hernandez,
Fernandez y Baptista, (2014), por sus objetivos que nos proporcionaron respuestas
planteadas para la pregunta de la problematica, las que serviran de bienestar a la
comunidad y segun el tipo de datos empleados es cuantitativa, porque estuvo
basado en analisis de la realidad a través de diferentes mediciones, las que

permitieron realizar experimentos que pudieron contractar las hipotesis.

El disefio de la investigacion se basa en la manipulacion de dos variables una
independiente y dependiente siendo esta experimental y se utiliza el método

deductivo para comprobar la realidad y llegar a lo particular en la investigacion.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

V.D Depuracion de efluentes domésticos del rio Chillén

V.l Consorcio fitorremediador integrado a sistema mixto (Parshall y proceso de

Choque)
La matriz de operacionalizacion de dichas variables se detallara en el Anexo N°3

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacién de nuestro estudio de investigacion es el rio chillén la cual se encuentra
en exposicion de contaminantes debido a la gran afluencia del mismo y que viven a
las laderas del Rio Chillbn por eso se propone el proyecto de un consorcio
fitorremediador integrado a un sistema mixto la cual depuran los efluentes domésticos
gue se realizd y se encuentra ubicada en el Distrito de Puente Piedra- Lima, cuyos

datos se muestran en el Anexo N° 7

El tamafio de la muestra para la investigacion es de 50L de agua residual domestica
del Rio Chillén la cual representa las caracteristicas de la poblacion, cuando se realizé

el muestreo en la zona de estudio.

Muestreo puntual, el muestreo se realiz6 en horario normal en el rio Chilléon. Es un

proceso la cual se toma la muestra, pero teniendo en cuenta una parte representativa
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de la poblacion ya que los parametros caracterizaran la zona que es objeto de estudio
el muestreo que se utilizara sera probabilistico la cual involucra a la toma de muestra
de manera aleatoria simple siendo esta una seleccion conocida llevandose acabo

tomas al azar hasta completar el tamafio muestra.

La unidad experimental fue de 2 litros para los analisis realizados en la investigacion,

agua rio chillén.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica a utilizar es la observacion, Esta consistid en recolectar los datos
pertinentes y conceptos de las unidades en analisis, la técnica es recolectar datos
mediante un plan detallado de procedimientos que nos conducira a reunir los datos
con un proposito especifico como la depuracién de las aguas residuales del rio Chillon

en el Distrito Puente Piedra — Lima como se menciona en el Anexo N° 5

Tal como lo indica Diaz (2011), la observacion permite obtener conocimientos y datos

que apoyara al investigador para el proceso de investigacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos vienen hacer los formatos que va emplear
el investigador para poder almacenar la informacion la que constituird un chequeo en
la variable independiente y en la variable dependiente Anexo N°7 En el proyecto de
investigacion se redactara de la siguiente forma:

e Formato de cadena de custodia toma de muestra

e Formato de caracterizacion del rio Chillon - Lima 2020.

e Formato de caracterizacion del consorcio Fitorremediador.

e Formato de sistema mixto y tratamientos

La validez de los instrumentos para la recoleccion de datos, se dio a través del juicio
de tres expertos docentes de la universidad cesar vallejo, con colegiatura vigente
(Anexo N° 6)
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Es el grado en que un instrumento mide la variable, lo cual deben ser validos y precisos
(HERNANDEZ, R., et al.,, 2014, p.121), tras la valoracion de los instrumentos
presentados se dio atraves del juicio de tres expertos docentes de la universidad Cesar
Vallejo (Anexo N°5) dandonos como resultado una validez perfecta relacionadas con

el informe de investigacion ver tabla 26.

3.5. Procedimientos

El procedimiento se da a conocer por 5 fases ver (Figura 1)

ETAPA 1

Estudio preliminar de la zona Se ubico el lugar de
de estudio estudio y se tomo los

parametros in-situ 50L

ETAPA 2 Se llevé a laboratorio para
Caracterizacion fisicoquimica medir los parametros

de los efluentes residuales fisicoquimicos, parametros
biolégicos y parametros

microbioldgicos iniciales.

domésticos

ETAPA 3 ETAPA 4
Caracterizacion de las plantas Construccion del sistema

_fl_torrern_edladoras y . mixto y operaciones
acondicionamiento del consorcio

ETAPA 5
Resultados de tratamiento y
reduccién de contaminantes (IV
resultados)

Figura 1: Diagrama del proceso elaborado del consorcio fitorremediador integrado al
sistema mixto para la depuracién de efluentes residuales doméstico
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Etapal: Estudio preliminar de la zona

La zona de estudio se determin6 por medio de la observacion se utiliz6 GPS como
herramienta de ubicacion y una libreta de apuntes. Siendo asi el punto de la
investigacion los efluentes del rio Chillon el cual fue ubicado en el Distrito de Puente

Piedra- Lima. Se utilizé el protocolo de calidad Sanitaria de Recursos Hidricos
Superficiales Anexo

Los materiales usados fueron los siguientes:
e Cooler

e Frascos

e Cinta métrica

e Balde
e Jarras
e Etiquetas
e Indeleble

e cuaderno de notas
e Brujula
e GPS

e Crondémetro

Multiparametro
Las muestras fueron tomadas del rio Chillon Anexo 8 el dia 15 de junio del 2020 en

el lapso de 9am a 6pm el cual se realiz6 los parametros in situ el pH al 7.55,
Temperatura 24.6 (°C), Conductividad eléctrica 992 (uS/cm), Oxigeno Disuelto 491.
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Figura 2: Georreferenciacion de la zona de estudio

Antes de poder tomar la muestra se procedi6 al lavado del envase, siendo enjuagado
dos a tres veces con el agua del lugar de recoleccién de la muestra, con el fin de
eliminar sustancias posibles que puedan alterar los resultados. Las muestras fueron
tomadas a un 1 m a una profundidad de 25 cm, se sacaron 2L de la muestra de cada
punto (Anexo 8), haciendo el uso de guantes quirdrgicos, tomando el agua

contracorriente del cuerpo de agua Yy siendo colocados en un cooler.

Figura 3: Muestreo aleatorio simple

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente (2014)
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Etapa 2: Andlisis de Agua residual domestica del Rio Chillén

Las muestras del Rio Chillon fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Nacional
de Ingenieria para su caracterizacion en los analisis de caracteristicas fisicoquimicas
del efluente doméstico, pardmetros bioldgicos y parametros microbiolégicos del
efluente domestico Anexo N°9

Etapa 3: Acondicionamiento del consorcio fitorremediador y caracterizaciéon

Las plantas que se utilizaron para el tratamiento del agua del rio Chillon fueron
acondicionadas por 7 dias en el agua de la zona de estudio para colocarlas en el
sistema mixto de la depuracion del agua. El clima fue del mes de junio donde se
realizaron los tratamientos, en tres tiempos (6 horas, 12 horas y 24 horas) fue un mes
de temperaturas promedio segun la estacion meteorolégica Anexo N° 10. La cantidad
del consorcio de plantas por especie fue de 5 tipos, en relacion al area determina al
sistema mixto para realizar el estudio para la depuracién de los efluentes del rio Chillén
antes de ello las plantas fueron caracterizadas.

