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RESUMEN

En esta investigacion se propuso evaluar el efecto fitorremediador y capacidad de
absorcion de la especie Lemna Minor, como alternativa tecnoldgica para el
tratamiento de aguas residuales de la laguna de oxidacién de A.H Técala- castilla

Segun, Elisa Yohany Troncos Guerrero (2018, p.11) La situacidon que genera un
gran problema de contaminacion, es que las aguas residuales supuestamente
tratadas de los distritos de Piura y castilla son usadas en los campos de cultivoy a
veces desembocan en el rio Piura de forma indiscriminada. A todo esto, es
necesario complementar el proceso con una mayor inversion en plantas de
tratamiento para su mejor beneficio. Cabe resaltar que en la investigacion se llevo
a cabo una evaluacion de campo dividida en cuatro visitas programadas (1 por
semana); las cuales permitieron identificar el desarrollo presencial del trabajo de
investigacion, las cuales se podian identificar en campo como: Ph, temperatura,
olores, color inusual de aguas, proliferacion de algunos vectores, en las lagunas de
oxidacion de tacala — castilla se pudo visualizar la infiltracion de aguas residuales,
y por ultimo el uso del agua residual para riego de plantas de tallo corto. Asi también
por acceso denegado a realizar el proyecto en la misma laguna de oxidacion se
disefié un sistema de lagunas de oxidacion piloto, con medidas de 2 m ancho x 2
m x1 m de profundidad en un terreno del AA. HH los médanos — castilla.
Posteriormente el agua residual de las lagunas de oxidacion de Tacala - Castilla
fue recolectada y trasladada en la laguna piloto numero 01 con la especie
fitorremediadora Lemna minor, las plantas fueron recolectadas del canal norte,
carretera Marcavelica-Sullana (costado del rio chira), la fase de experimentacion
duro 1 mes. Segun los resultados obtenidos: 1 muestreo inicial (aguas de las
lagunas de oxidacion tacala — castilla laguna 01) y 1 muestreo final (aguas sistema
fitorremediador piloto, laguna numero 02) se observo que el sistema fitorremediador
fue efectivo, ya que cumplen con los parametros establecidos por el D.S N° 003 -

2010 de los Limites Maximos Permisibles del Perd.

Palabras claves: Fitorremediacion, Leman minor, Aguas residuales
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ABSTRAT
In this research, it was proposed to evaluate the phytoremediation effect and
absorption capacity of the Lemna Minor species, as a technological alternative for
the treatment of wastewater from the oxidation lagoon of A.H Té&cala-castilla.
According to Elisa Yohany Troncos Guerrero (2018, p.11) The situation that
generates a great pollution problem is that the supposedly treated wastewater from
the districts of Piura and Castilla are used in the cultivation fields and sometimes
flow into the river Piura indiscriminately. To all this, it is necessary to complement
the process with a greater investment in treatment plants for its best benefit. It
should be noted that the research carried out a field evaluation divided into four
scheduled visits (1 per week); which allowed to identify the face-to-face
development of the research work, which could be identified in the field as: Ph,
temperature, odors, unusual color of water, proliferation of some vectors, in the
oxidation lagoons of tacala - castilla it was possible to visualize the infiltration of
wastewater, and finally the use of wastewater for irrigation of short-stemmed plants.
Also, due to access denied to carry out the project in the same oxidation lagoon, a
pilot oxidation lagoon system was designed, with measurements of 2 m wide x 2 m
x 1 mdeep in afield of the AA. HH los médanos - castilla. Subsequently, the residual
water from the oxidation lagoons of Tacala - Castilla was collected and transferred
in the pilot lagoon number 01 with the phytoremedial species Lemna minor, the
plants were collected from the north channel, Marcavelica-Sullana highway (side of
the Chira river), the experimentation phase lasted 1 month. According to the results
obtained: 1 initial sampling (waters of the oxidation lagoons tacala - castilla lagoon
01) and 1 final sample (waters of the pilot phytoremediation system, lagoon number
02) it was observed that the phytoremediation system was effective, since they
comply with the parameters established by Supreme Decree No. 003 -2010 of the

Maximum Permissible Limits of Peru.

keywords: phytoremediation , Lemna minor, sewage water
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Segun (ONU, 2003). Citado por Jesus Rascén, Roicer Collazos Silva, Edith
Calderdén, Rosmery Yakelini Ayala Tocto, (2018, pag. 49), especifica que el agua
es el medio natural mas valioso para la vida de los seres humanos, Unicamente no
solo para consumo, sino de la misma manera para realizar un sin namero de
procesos industriales y agricolas.