Las 4 plantas se caracterizaron, el largo del tallo, la cantidad de hojas, forma de tallo,
tamafio de raiz asi mismo se aplicé el mismo analisis en los parametros fisicoquimicos,
se procedio a dividir las hojas y tallo obteniendo un peso de 50 gramos, se colocé en
una botella con 200 ml de agua destilada para luego llevar a un agitador rotacional por

30 minutos, se dejé decantar y se analiz6 las lecturas.

Etapa 4: Construccion del sistema mixto.

En la presente investigacion se construyo el sistema mixto, la cual consta de 3 partes,
teniendo como desarrollo el consorcio fitorremediador, el Parshall y el proceso de
choque, se armé para el proceso del tratamiento en horas después se realizo el
acondicionamiento de las plantas ya caracterizadas (Junco, Papiro, Bambu, Buchon
de Agua) previamente se calcul6 el volumen de éarea de retencion donde se
encontraron ubicadas las plantas fitorremediadoras la cual fue de 21,6L de agua

residual doméstica ver Anexo N°11 y Anexo N° 12
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Los materiales del sistema mixto (Parshall y Sistema de Choque) fueron las

siguientes:
» Maderas
» Masilla para carro
» Piedras de diferentes diametros
» Plantas de humedales
» Plantas de humedales
» Manguera
> Baldes
» Plastico
» Pintura acrilica

El nivel de pendiente fue determinado mediante el método del transportador y nivel de
agua con la finalidad de calcular de manera practica. La pendiente se determiné de
acuerdo a los estudios de mecanica de suelos en campo, el cual fue de 5° de pendiente
y asi obtener una mayor velocidad cuando esta pasaba por la zona més estrecha del
Parshall y se origine el choque del agua para bajar el DQO necesario de acuerdo a la

normativa de los efluentes de agua residual doméstica en un cuerpo de agua.

Etapa 5:

Los resultados y la reduccién de los contaminantes se encuentran en (IV resultados)
donde se especifican los valores obtenidos en el proceso total del pretratamiento y pos
tratamiento de acuerdo al disefio experimental planteado en el desarrollo de

investigacion.

3.6. Método de andlisis de datos

Los valores obtenidos en la investigacion fueron comparados con cuadros de Excel,
representados por graficos de comportamiento de los procesos a través de la
investigacion realizada. También se emplearon la estadistica que nos dara a conocer
las fases del proceso mediante el analisis de regresion y minitab, dando respuesta a

las hipotesis planteadas en la investigacion.
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Una relacion funcional matematicamente hablando, esta dada por:

Y =f(x1,...,xn; 681,...,6m)

donde:

Y : Variable respuesta (o dependiente)

xi : La i-ésima variable independiente (i=1,..,n)

9j : El j-ésimo parametro

3.7. Aspectos éticos

El desarrollo de investigacion se realizé con informacién documentada, articulos
cientificos y respetando los derechos del autor y/o entidades. Ademas, el trabajo siguio
los lineamientos establecidos en el codigo de ética, Reglamento de Investigacion y
Resolucidon Rectorial 0089-2019/UCV cumpliendo el Reglamento de Investigacion de
la Universidad Cesar Vallejo, resolucion de vicerrectorado de investigacion N°004-
2020-VI-UCV, lineas de investigacion y la guia de productos de investigacion 2020.
También se utilizd el software Turnitin para verificar el plagio, representandose
originalidad de 12%.

28



IV.  RESULTADOS
Resultados de parametros in-situ

Tabla 6: Resultados parametros in-situ

pH (Acido/Base) 7.55

Temperatura (°C) 24.6 °C

Conductividad Eléctrica (uS/cm) 992 uS/cm

Oxigeno Disuelto (OD) 491

Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del agua inicial del rio Chillén.

Resultados de la caracterizacion del Consorcio Fitorremediador
Tabla 7: Caracterizacidn Fisicoquimicas pre-tratamiento.

ARCH - L 21.00 8.11 986 368
Turbidez Solidos Solidos Oxigeno
NTU Totales Disueltos Disuelto
(mgl/l) (mgl/l) (mgOa2/L)
285 2750 1250 3.63
ARCH - L Solidos Demanda Demanda Biolégica Oxigeno
Totales Quimica DBOs
suspendidos Oxigeno DQO mgO2/L
(mgO2/L)
1000 602.88 377

ARCH -L Agua Residual rio Chillén — Lima
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+ BAMBU (Guadua angustifolia kunth)

Tabla 8: Caracteristicas fisicas del Bambu

Caodigo Caracteristicas fisicas

Largo del Tallo El largo del tallo fue de 60 centimetros

Tuvo una cantidad de 6 hojas pegadas

Hojas Cantidad al tallo y 4 externas

Su diametro fue de 2 centimetros
Diametro del tallo

La raiz tuvo un tamafio de 8

Tamario de raiz centimetros

+ JUNCO (Scirpus holoschoenus L.)

Tabla 9: Caracteristicas fisicas del Junco

Caddigo Caracteristicas fisicas
Largo del Tallo El largo del tallo fue de 60 centimetros
Hojas Cantidad Tuvo una cantidad de 6 hojas pegadas
Forma del Tallo Trigonos, bordes redondeados
~ ] La raiz tuvo un tamafio de 4
Tamafio de raiz .
centimetros

+ PAPIRO (Cyperus Papyrus)

Tabla 10: Caracteristicas fisicas del Papiro

Caddigo Caracteristicas fisicas

Largo del Tallo El largo del tallo fue de 60 centimetros
Estas son formadas por una vaina,

Hojas Cantidad divididas en dos parte una inferior y
otra superior.

Forma del Tallo Tallo erecto flexible, liviano, triangular
La raiz tuvo un tamafo de 6

Tamafio de raiz centimetros las que se encuentran un
50% sumergida en el agua.




+ BUCHON DE AGUA (Eichhornia crassipes)

Tabla 11: Caracteristicas fisicas del Buchon de Agua

Caodigo

Caracteristicas fisicas

Largo del Tallo

No Poseen un tallo

Hojas Cantidad

Estas tienen un promedio de 6 hojas
por planta

Forma del Tallo

La forma de su tallo es formado por sus
bulbos flotantes

Tamanfo de raiz

La raiz tuvo un tamafo de 6
centimetros las que se encuentran un
100% sumergida en el agua.