Por lo consiguiente, segun (Poveda, 2014), citado por Dayana Mishell Robalino
Camacho (2020, pag. 3), la fitorremediacion, es el tratamiento de aguas residuales
a través de estanques con plantas acuéticas, este ha despertado un gran interés
en investigacion por su potencial que muestra en la depuracion.

Cabe sefalar que los agentes contaminantes en el ambiente son una gran amenaza
para nuestro entorno, por ende, se ha desarrollado una variedad de herramientas
ambientales para minimizar los agentes contaminantes que son perjudicial para
nuestro medio ambiente. Los métodos convencionales tienden a ser muy costosos,
sin embargo, existen estas herramientas ambientales que suelen a ser mas
afectivas y de bajo costo teniendo como resultados 6ptimos.

Asi también de la misma manera (Delgadillo, Gonzales, Prieto, Villagomez,
&Acevedo, 2011), citado por (Dayana Mishell Robalino Camacho, 2020 pag. 1),
aporta que la fitorremediacion es un proceso biologico que realizan ciertas plantas
para estabilizar, absorber, acumular, y metabolizar contaminantes vigentes en agua
aire, suelo y sedimentos como: compuestos organicos e inorganicos con el
propdsito de disminuirlos.

Hay que tener en cuenta también de acuerdo a (Flores E. 2012) citado por Ayay
Tongombol, Jackson David (2019, pag. 4), haciendo uso de la planta Lemna minor,
podemos encontrar microorganismos productivos ligados a las raices que ayudan
a descomponer y arraigar distintos contaminantes.

El presente trabajo de investigacion sobre el efecto fitorremediador de Lemna
minor, en aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla. fue
propuesto para encontrar una alternativa de solucién para el tratamiento de las

mismas teniendo como misién disminuir los niveles de contaminacion.

Por esta razén se determina segun (Cherian & Margarita, 2005), citado por Avila
Carhuallanqui, G.M, Velit Villareal, C., & Avila Pichiule, L. E. (2021, pag. 102),

posteriormente que la fitorremediacion, es un método de bajo precio, la cual utiliza
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plantas para fijar, convertir o descartar contaminantes situados en agua, suelo o
sedimentos, asi también las plantas brindan nutrientes para las colonias
microbianas de la rizosfera, que posteriormente crecen exponencialmente y
proporcionan una mejor desintoxicacion del contaminante.

Realidad problemética. La problematica ambiental que atraviesan las aguas de las
lagunas de oxidacion Tacala — Castilla, es altamente critica. Ya que no existe una
gestion adecuada para el tratamiento correcto de sus aguas, trayendo como
consecuencia contaminacién ambiental.

De acuerdo a lo que comenta (Villanueva & Yance, 2017), citado por Dayana
Mishell Robalino Camacho (2020, pag. 12), cabe sefialar, que el agua puede
intervenir como medio de contagio, se puede propagarse por medio de alimentos
infectados por riego con aguas residuales. Por lo consiguiente, algunos peces
captan poliomielitis, que al ser ingerido por humanos contraen una serie de
enfermedades, sumado a esto algunos insectos portadores de paludismo o fiebre
amarilla.

Lo mas perjudicial es que la mayoria de pobladores utilizan las aguas de las lagunas
para riego de sus cultivos, que luego son cosechados y comercializados a
diferentes puntos de venta, donde la mayoria de clientes obtienen productos
contaminados, dafiinos y perjudiciales para su salud.

Posteriormente la técnica de fitoextraccion es una oportunidad de mitigacion para

la contaminacion de las aguas de las lagunas de oxidacion de Tacala — Castilla.



Tomando en cuenta el marco legal, reforzamos que segun la (Ley N° 28611.- Ley
General Del Ambiente, en su Art. 1, Minam, 2005), establece que toda persona
tiene derecho a un entorno limpio, equilibrado y acogedor para desarrollar sus
actividades cotidianas. Al mismo tiempo tiene la responsabilidad de velar por un
trato amigable y contribuir a la mejor calidad del ambiente.

De la misma manera se contempla que la (Ley N° 2338 Ley de Recursos Hidrico,
ANA, 2019), la cual organiza el acceso y administracion del suministro liquido vital
superficial, continental, subterrdneo, maritima y atmosférica. Promoviendo su
cuidado y uso responsable.

Cabe sefalar que en el (D.S N° 002-2008 — MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental para Agua), haciendo uso de su fin principal, de determinar los rangos
de concentracion de sustancias, parametros bioldgicos, quimicos y fisicos
presentes en los cuerpos de agua siendo el cuerpo destinatario y elemento
fundamental de los ecosistemas acuaticos, que no simboliza exposiciones
significativas para las personas ni medio ambiente.

Asi también se aprecia en el (D.S N° 003 — 2010 — MIMAN, Limites maximos
permisibles (LMP) para efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales
domesticas o municipales (PTAR) para el sector vivienda), siendo su proposito
inspeccionar el desorden de los grados de concentracibn de componentes
guimicos, bioldgicos y fisicos vigentes en emisiones o efluentes, para minimizar
impactos negativos a la salud y ambiente.

Segun, (Guillermina Baena paz 2017, pag. 55), La formulacion del problema es un
procedimiento donde se fragmenta la sinceridad en la mente con el propésito de
orientar la atencion a una parte detallada de la misma. Es decir, tenemos que
desconocer los otros componentes y relaciones que en ese instante no suelen ser

fundamentales para nuestra investigacion.

De acuerdo a la investigacion se formula el siguiente problema ¢Lemna minor,
tendra un efecto fitorremediador eficiente en aguas contaminadas de las lagunas

de oxidacién de tacala — castilla?



Posteriormente entre los problemas especificos, encontramos, ¢Las aguas de las
lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla no cuentan con un andlisis FODA para
conocer sus fortalezas y debilidades? Asi también, ¢No existen antecedentes de
fitorremediacién con alguna especie en aguas de las lagunas de oxidacién Tacala-
Castilla? Por lo tanto, ¢ Si no se realiza un monitoreo de la especie fitorremediadora,

no se sabra su capacidad de absorcion?

La investigacién es de suma importancia, por lo que la justificacién segun (Poveda,
2014, citado por Dayana Mishell Robalino Camacho, 2020, pag. 3), refiere que las
ciencias aplicadas han sido indagadas y empleadas en paises potencia para el
tratamiento de aguas residuales podrian ser muy Utiles, pero los precios son muy
elevados, motivo por el cual se hace hincapié a la blusqueda y desarrollo de
sistemas alternos que garanticen la eficacia y el bienestar de la poblacién y medio
ambiente.

Para Roberto Hernandez Sampieri, (2014, pag. 73), muestra el porqué de la
investigacion, sefialando sus razones. Donde refiere también, que, mediante la
justificacion, se demuestra la importancia del estudio.

Por lo consiguiente segun (Martins & Palella, 2012, p. 61), citado por (Eliana Esther
Gallardo Echenique 2017, pag. 50), describe si el resultado de la investigacion tiene
una atribucion detallada y puede permitir suponer cuéles seran esos resultados y si
el beneficio del estudio permitira a mejorar temas y procesos). La justificacion
responde, en directrices generales, a tres fases: Justificacion teorica: destinado a
destacar los supuestos que buscan indagar el estudiador, sea para producir la re
flexion y el debate académico sobre el entendimiento real, probar una teoria,
verificar productos o encontrar nuevas aclaraciones del conocimiento existente.
Justificacibn metodoldgica: relacionado al uso o sugerencia de metodologias,
tacticas y practicas especificas que pueden crear entendimiento valido y confiable;
0 ayudar de aporte y utilizacion para otros estudiadores que aborden problemas
similares. Justificacion practica: cuando su crecimiento aporta a solucionar un
problema concreto, que afecta directa e indirectamente a una actualidad social, o
por lo menos, sugieren tacticas que al atribuirse colaboraran a resolverlo (Bernal,
2010; Martins & Palella, 2012), citado por (Eliana Esther Gallardo Echenique 2017,
pag. 33)