Tabla 12: Resultados fisicoquimicos y medicion organica del consorcio

fitorremediador

Caddigo PF- B PF-J PF- P PF- BA
Temperatura
. 21.05 21.00 21.05 21
(°C)
pH 6.8 6.78 6.88 7.2
Conductividad
eléctrica 234 315 345 356
(uS/cm)
Potencial Redox
110 108 111 135
(mv)
N 4 35 3 5
P 1 1.2 0.9 1
C 2.10 1.85 1.72 2.01
Relacion
0.525 0.528 0.573 0.402
C/N

Doénde: PF: Planta fitorremediador, CJ: Caracteristicas del Junco, CP: Caracteristicas
del Papiro, CBA: Caracteristicas del Buchon de Agua.
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Resultados de parametros microbioldgico en el agua de rio Chillén

Resultados microbiolégico Niumero mas probable (NMP) en 100 mililitros de muestra

donde se utilizé el método de tubos multiples, realizandose 2 pruebas, 1 presuntiva y

la otra afirmativa, dando los resultados de acuerdo a la tabla normalizada de

estadistica que se emplea para determinar la cantidad de los nimeros mas probables

de coliformes totales, siendo esta los siguientes de acuerdo a la tabla N° 13.

Tabla 13: Determinacion de los coliformes totales por el método de tubos mdltiples

Cdédigo NMP/100 ml
NMP — 6 horas 7000
NMP — 12 horas 5000
NMP — 24 horas 3000

Resultados del tratamiento del agua residual doméstica con el consorcio

fitorremediador con sistema mixto

Tabla 14: Resultados de los parametros fisicoquimicos de la depuracién del agua

NelEinlERe)8 Temperatura

T1/6H
T2/12H

Conductividad .
Potencial redox
. pH eléctrica y
° m
(°C) (uS/cm) (mV)
22.00 7.96 949 315
21 7.65 945 232
20 7.06 230 100
_ _ Solidos
_ Solidos Solidos _
Turbidez _ suspendidos
totales disueltos
NTU (malL) (ma/L) totales
m m
° ° (mglL)
270 2730 1136 1594
130 2120 1036 1084
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T3/24H 85 1100 630 470
Concentraci Demanda Demanda
Oxigeno . . .
on de _ biogquimica de Biologica de
_ Disuelto
solidos oxigeno oxigeno
(mgO2/L)
(mg/L) (mgO2/L) (mgOa2/L)
T1/6H 25.2 3.78 599.7 358
T2/12H 16.58 5.92 388.67 160
T3/24H 14.02 5.96 99.98 104.68

En la tabla N° 14 se observé el primer tratamiento T1 en 6 horas, T2 en 12 horasy T3
en 24 horas respectivamente. Siendo el T3 asi el mas eficiente y con mayor reduccion
de los parametros del agua el tercer tratamiento de 24 horas fue el éptimo.

Resultados del sistema mixto (Parshall y proceso de Choque)

Tabla 15: Resultados del tiempo de retencién

Tiempo de
Codiao Volumen Caudal retencion
g (L) (L/s) hidraulica
m3/s
TRH -ARD 21,6 0.0047 0.0045

Donde: TRH — ARD: Tiempo de retencion hidraulica del agua residual
domestica

7:Formula del tiempo de retencion.

v ()
TRH = —
Q

Dénde: TRH es tiempo de retencién hidraulica, Ves volumen (L) y Q es caudal (L/s)
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El Caudal del sistema mixto fue calculado mediante el protocolo de DIGESA

utilizando el método del recipiente

8:Volumen del area de la retencién hidraulica

Volumen del 4rea de la retencion hidraulica = L « A * H

V=40 cm *60 cm *15 cm

V=0.027 m3

9: Formula volumen del agua en el area de retencion hidraulica

Volumen del agua en el area de retencion hidraulica

=LxAxH

V=40 cm * 60cm *12cm

V=216L

9)

(8)

% En la siguiente tabla 16 se tiene el tiempo de retencion del tratamiento optimo

Tabla 16: Tratamiento 6ptimo en tiempo de retencién

o Oxigeno | Conductividad
Caodigo DQO DBO5 _ o PH
Disuelto Eléctrica
T1-6H 599.7 358 3.78 949 7.9
T2 - 12H 398.67 160 5.92 945 7.65
T3-24H 99.98 104.68 5.96 230 7.06

++ Porcentaje de reduccién del Consorcio Depurador

10: Férmula del porcentaje de reduccion.

Ti — Tf

* 100

Doénde: Tl, es DQO inicial y TF, es DQO final

(10)
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Tabla 17: Resultados del porcentaje de reduccion en los tratamientos

Parametros | pH CE oD DBO5 DQO
Inicial 8.11 986 3.63 377 602.88
Final 7.06 230 5.96 104.68 99.98
Porcentaje 12.94% | 76.67% | 64.18% 72.23% 83.41%
de reduccion

Porcentaje de reduccion total: 61.8%

Resultados estadisticos de la comparacion de los parametros fisicoquimicos en

los tratamien

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm

tos

1000
800
600
400

200

Conductividad Electrica vs Tratamiento

M 6H W12H W24H W Pre-Tratamiento
949 945 =
230
T1 T2 T3 PT - inicial

TRATAMIENTOS

Figura 4: Efecto del tratamiento sobre la conductividad
eléctrica
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De la figura 4 se observa la comparacion de los resultados de los tres tratamientos, la
conductividad eléctrica del agua del rio Chillén, de la cual se observa que a medida
gue pasan las horas de 6h a 12h no existe mucha diferencia, por lo contrario, al
comparar con el T3 de 24 horas se nota que existe una reduccidbn maxima de un
75.76% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero también con respecto al valor
inicial al 76.67%

Potencial Redox vs Tratamiento

>
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© 400
. 239
€ 300
=
S 200 119
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o
o

0

T1 T2 T3 PT - inicial

TRATAMIENTOS

Figura 5: Efecto del tratamiento sobre el potencial redox.

De la figura 5 se observé la comparacion de los resultados de los tres tratamientos en
el potencial redox del agua residual del rio Chill6n, de la cual se observa que a medida
que pasan las horas de 6 a 12 horas existe una minima diferencia, en cambio al
comparar con las 24 horas del T3 se nota que existe una reduccion maxima de un
68.25% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero también con respecto al valor
inicial, al 76.67%
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Turbidez NTU vs Tratamiento
Be6H  W12H M 24H I Pre-Tratamiento

130
' i
T2 T3

TRATAMIENTOS

270 285
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200

TURBIDEZ NTU

100

ANEANEAN

T1 PT - inicial

Figura 6: Efecto del tratamiento sobre la turbidez.

De la figura 6 se observé la comparacion de los resultados de los tres tratamientos con
respecto a la turbidez del agua, de la cual se observa que a medida que pasan las
horas existe mayor reduccion de la turbidez, asi de 6 a 12 horas existe ya diferencia
considerable, pero al comparar con el 24horas se nota que existe una reduccién
maxima de un 68.51% con respecto al tratamiento de 6 horas. Asi también se compar6

con el valor inicial la cual dio un 70.17%.
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Solidos Totales vs Tratamiento
m 6H m 12H m 24H m Pre-Tratamiento
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Figura 7: Efecto del tratamiento sobre los sdlidos totales.