El siguiente trabajo de investigacion cuasiexperimental, tiene como propdsito
aportar como medida de alternativa disminuir la contaminacion de aguas residuales
y obtener resultados que puedan favorecer la calidad de las aguas con una técnica
natural como es la fitorremediacion. Comprobar que se puede aplicar y brindar

beneficios ambientales positivos con inversion econdémica al alcance de todos.

De acuerdo, a (Guillermina Baena paz 2017, pag. 58), Los objetivos, son los mas
complicados de realizar en un estudio, se equivocan mucho con actividades que se
ejecutaran para llegar a la meta final, lo que tienes que rememorar es que

constantemente los objetivos contestan al para qué.

En ese sentido se plantea como objetivo general determinar el efecto
fitorremediador de Lemna minor en aguas contaminadas de las lagunas de

oxidacion de Tacala-Castilla.

Como objetivos especificos se plantean: Elaborar un analisis FODA sobre las aguas
de lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla, Introducir la especie fitorremediadora
Lemna minor en aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala-
Castilla, Monitorear la especie fitorremediadora para realizar los andlisis

correspondientes.

Por otro lado, segun (Guillermina Baena paz 2017, pag. 57), la hipotesis es el nexo
preciso entre investigacion y la teoria, la cual conduce al hallazgo de hechos
nuevos. Por el cual, recomienda aclaracion a tales acontecimientos e instruye la
investigacion a otros mas.

Con respecto a la Hipotesis de la investigacion se efectla la siguiente, El efecto
fitorremediador de Lemna minor podria disminuir el grado de contaminacion de
aguas de las lagunas de oxidacion de tacala — castilla. Ademas, Elaborando un
analisis FODA podriamos determinar las fortalezas y debilidades de las aguas de
las lagunas de oxidacién de Téacala-Castilla. Por lo consiguiente, Introduciendo
Lemna minor en aguas de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla se analizara
su adaptacion al sistema hidrico. En conclusién, Realizando un monitoreo a la

especie fitorremediadora se conocera su capacidad de absorcion.
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Realizada la investigacion de fitorremediacion se cita algunos autores que
enriquecen el contenido, tomando en cuenta su aporte, empezamos con (Ayay
Tongombol, Jackson David, Perd 2019. P&g. vii), quien empleo uno disefio
experimental. El cual hace referencia de acuerdo a su modelo de estudio, obtener
mediante una serie de analisis biolégicos y quimicos, los valores de contaminacion
de aguas residuales de la Granja Porcdn en Cajamarca. para el tratamiento de sus
aguas utilizo dos especies Lemna minor y Pistia Stratiotes; ya que sus aguas
excedian los Limites Maximos Permisibles (LMP). Asi también se establecié un
periodo de 30 dias para el proceso de Fito depuracion, donde se realizaban analisis
de pardmetros bioldgicos y fisicos mediante tres muestras (1,2,3). Posteriormente
los resultados obtenidos, segun andlisis, la muestra 1y2 conteniendo tanto Lemna
minor como Pistia Stratiotes exceden los LMP, sin embargo, la muestra 3 para
Lemna minor se encuentra debajo de los LMP en los pardmetros de Aceites y
Grasas, DQO, Coliformes Termotolerantes, DBO, Sdlidos Suspendidos Totales.
En comparacion con Pistia Stratiotes que los siguientes parametros, Coliformes
Termotolerantes, Solidos Suspendidos Totales, Aceites y Grasas, se ubican dentro
de los LMP, sin embargo, DQO y DQO se encuentran fuera de los LMP
establecidos, en conclusion, en le investigacion se obtuvo como efecto que la
especie Lemna minor es mas competente en remediacién de aguas residuales que
Pistia Stratiotes.