De la figura 7 se observé la comparacion los resultados de los tres tratamientos en los
sélidos totales, de la cual se observa que a medida que pasan las horas existe una
minima reduccion de los solidos totales entre 6 a 12 horas existe una minima
diferencia, en cambio al comparar con las 24 horas se nota que existe una reduccién
maxima de un 48.10% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero al comparar con

el valor inicial da un 93%

Solidos Disueltos vs Tratamiento
W 6H M 12H M 24H 1 Pre-Tratamiento

—
S
S 1500 1250
= 158 1036 ¢
e d
— 1000
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8 500 LA
8
5 o
T1 P T3 PT-inicial

TRATAMIENTOS

Figura 8: Efecto del tratamiento sobre los solidos disueltos
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De la figura 8 se observo la comparacion de los resultados de los tres tratamientos en
los sélidos disueltos, de la cual se observa que a medida que pasan las horas existe
una minima reduccion de los solidos disueltos entre 6 a 12 horas, en cambio al
comparar con las 24 horas se nota que existe una reduccion maxima de un 44.54%

con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero al comparar con el valor inicial es 80%.

Sélidos Suspendidos Totales vs Tratamiento

% B eH W12H W24H [ Pre-Tratamiento
=

2
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T1 T2 T3 PT - inicial
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Figura 9: Efecto del tratamiento sobre los solidos suspendidos totales.

De la figura 9 se observo la comparacion de los resultados de los tres tratamientos en
los sélidos suspendidos, de la cual se observa que a medida que pasan las horas
existe una minima reduccion de los soélidos suspendidos entre 6 a 12 horas existe, en
cambio al comparar con las 24 horas se nota que existe una reduccién maxima de un
70.51% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero al comparar con el valor inicial es

68.66%
Concentracion de Sdlidos vs Tratamiento

M 6H N 12H B 24H

30 25.2

20

10

T1 T2 13
TRATAMIENTOS

CONCENTRACION DE SOLIDOS mg/L

Figura 10: Efecto del tratamiento sobre la concentracion de solidos
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De la figura 10 se observo la comparacion de los resultados de los tres tratamientos
en la concentracion de solidos, de la cual se observa que a medida que pasan las
horas existe una reduccion de la concentracion de solidos asi entre las 6 a 12 horas
existe una mayor reduccion, de ahi se observa que la reduccion es menor o minima,
sin embargo, al comparar con las 24 horas se nota que existe una reduccién maxima

de un 44.37% con respecto al tratamiento de 6 horas.

PARAMETROS BIOLOGICOS DEL AGUA

Oxigeno Disuelto vs Tratamiento
N 6H | 12H m 24H ®m Pre-Tratamiento

.94
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OXIGENO DISUELTO mgO/L
=

o

T1 T2 T3 PT - inicial
TRATAMIENTOS

Figura 11: Efecto del tratamiento sobre el oxigeno disuelto.

De la figura 11 se observa la comparacion de los resultados de los tres tratamientos
del oxigeno disuelto del agua residual del rio Chillén, de la cual se observa que a
medida que pasan las horas existe una reduccion de la concentracién de sélidos asi
entre las 6 a 12 horas existe una mayor reduccion, de ahi se observa que la reduccion
es menor o minima, sin embargo, al comparar con las 24 horas se nota que existe una
reduccion maxima de un 57.67% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero también

con respecto al valor inicial, al 64%
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Demanda Bioquimica de Oxigeno vs Tratamiento
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Figura 12: Efecto del tratamiento sobre la demanda bioquimica de
oxigeno.

De la figura 12 se observé la comparacion de los resultados de los tres tratamientos
de la demanda bioquimica de oxigeno del agua residual del rio Chillén, de la cual se
observa que a medida que pasan las horas existe una reduccion de la demanda
bioquimica de oxigeno (DQO) asi entre las 6 a 12 horas se observa que la reduccion
es menor o minima, sin embargo, al comparar con las 24 horas se nota que existe una
reduccion maxima de un 83.32% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero también

con respecto al valor inicial, al 84%

Demanda Bidlogica de Oxigeno vs Tratamiento
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Figura 13: Efecto del tratamiento sobre la demanda biolégica de
oxigeno.
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De la figura 13 se observa la comparacion de los resultados de los tres tratamientos

en la demanda biolégica de oxigeno del agua del rio Chillon, de la cual se observa que

a medida que pasan las horas de 6 a 12horas no existe mucha diferencia, por lo

contrario, al comparar con las 24 horas se nota que existe una reduccion maxima de

un 70.75%% con respecto al tratamiento de 6 horas. Pero también con respecto al

valor inicial, al 72.23%

Variacion del tratamiento del consorcio depurador
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Figura 14: Variacion del tratamiento del consorcio depurador
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De la figura 14 se observé como fue el comportamiento de los parametros fisicos,

guimicos y biolégicos con respecto a los estandares de calidad ambiental, las que

llegaron a valores aceptables para que sean vertidas en un cuerpo de agua y no

ocasionen impactos a los ecosistemas existentes.
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Anélisis estadistico

En la linea metodoldgica de la investigacion en el cumplimiento de esta se comprobo
que, durante las fases experimentales desarrollada, la generacion de los datos y su
debida recopilacion a través de la técnica y de los instrumentos, obedece asi una

distribucién normal, garantizando de esta manera la correcta manipulacion de las dos
variables.

+ Oxigeno Disuelto

Tabla 18: Analisis de varianza de oxigeno disuelto del agua residual doméstica.

Estadistico Inferior Superior Inferior Superior

Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 4,838 013706516 35.2970815  3.8448E-06 4.45744612 5.21855388 4.45744612 5.21855388
Variable X 1 0.051571429 0.00879877 5.86120832 0.00422957 0.02714212 0.07600073 0.02714212 0.07600073
ANALISIS DE
VARIANZA DEL OD

. Suma de Promedio de los Valor
Grados de libertad cuadrados cuadrados F critico de F

Regresion 1 0.74469143 0.74469143 34.353763 0.00422957
Residuos 4 0.08670857 0.02167714
Total 5 0.8314

Como F < 0.05 entonces si hay efecto del tratamiento sobre el oxigeno disuelto.
+ DQO

Tabla 19: Analisis de varianza de la demanda quimica de oxigeno del agua residual
doméstica

ANALISIS DE VARIANZA

DEL DQO
Promedio
Grados de Suma de de los F Valor
libertad cuadrados critico de F
cuadrados
Regresion 1 401.52175 401.52175 260.249595 8.6363E-05
Residuos 4 617133333 1.54283333
Total 5 407.693083
Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion  127.666667 1.15634001  110.40582 4.036E-08 124.456152 130.877181 124.456152 130.877181

Variable X 1 -1.1975 0.07423018 16.1322532 8.6363E-05 1.40359601 0.99140399 1.40359601 -0.99140399

Como F < 0.05 entonces si hay efecto del tratamiento sobre el DQO
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+ DBO5

Tabla 20: Andlisis de varianza de la demanda biolégica de oxigeno del agua residual

doméstica.