Asi también, cabe resaltar el trabajo de investigacion de (Dayana Mishell Robalino
Camacho, 2020. Pag. 6), Fue establecer como incurre el método de
fitorremediacion por medio de Eichhornia crassipes (jacinto de agua) en la
reduccion de valores de parametros quimicos, fisicos en PTARM del recinto Pita
del cantén Caluma, provincia Bolivar, afio 2020. La metddica es cuasi experimenta.
Al comienzo del ensayo las plantas disminuyeron en estados naturales hasta
alcanzar la cantidad suficiente y después ser transportadas hacia la planta para
extraer las muestras suficientes que se dieron en 3 puntos, en presencia y carencia
de la especie jacinto de agua luego de 10 dias de haber estado dentro de la planta
de tratamiento. Se probo por medio del proceso de fitorremediacion con el empleo

de Eicchornia crassipes, la suficiencia de inmovilizar los parametros mas

caracteristicos como DQO, DBO en tanto, en los demas parametros Solidos totales,
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nitritos, conductividad eléctrica y pH no muestran un cambio debido a elementos
externos como clima (precipitaciones) definido en el proyecto.

De la misma manera, haciendo uso de su modelo de investigacion
(RosmeryYakelini, Ayala Tocto, Edith Calderén Ordofiez, Jesus Rascon, Roicer
Collazos Silva, 2018. Pag. 48), en el cual se utilizé un disefio experimental, donde
se implementd un método de fitorremediacion a nivel piloto de laboratorio para
determinar la accién de remocién de contaminantes de las plantas Nymphoides
humboldtiana, Nasturtium officinale y Eichhornia crassipes. El cual consta de cuatro
estilos de procedimiento continuo: cuenta con un reservorio para cada cisterna, el
gue simula una laguna chica con agua estancada. En los tres primeros sistemas de
tratamiento se cultivaron las especies Nasturtium officinale, Eichhornia crassipes, y
Nymphoides humboldtiana. En el cuarto sistema de tratamiento no se considero
ninguna especie fitorremediadora ya que era llamado medio de control. El elemento
liquido residual fue recolectado de la quebrada santa lucia, en la cual descargan las
aguas servidas de la vivienda, para verificar la eficacia de sustraccion de
contaminantes se planifico evaluaciones cada 15 dias, por cuatro meses. Los
parametros analizados fueron Demanda Biologica de Oxigeno (DBO), pH,
Temperatura, Solidos totales, Turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigeno DBQ5),
Coliformes fecales.

Segun los resultados obtenidos, se prueba que la calidad de las aguas tratadas
cumple en su gran mayoria con los limites Maximos Permisibles (LMP) por la
legislacion ambiental peruana, la especie que mas remocion de contaminantes
realizo fue Eichhornia crassipes en parametros quimicos (DBO, DQO), la especie
Nymphoides humbolddtiana obtuvo mejor remocion de parametros fisicos y

microbiolégicos.

Hay que tener en cuenta el aporte de (A. Garcia- Valerol, S. Martinez-Martinez,
M.A. Terreno, A. Faz, M.A. Mufioz, M. Gémez Garrido, J.A. Acosta, 2019, pag.1),
en su trabajo de investigacion utilizo un disefio experimental, donde especifica que
la recuperacion de aguas en lugares de escasez, se utiliza tratamientos quimicos y

fisicos como todo sistema de tratamiento agrupado a otras tecnologias que logran
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su reutilizacién. El sistema de tratamiento aplicado fue un humedal artificial
extendido de flujo de elemental. La especie escogida por su capacidad de remocion
de contaminantes y adecuacion al clima fue Phragmites australis (carrizo comun),
en sus aguas se analizaron los siguientes parametros fosforo (P), cormo (Cr),
nitrogeno Kjeldahl (NK), boro (B), donde se comparo su eficacia, también se analizo
el poder de absorcion en partes radicular y aérea de la especie. Segun los
resultados presentados identificaron los grados de contaminantes en las aguas
fueron minimizados en los dos tiempos de retencién hidraulicos (TRHs), cabe
sefialar que el méas seguro para TRH = 3 dias con poder de eficacia de absorcion
de (P= 78, Cr= 36%, B= 13, NK= 9,8) respectivamente. asi también en el caso de
P. autralis en la parte aérea para P y B, NK salieron mayores a los 7 dias. Por otro
lado, el Cr fue inmovilizado efectivamente en 3 dias. En conclusion, la especie
fitorremediadora ideal que disminuye efectivamente los contaminantes en aguas