ANALISIS DE VARIANZA DEL

DBO5S
Grados de Suma de Pr::;z'm E Valor
libertad cuadrados critico de F
cuadrados
Regresion 1 333.802566 333.802566 94.2507952 0.00063019
Residuos 4 141665676  3.5416419
Total 5 347.969133
Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes  Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 128.499333 1.75197688 73.3453363 2.0707e-07 123.635066 133.363601 123.635066 133.363601
Variable X 1 1.09185714 0.11246653 9.70828487 0.00063019 -1.4041143 0.77959999 -1.4041143 -0.77959999

Como F < 0.05 entonces si hay efecto del tratamiento sobre el DBO

+« Turbidez

Tabla 21:Analisis de varianza de la Turbidez del agua residual doméstica.

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Grl'ados de  Sumade de los F Valor critico de F
libertad cuadrados
cuadrados
Regresién 1 2378.05714 2378.05714 ©7.01449275 0.001212828
Residuos 4 141.942857 35.4857143
Total 5 2520
Estadistico Superior Inferior Superior
Coeficientes  Error tipico t Probabilidad Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 151.8 5.54565467 27.3727827 1.05931E-05 136.4027942 167.197206 136.402794  167.197206
Variable X 1 2.91428571 0.35599817 8.18623801 0.001212828 -3.902695078 1.92587635 3.90269508 -1.92587635

Como F < 0.05 entonces si hay efecto del tratamiento sobre la turbidez
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+ pH

Tabla 22: Analisis de varianza del pH del agua residual doméstica

Promedio

Grados de Suma de de los £ Valor
libertad cuadrados critico de F
cuadrados

Regresion 1 0.02527 0.02527 164.804348 0.00021225

Residuos 4 0.00061333 0.00015333

Total 5 0.02588333

Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion  7.29466667 0.01152774 632.792199 3.742E-11 7.26266052 7.32667282 7.26266052 7.32667282

Variable X 1 -0.0095 0.00074001 12.8376146 0.00021225 0.01155461 0.00744539 0.01155461 -0.00744539
ANALISIS DE
VARIANZA

FUENTE DE Grados de Suma de Pr::::m F Valor
VARIACION libertad cuadrados critico de F
cuadrados
Regresion 1 7865.2 7865.2 152.623545  0.0002467
Residuos 4 206.133333 51.5333333
Total 5 8071.33333
Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes _ Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion 360.533333 6.68298004 53.9479889 7.0673E-07 341.978406 379.088261 2341978406 379.088261
Variable X 1 -5.3 042900771 12.3540902 0.0002467 6.49111637 4.10888363 6.49111637 -4.10888363

Como F < 0.05 entonces si hay efecto del tratamiento sobre el pH

Conductividad eléctrica
Tabla 23: Analisis de varianza de conductividad eléctrica del agua residual doméstica
ANALISIS DE
VARIANZA
FUENTE DE Grados de Suma de Pr::;:m F Valor
VARIACION libertad cuadrados critico de F
cuadrados
Regresion 1 7865.2 7865.2 152.623545  0.0002467
Residuos 4 206.133333 51.5333333
Total 5 8071.33333
Estadistico Inferior Superior Inferior Superior
Coeficientes Error tipico t Probabilidad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercepcion 360.533333 6.68298004 53.9479889 7.0673E-07 341.978406 379.088261 341.978406 379.088261
Variable X 1 -5.3  0.42900771 12.3540902 0.0002467 649111637 4.10888363 6.49111637 -4.10888363

Como F < 0.05 entonces si hay efecto del tratamiento sobre la conductividad

eléctrica.
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V.

DISCUSION
El consorcio fitorremediador integrado a un sistema mixto con un caudal de
Q:0.0047 m3/s en la cual se redujo los pardmetros fisicoquimicos del agua
residual domesticas del rio chillon obteniendo los siguientes resultados en 104.68
g/L de DBO, 5.96mg/L de OD, Turbidez 85 UNT, SST de 470 mg/L teniendo asi
un porcentaje de reduccion de un 72.23% en comparacion con lo que sostiene
BERNAL, O. (2014) empleo un disefio de flujo horizontal mediante Jacinto de
agua y buchona cucharita con un caudal de Q: 0.1 m3/d, evaluando los siguientes
parametros de aguas residuales doméstica: conductividad 800 pS/cm, 6mg/L de
OD, laturbidez fue de 22 UNT, 13, g/L de DBO, SST de 14 mg/L con un porcentaje
de reduccion de 58%. Concluyendo que, el consorcio integrado al sistema mixto

es mas eficiente.

El consorcio fitorremediador (buchén de agua, bambd, junco y papiro) atraves de
un modelo tipo Parshall que permitié regular los flujos de agua de escurrimiento
en el sistema de choque; con un angulo de inclinacién de 5° de pendiente en el
cual la planta genero la captura de los siguientes parametros: Turbidez 85 NTU,
DBOS5 al 104.68 mg/l, conductividad 230 uS/cm mientras que, PULCHA, J Y
VALENCIA, M. (2019) emplearon un disefio de cuatro y dos sub celdas
elaborandose asi un humedal artificial de tipo horizontal con plantas
fitorremediadoras de totora y carrizo con una pendiente de 5% reduciendo los
siguiente parametros: DBO5 al 32.47 mg/|, Turbidez 0.19 NTU , la conductividad
1.1 uS/cm.

Se depuro los efluentes domésticos del rio chillén aplicando un consorcio
fitorremediador integrado a un sistema mixto (Parshall y proceso de choque) con
una pendiente de 5°, proceso de choque para su oxigenacion natural con
dimensiones de 1.50 m x 60 cm la cual obtuvo una reduccion de materia organica
de los efluentes residuales de un DBO al 72.23% y DQO al 83.41%, teniendo una
mayor depuracién mientras que, GIRON (2018) implemento cataratas artificiales
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con las dimensiones de 1.15 m de altura, de largo 25 metros y una pendiente de
15° para depurar aguas residuales domeésticas, en la cual se redujo los siguientes
parametros de DBO al 74,9% y DQO al 82.51%.Teniendo asi, que los 2 sistemas

son eficientes para la reduccion de la demanda quimica de oxigeno.

El consorcio fitorremediador integrado al sistema mixto utilizd especies (buchdén
de agua, papiro, bambu, junco) para la depuracion en el agua residual,
determindndose las caracteristicas fisicoquimicas de los efluentes residuales
domésticos mediante los tratamientos, logrando los siguientes resultados de DQO
al 83.41%, turbidez UNT al 70.17%, (SST) al 80% y (DBO5) al 72.23%. En
comparacién con ROJAS (2018), en la reduccion de las aguas residuales emple6
un sistema basado en humedales artificiales con la especie (Chrysopogon
Zizanioides), determinando los parametros de 53% (turbidez), 95,51%(SST),
83,89% (DBO5), 72,97%(DQO), siendo asi el consorcio fitorremediador mas

beneficioso en los tratamientos de aguas residuales.

En el estudio realizado se aplicé la metodologia de un disefio experimental
aplicativo para la reduccién de contaminantes en el agua residual doméstica,
implementandose un consorcio fitorremediador con sistema mixto integrado. Se
obtuvo los siguientes parametros finales: DQO en 99.98, pH en 7.06, turbidez al
85 UNT, en los tiempos de 6, 12 y 24 horas respectivamente. Mientras que,
MACASSI (2017) aplico un disefio experimental puro en un sistema de choque
fitorremediador en diferentes tiempos de 6,8 y 10 horas obteniendo los siguientes
resultados: el DQO desde 320 mg/L a 96 mg/L, pH desde 6.6 a 7.9 y turbidez al
33.15 NTU, siendo el consorcio menos eficiente en el DQO pero si mas influyente
en los demas parametros, lo cual el sistema de choque hace indispensable para

este tipo de tratamientos.
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VI.

CONCLUSIONES
El uso del consorcio fitorremediador conformado por el Bambu, Junco, Papiro y
Buchon de Agua, permitio recuperar las aguas residuales domesticas del rio Chillon;
alcanzo reducciones significativas en los parametros fisicoquimicos evaluados,
entre los cuales se tienen: pH al 7.06, CE al 230 (uS/cm) , OD al 5.96 (mgO2/L),
DBO5 al 104.68 (mgO2/L), DQO al 99.98 (mgO2/L), Potencial Rédox al 10 (Mv),
Turbidez al 85 NTU, ST al 1100 (mg/L) ,SD al 630 (mg/L), coliformes fecales al
3000 NMP cuyos valores estan por debajo de los estandares de calidad ambiental
para categoria 3 de riego, permitiendo de esta manera comprobar nuestra hipotesis
general de que el consocio propuesto cumple la funcion de depuracién de las

sustancias contaminantes en las aguas analizadas.

Mediante la aplicacién del consorcio fitorremediador conformado por el Bambd,
Junco, Papiro y Buchdén de Agua, logro reduccion las concentraciones de los
contaminantes de los parametros seleccionados y medidos inicialmente, cuyos
valores fueron: pH al 8.11, CE al 986(uS/cm), OD al 3.63 (mgOZ2/L), DBO5 al
377(mg02/L) , DQO al 602.8 (mgO2/L), Potencial Rédox 368 (Mv), Turbidez al 285
NTU, ST al 2750 mg/l, SD al 1250 mg/l y coliformes fecales 7000 NMP y después
del tratamiento los valores finales obtenidos llegaron a: pH al 7.06, CE al 230
(uS/cm) , OD al 5.96 (mgO-2/L), DBO5 al 104.68 (mgO2/L), DQO al 99.98 (mgO2/L),
Potencial Rédox al 10 (Mv), Turbidez al 85 NTU, ST al 1100 (mg/L), SD al 630
(mg/L) y coliformes fecales al 3000 NMP; por lo cual, dicho consorcio permitié
disminuir de manera significativa los niveles de concentracion de cada uno de los

parametros analizados.

La aplicacion del consorcio fitorremediador conformado por el Bambu, Junco, Papiro
y Buchon de Agua, logré reducir de manera significativa las concentraciones de los
parametros, en un nivel porcentual de: pH de 2.94%, CE de 76.67%, OD de 64.18%,
DBOS5 de 72.23%, DQO de 83.41%, Turbidez de 70.17%, ST de 60%, SD de 49.6%,
Potencial redox de 72.82% y coliformes fecales de 57.14%, mejorando la calidad de

las aguas efluentes residuales domésticos, en un promedio de 60%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere comparar las especies del consorcio pre y pos tratamiento para tener
un estudio mas profundizado mediante las especies depuradoras

Realizar con profundidad los célculos de ingreso de caudal con respecto a la
garganta de Parshall para poder determinar el aumento de velocidades del sistema
Realizar un analisis microbiologico en el agua residual para insertar nuevas
especies fitorremediador.

Implementacion de nuevas tecnologias en la purificacion de aguas residuales

integradas con sistemas mixtos.
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ANEXOS

e Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 24: Matriz de operacionalizacién de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD
Caracteristicas Tamafio de la planta cm
El consorcio de plantas numeros de Hojas cm
Fitorremediador es El consorcio fitorremediadoras Tamario del Tallo cm
Consorcio aquel que : . . _ Junco ndmero
fitorremediador aprovecha la fitorremediador sera Cantidad de Papi -
: . : medido por la cantidad de | apiro numero
integrado con | capacidad de ciertas lantas por especie plantas por Buchén de agua ndamero
sistema mixto plantas para P por esp ’ especie > g >
caracteristicas de las Bambu namero
(canal Parshall | absorber, acumular, lantas fitorremediadoras : : :
y proceso de metabolizar, P los parametros de Y| Parametros de Tiempo de retencion | caudal/tiempo
choque) volatilizar o estabilizar operacion operacion area (rectangular) m3
DELGADILLO (2011). _ : _
Caracteristicas nivel de pendiente grados
sistema mixto volumen de agua m3
Lad L, | pH acido/base
a depuracion €s € Conductividad
proceso en el que se Eléctrica pS/cm
somete al agua a una Temperatura °C
serie de tratamientos Oxi Disuelt o
para eliminar las Caracteristicas ngno ISueto . mg
Depuracién de | impurezas debidas a | La depuracion de efluentes fisicas y Demanoa,melca € mgO2/l
Efluentes su serd medido mediante las quimicas D )(;'geBnol —
Domesticos en | uso, antes de verterla | caracteristicas fisicas y enzjanoa, lologica mgO2/|
el Rio Chillén al medio ambiente o | quimicas del agua residual € LXIgeno
reutilizar parte de Solidos Totales mg/I
la misma para el riego Coliformes Totales NMP/100 m
de zonas verdes

publicas Camacho,

(2012)

Reduccién de
Contaminantes

T1-T2/T1

%
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Tabla 25: Matriz de consistencia.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢, Como el consorcio fitorremediador
integrado con sistema mixto permite
depurar los efluentes residuales
domeésticos del rio Chillon — Lima 2020?

Evaluar el consorcio fitorremediador
integrado con sistema mixto para
depurar los efluentes residuales
domésticos del rio Chillon — Lima 2020

El consorcio fitorremediador integrado con
sistema mixto permite la depuracion de los
efluentes residuales domésticos del rio Chillon —
Lima 2020

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Problema Especificos 1

¢,Cuales son las caracteristicas
fisicogquimicas en la depuracion de los
efluentes domésticos del rio chillon
mediante un consorcio fitorremediador
integrado con sistema mixto?

Problema Especificos 2

¢,Cual es la reduccion de contaminantes
de las aguas residuales domesticas
mediante el consorcio fitorremediador
integrado con sistema mixto?

Objetivo Especifico 1

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas
en la depuracion de los efluentes
domésticos del rio chillon mediante un
consorcio fitorremediador integrado con
sistema mixto

Objetivo Especifico 2

Evaluar la reduccion de contaminantes de
las aguas residuales domesticas mediante
el consorcio fitorremediador integrado con
sistema mixto.