residuales es la P. australis

Mediante la investigacion encontramos teorias relacionadas como: taxonomia de
Lemna minor. De acuerdo al estudio realizado segun (university of florida, 1990,
pag. 39), citado por Sarango Araujo Ornela y Piedad Sanchez Ramirez José
Armando, 2016, pag. 10), posteriormente Lemna minor, es una planta acuatica
macrofita de hojas ovaladas planas, su tamafo esta entre los 0.1cm a 2cm , tiene
gue tener luz intensa para su rapido crecimiento y reproduccion, su temperatura
puedes ser 15 — 25 °C, esta especie flota libre en aguas de cursos lenticos, a pesar
gue flota tiene su tallo dividido de sus hojas, la cual es una unién conocida como

fronda.

Para (Flores E. 2012), citado por Ayay Tongombol, Jackson David, 2019, pag.4),

Cabe sefalar que la Lemna minor es una planta que muestra una agrupacion
demasiado simple con un desarrollo muy veloz en todo el mundo, es una especie
gue puede flotar, sin embargo, no cuenta con tallo, sino una unién llamada fronda,

su tamano oscila entre 0.11 — 2.1 cm.

10



Tratamiento de aguas residuales. De la misma forma hace referencia (Ramalho R.
1996), citado por Ayay Tongombol, Jackson David, 2019, pag. 5), el procedimiento
de tratar aguas residuales constituye un conjunto de procesos biolégicos, quimicos
y fisicos vigentes en el agua de uso residual humano. Las aguas residuales deben
pasar por procedimientos, que tienen que asegurar la estabilizacion o erradicacion
de los contaminantes como lo pide las nhormas ambientales actuales. la realizacion
de algun tipo de procedimiento, principalmente esta relacionado por contaminante
a mitigar del grado de caudal a trabajar.

Tratamiento fisico. Haciendo uso de los tipos de tratamientos (Ramalho R. 1996),
citado por Ayay Tongombol, Jackson David, 2019, pag. 5), muestra la funcion de
quitar los residuos sélidos mas grandes y a la vez disminuir los niveles de cargas
organicas. Dentro de estos tratamientos se encuentran la filtracion, floculacion,
flotacion, coagulacion, absorcion, precipitacion, solidos suspendidos en las aguas

residuales.

Tratamiento quimico. Zayed De la misma forma, segun (Metcal E. 1995), citado por
Ayay Tongombol, Jackson David, 2019, pag. 6), la metodologia consta de una
fuerza ligera e incremento de temperatura hacia los contaminantes, movilizandolos

a una mineralizacion total llamada oxidacion quimica o hidroxilo (OH).

Tratamiento biolégico. Tomando en cuenta los dos tipos de tratamientos anteriores
se presenta el tercer tipo de tratamiento segun (Metcal E. 1995), citado por Ayay
Tongombol, Jackson David, 2019, pag. 6), quien comenta que existen bacterias
principales en este procedimiento que se encargan de degradar la materia organica
del agua residual, pues esta materia organica es utilizada como principal base de
energia por macroorganismos presentes.

Cabe sefalar que dentro del proceso encontramos los siguientes parametros fisico
microbioldgicos, segln Orellana, 2005, pag. 2), citado por Sarango Araujo Ornela
y Piedad Sanchez Ramirez José Armando, 2016, pag. 16), pH, define el nimero de
iones de hidrogeno que se encuentra en las aguas en un grado de 0 cuando es muy
acido y 14 cuando es muy basico. Muy importante saber que este valor es

fundamental en la reproduccion de microorganismos, en alguno de los sucesos son
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perjuiciosos para equipos de bombeo y cafierias donde entran en contacto en su

proceso de disposicion final.

segun (university of florida, 1990, pag. 39), citado por Sarango Araujo Ornela y
Piedad Sanchez Ramirez José Armando, 2016, pag. 10), la especie Lemna minor
cuenta con una temperatura que puede ser de 15 — 25°C. Los sélidos
suspendidos, son observables y estan casi siempre flotando entre la superficie y
el fondo de las aguas residuales, estos a través de procesos mecanicos o fisicos,
como sedimentacién y filtracion pueden ser extraidos.