Hipdtesis Especifica 1

HO: Las caracteristicas fisicoquimicas en la
depuracion de los efluentes domésticos del rio
chillon mejoraron mediante el consorcio
fitorremediador integrado con sistema mixto.

Hipdtesis Especifica 2

HO: La reduccién de contaminantes de las aguas
residuales domesticas mediante el consorcio
fitorremediador integrado con sistema mixto
alcanzo 80%
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ANEXO 5:

Tabla 26: Cuadro de validez por experto

N° Apellidos y Nombres CIP Valoracién
1 Jave Nakaguara, Jorge Leonardo 43444 95%
2 Quijano Pacheco, Wilber 90140 95%
3 Ordoriez Galvez, Juan Julio 89972 97%
Promedio de validaciéon 96%
Tabla 27: Tabla de instrumentos de recoleccion de datos
ETAPAS FUENTE TECNICA | INSTRUMENTO | RESULTADOS
Fase 1: Mapa de Parametros in-
- S ., Formato cadena .
Andlisis de aguas | ubicacion | Observacion de custodia situ, Ph,
residuales de la zona CE,OD
Fase 2: Fuentes ..
. . ) ) Formato Caracteristicas
Acondicionamiento | primarias ., R )
. Observacion | caracterizacion del consorcio
de consorcio de de . . .
. de consorcio fitorremediador
plantas taxonomia
Fase 3: E,standar Formato de .
o método del L Calidad del
Caracterizacion de ., caracterizacion .
) agua — Observacion agua residual
agua residual i’ del agua o
domeéstica version residual domestica
2017
Fase 4: Tiempo de los
Construccion del Fuentes Formato del tratamientos,
sistema mixto y primaria- | Observacion | sistema mixtoy | reduccion de
resultados de los | analisis de tratamiento contaminantes
tratamientos Laboratorio del agua.
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Anexo 6. Validaciéon de los instrumentos

A. Validacion por criterio del experto 1.

CADEMA DE CUSTODIA

Responsable: lzumy _Ihassie| Lopez Gutiérrez

Lugar de toma de muestra: rio Chillén

DATOS DE FUENTE DE AGUA

Coordenadas ¥: 0273147 ¥: 8679700
UTM —WEE4
Ubicacion Cuenca: Rio Chillon
hidrografica
Ubicacion Region Distrito: Provincia: Localidad/centro
palitica Jdepartamento: Puente Piedra | Lima poblada:
Lima Efluentes del rio
Chillan
Dimensiones Largo: 30 m Ancho: 40 m Profundidad Profundidad alta:
baja: 3m 5m
Identificacion Residuos Aspectos Impactos Indicadores

de la muestra

Organicos e .
. L. Ambientales
inorganicos

Ambientales

Bioguimicos

Muestra 1

Si presento

materia organica Turbia

Mo presenta

Muestra 2

5i presento

materia orgénica Turbia

Muestra 3

5Si presento
materia organica Turbia

e inorganica

/”Ul

CIP: 90140

Mert Wilber 5. Quijano Pacheco

[pt

D g, Carlos Alberto Castaieda Olioera

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275




B. Validacion por criterio del experto 2.
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C. Validacion por criterio del experto 3.
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D. Validacion por criterio de experto 4
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Anexo 7: Georreferenciacion de la poblacion

Tabla 28: Georreferenciacion de la poblacion

Codigo Area de la
Poblaciéon

Coordenadas UTM - WGS84

Efluentes del

RC-PL X: 768501.72 y: 9125747.43
rio Chillén
Mapa del punto de recojo
5 A /A
w{?é}n DEPARTAMENTO LIMA
S
} . :
PUENTE PIEDRA PROVINCIA DE LIMA

_ CURVAS DE NIVEL
T\ VIAS

\ | "\ RIOS

' D DISTRITOS

Leyenda

x PUNTO DE MONITOREO ( ESTE: 273147 . NORTE: 8679700)

0 0075 0.15 03

Kms
045

SAN MARTIN DE PORRES,

LOS OLIVOS

Distrio de Puente Piecra

PROYECTO DE CONSORCIO DEPURADOR
DE AGUA RESIDUALCOMUNITARIA
POR PLANTAS FITORREMEDIADORAS

el MAPA DE UBICACION

Elaborads por Proyecodn
ZUMY LOPEZ GUTIERREZ DATUM: WGS84 / ZONA: 185

Mapa N*
Escala Formato de Visualzacon Fuente O 1
1:5000 A3 IGN, Elaboracién propia

Figura 15: Mapa de ubicacion.
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Anexo 8. Punto de Muestreo

Figura 16: Toma de muestra y puntos de muestreo.

64



Anexo 9: Caracterizacion y Analisis de los tratamientos

Figura 18: Acondicionamiento de las plantas fitorremediadoras
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INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA PARA EL DIA 15-06-2020
LIMA (lt = -12.046, lon = -77.030)
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Figura 19: indice de radiacion UV - 15 de junio

Fuente: Senamhi

Anexo 10: Consorcio Fitorremediador integrado

Figura 20: Preparacion y caracterizacion de las especies y del
sistema mixto.
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AREA DEL
ACONDICIONAMIENTO DEL
CONSORCIO DEPURADOR

REGULADOR DE CAUDAL,
ESTRANGULADOR

FUSIONADO Y
OXIGENADOR NATURAL
DE AGUA

Figura 21: Tratamiento previo del sistema mixto (Parshall y sistema
Choque)
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Anexo 11: Proceso experimental del consorcio fitorremediador

Figura 22:Toma de muestra de los 3 tratamientos.
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Anexo N°12. Calibracién del multiparametro ”
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Figura 23: Certificado de calibracion



Anexo 13: Dimensiones del sistema mixto (Parshall y proceso de Choque)

Consorcio Fitorremediador Integrado con Sistema mixto para depuracion
de efluentes residuales doméstico del Rio Chillén - Lima 2020

!TESIS:

Figura 24:Dimensiones del sistema mixto
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Anexo N°14: Andlisis de parametros fisicoquimicos y bioldgicos.
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SOLICITADO POR . 1ZUMI JHASSIET LOPEZ GUTIERREZ
Procedencia de muestras : Agua Residual Domestica — Rio Chillén
Recepcion de muestras  : Lima, 15 de Junio del 2020

Analisis de Agua Residual Domestica

Parametros fisico quimico del agua residual (método potenciométrico)

@A Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica
% R Laboratorio de Espectrometria

Parametros Fisicos del Agua Residual Domestica (Método gravimétrico)

| Codigo mg/L (ma/L) | (mg/L)

Lima, 30 de Junio del 2020

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Peri
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Solidos totales | Solidos disueltos | Solidos suspendidos totales |

ARD | 2750 1 1250 ] 1500

Temperatura | Potencial de Conductividad | Potencial | Turbidez
| : hidrogeno eléctrica redox NTU
| Codigo °C pH (acidolbase) | pSicm mv
iTo 2100 | 811 J 986 | 368 | 285*7
Parametros biolégicos del agua Residual Domestica (Método Winkler)
Demanda Bioquimica de Oxigeno [ Demanda Quimica de

Caédigo Oxigeno Disuelto Oxigeno
P | _mgO/L _(mgO2/L) | _(mgO2/L)
ARD 377 3.63 | 602.88

Figura 25: Analisis de los parametros fisicoquimicos
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: 1IZUMI JHASSIET LOPEZ GUTIERREZ

Procedencia de muestras : Agua Residual Domestica — Rio Chilién
Recepcion de muestras  : Lima, 30 de Junio del 2020
Tratamientos de Agua Residual Domestica

Primer Tratamiento: Parametros fisico — quimico

Temperatura Potencial de Conductividad | Potencial | Turbidez
Codigo *C hidrogeno eléctrica redox NTU
| pH(acido/base) uS/cm mv
T1- H1 22.01 | 8.01 965 345 284
| T1-H2 22.00 7.98 964 341 283
| T1-H3 22.00 7.99 962 342 280
T1-H4 22.00 7.94 960 328 279
T1-H5 22.00 7.93 953 326 276
T1-H6 22.00 7.90 949 316 | 270

Parametros fisicos (método gravimétrico)

Solidos totales | Solidos | Solidos suspendidos | Concentracion
| Codigo mg/L disueltos totales de solidos
mg/L _mg/L mghL |
T1- H1 2742 1148 1594 25.56
T1-H2 2743 1148 1597 25.53
| T1-H3 2740 1145 1595 25.40
T1-H4 2738 1141 1598 25.32
| T1-H5 2736 1139 1597 25.25
T1-H6 | 2730 1136 | 1594 25.20
Parametros biolégicos del agua del rio Chillon ) -
Oxigeno Disuelto Demanda N Demanda
Cédigo (mgO2/L) bioquimica de Bioquimica de
B oxigeno(mgO2/L) | oxigeno(mgO2/L)
T1-H1 3.65 600.33 370
T1-H2 3.68 600.00 369
T1-H3 3.70 590.98 368
| T1-H4 3.71 599.85 365 ‘
[T1-H5 | 373 | 599.78 360 1
T1-H6 l 3.78 599.70 358

Av, Tupac Amart N° 'ZIO, Lima 25, ApaFtado 1301-Pera
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
; e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Figura 26: Analisis del tratamiento uno
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Laboratorio de Espectrometria

Segundo Tratamiento: Parametros fisico — quimico

[ Temperatura |

| Conductividad -

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metaldrgica

Potencial de [ Potencial | Turbidez
| Céadigo °C hidrogeno eléctrica redox NTU
o ———— | pH(acido/base) |  pS/cm my |
[T2-H2 21.01 960 240 | 170

T2-H4 21.00 958 243 | 171
T2-H6 | 21.00 776 956 241 | 162
T2-H8 | 21.00 7.75 | 950 239 | 154
)' T2 - H10 21.00 | 7.70 949 . 238 | 140
[ T2 -H12 21.00 7.65 945 | 232 | 130 |
Parametros fisicos (método gravimétrico) B S
Solidos totales Solidos [ Solidos Concentracion
Codigo [ mg/L disueltos ; suspendidos de solidos
‘ mg/L [ totales mg/L
| | | mgh — }
| 2450 | 1048 | 1402 ‘ 23.23 |
| 2420 | 1046 | 1374 | 2112 ‘
I 2405 | 1045 it 1360 _20.23
2300 | 1041 J 1259 19.56
2230 | 1039 | 1191 | 18.47
2120 1036 | 1084 | 16.58
Parametros biolégicos del agua del rio Chillén
| Oxigeno Disuelto ‘ Demanda Demanda
Codigo (mgO2/L) bioquimica de biolégica de
| oxigeno(mgOz/L) | oxigeno (mgO2/L)
| T2- H2 | 485 467.00 215
| T2 -H4 | 498 450.04 200
| T2 - H8 | 5.35 430.24 185
| T2 - H8 | 5.67 410.12 178
| T2-H10 | 5.80 400.08 165
T2 - H12 5.92 398.67 160
Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perti
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 481 1070, Anexo 4245

e-mall: labespectro@uni.edu.pe

Figura 27:Analisis del segundo tratamiento
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

Tercer Tratamiento: Parametros fisico — quimico

i | Temperatura | Potencial de Conductividad | Potencial | Turbidez
| Cédigo *C hidrogeno eléctrica | redox NTU
pH(acido/base) pS/cm mv
 T3—-H4 | 20.02 7.25 345 135 140
T3 -H8 20.01 7.21 315 128 136
T3 -H12 20.00 7.20 289 120 110
T3—-H16 | 20.00 7.15 275 118 100
T3 -H20 20.00 | 7.10 264 110 95
T3 -H24 20.00 | 7.06 i 230 100 85
Parametros fisicos (método gravimétrico)
Solidos totales Solidos Solidos Concentracion
| Codigo mg/L disueltos suspendidos de solidos
{ mg/L totales mg/L
- mg/L |
T3-H4 1680 754 926 20.42
T3 -H8 1523 745 778 21.12 |
T3 -H12 | 1465 725 740 22.23
T3 —-H16 1405 700 705 19.01
| T3 — H20 1352 680 | 672 18.06
| T3 - H24 1100 630 [ 470 14.02

Parametros bioldgicos del agua del rio Chilién

Oxigeno Disuelto | Demanda Demanda
Cédigo (mgO2/L) bioquimica de biologica de
oxigeno(mgO2/L) | oxigeno(mgOz/L)
T3-H4 i 507 123.00 , 126.00
T3-H8 \ 518 | 11867 | 119.00
[T3-H12 ] 534 112.23 | 11445 ,
| T3 -H16 | 589 | 109.45 110.13
[T3-H20 [ 592 102.08 105.02 ]
[T3—H24 [ 5.96 99.98 : 104.68

Av. Tapac Amara N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perc
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Figura 28: Analisis del tercer tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONALDEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

Resuitados microbiolégico Nimero més probable (NMP/100ml) en los tres
tratamientos (método tubos mdltiples)

Cédigo | NMP/100 ml |
~ NMP -6 horas 7000 |
NMP - 12 horas 5000
| NMP — 24 horas 3000

Evaluacién de tubos positivos NMP/100 mi de coliformes fecales Escherichia coli
totales en 100 mililitros de muestra, las colonias muestreadas dieron positivo, se
utilizaron medios EMB, TSI, LIA Y SIM. Las que fueron evaluadas en tablas de
NMP con 5 diluciones

Lima, 10 de Julio del 2020

Jefe Lab. Espectrometria

Av. Tapac AmarG N* 210, Lima 25, Apartado 1301 -Per(
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mall: labespectro@uni.edu.pe

Figura 29: Analisis Microbiolégico post-tratamiento

75



Anexo N° 14: Porcentaje de turnitin
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