Hay que tener en cuenta, lo que dice segun (Metcal E. 1995), (citado por Ayay
Tongombol, Jackson David 2019, pag. 7), este es el parametro que mide la
concentracion de oxigeno que requieren las bacterias para reducir la materia
organica.

En efecto los coliformes totales segun (Metcal E. 1995) citado por Ayay Tongombol,
Jackson David 2019, pag. 7), por lo general estos se encuentran en heces fecales
y en el ambiente, en elevadas concentraciones, también son bacilos, aerobios como
anaerobios que pueden desarrollar en cualquier materia contaminante. Mientras
tanto los coliformes fecales, de acuerdo al mismo (Metcal E. 1995), citado por (Ayay
Tongombol, Jackson David 2019, pag. 7), la presencia de estos microorganismos
indica un riesgo enorme para la salud en cualquier ambiente, se localizan por
general en las heces animales.

Los niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), segun (Metcal E. 1995)
citado por Ayay Tongombol, Jackson David 2019, pag. 7), nos indica segun su
investigacion que es el oxigeno fundamental para lograr oxidar la materia organica,

se muestra en la siguiente expresion mgl/l.
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Segun (Asensi-Artiga & Parra-Pujante, 2002, p. 12), citado por (Eliana Esther
Gallardo Echenique 2017, pag. 13). La investigacion es la herramienta que ayuda
a las personas a conocer, entender, convertir, y explicar la realidad. Su desarrollo
es imprescindible en la averiguaciéon de recientes conocimientos (Monje-Alvarez,
2011). Al iniciar los estudiantes en el entendimiento de la investigacion cientifica,
“es fundamental insertarlos en el analisis de la naturaleza de la ciencia y cada uno
de los componentes que consiguen el desarrollo de sus objetivos”.

Asi también, de acuerdo a (Naupas-Paitan, Mejia-Mejia, Novoa-Ramirez &
Villagomez-Paucar, 2014, p. 87), citado por (Eliana Esther Gallardo Echenique
2017, pag. 13), es un procedimiento investigativo, mental, de naturaleza social,
I6gico, planeado, y en algunos casos controlable que atribuye estrictamente al
meétodo cientifico, para probar o evidenciar hipotesis o teorias deficientemente
experimentadas, sobre las peculiaridades, causas, efectos o relaciones de los
hechos, acontecimientos o procesos de la sociedad, el pensamiento y la naturaleza.

3.1Tipo y disefio de la investigacion:

Cabe sefalar de acuerdo a (Edison Damian Cabezas Mejia; Diego Andrade
Naranjo y Johana Torres Santamaria 2018, pag. 19), segun el criterio se fraccionan
en dos procedimientos cuantitativos y cualitativos. En el método cuantitativo; se
reanen los datos para demostrar la hipotesis, con fundamento en la medicion
numerica y estudio estadistico, para definir patrones de conducta y probar teorias.
Para el método cualitativo; se reunen los datos, sin medicibn numérica, para
inventar o perfeccionar preguntas de estudio en el proceso de explicacion.

Segun, (Tamayo, 2003, pag. 46,47,17), citado por (Eliana Esther Gallardo
Echenique 2017, pag. 17). La indagacion historica aplica la experiencia pasada; se
emplea a cualquier tipo de doctrina cientifica (medicina, derecho etc.), no solo a la
historia. La indagacion descriptiva, “abarca la representacion, registro, observacion
y explicacion de la naturaleza presente, y la estructura o procesos de los
acontecimientos “. La indagacién experimental, “se manifiesta por medio del manejo
de una variable experimental no confirmada, situaciones estrictamente controladas,
en la finalidad de averiguar de qué modo o por qué motivo se provoca una situacion
0 suceso particular”. Este modelo de indagacion muestra diversas clases de

disefios (experimentales, cuasiexperimentales, preexperimentales).
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Segun Gomez y Roquet (2008, pag. 124), citado por (Edison Damian Cabezas
Mejia; Diego Andrade Naranjo y Johana Torres Santamaria 2018, pag. 41), El
estudio experimental se basa en el empleo de una o0 mas variables experimentales
no confirmadas, en estados estrictamente controlados, con la finalidad de
especificar de qué forma o porque motivo se produce un acontecimiento particular.
El ensayo inducido por el investigador, le cede introducir variables definidas de
investigacion manipuladas por él, para observar el aumento o decrecimiento de
esas variables y su consecuencia en las conductas examinadas.

de acuerdo a los procedimientos del proyecto, el tipo de investigacion es aplicada.
Segun, (Reglamento RENACYT, 2008, pag. 2), y su disefio es cuasi experimental.

3.2Variables y operacionalizacion:

De la misma manera el autor (Arias, 2012, pag. 57), Citado por (Edison Damian
Cabezas Mejia; Diego Andrade Naranjo y Johana Torres Santamaria 2018, pag.
56), determina que la variable es “una peculiaridad o condicién; volumen o cantidad,
gue lograria soportar cambios, y que es asunto de analisis, tratamiento, valoracion,
control e indagacién”. En consecuencia, las variables son peculiaridades que
distinguen a los animales, cosas 0 a las personas. Para que se elabore un hecho
tiene que existir un motivo.

Por otro lado, (Edison Damian Cabezas Mejia; Diego Andrade Naranjo y Johana
Torres Santamaria 2018, pag.60), describen la operacionalizacion de variables
como un procedimiento que vincula las variables complejas y busca implantar
significado a conclusiones concretas, medibles y visibles, mediante la
operacionalizacion de los pensamientos e indicadores y variables que sean
capaces de medirlos. Al medir las variables complicadas en otras capaces de
realizar una medicién empirica; en el procedimiento se observa a las variables que
se desordenan en otras mas detalladas llamadas dimensiones o categorias; al

mismo tiempo se convierten en indicadores, que admiten la observacion directa
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Segun, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Anibal Enrique
Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes Doria, 2020), pag.
40), en este modelo de indagacion, el examinador puede elegir por medir variables
de forma dependiente o independiente; ésea, una variable puede someterse a otra,
lo que se nombra variable dependiente, (en estudios cuantitativos) talvez se puede
buscar como se manifiestan en paralelo (sucede en estudios cualitativos). Tomando
en consideracion los ejemplos precedentes de investigacidn cuantitativa,
examinamos las variables planificadas (independientes). Para este tipo de
investigaciones, es beneficioso hacer una evaluacion de relacion de variables.

Por lo consiguiente, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Anibal
Enrique Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes Doria,
2020), pag. 59), expresa que, en la indagacion de temperamento experimental, el
analizador usa dos ideas: la variable dependiente se mide, y la independiente se
manipula, pues, en los disefios existe una clase designada, cuasiexperimental, que
hace mencion a aquellas indagaciones experimentales donde el analizador no tiene
la seguridad total de la variable.

en este sentido se plantea como variable independiente, Efecto fitorremediador de
Lemna minor. Y como variable dependiente, Disminuir el alto grado de

contaminacion de las aguas de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla.

Segun (Arias, 2012, pag.61), citado por (Johana Torres Santamaria; Diego Andrade
Naranjo y Edison Damian Cabezas Mejia 2018, pag. 59), contemplan que el
indicador es la sefal, suposicion, o la unidad de medida que describe estandares
para medir el desarrollo y alcance de un estudio en este campo se define que a
través de la investigacion de indicadores, se analiza las magnitudes de manera
detallada de cada variable relevante , en otras palabras una aproximacion al
acontecimiento de investigacion planeado.

Los indicadores por utilizar para campo son (tiempo, cantidad de plantas, Ph,
temperatura, solidos suspendidos, DBO, DQO, coliformes totales, solidos totales
en suspensidn aceites y grasas).

De acuerdo a lo referido por, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros,
Anibal Enrigue Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes

Doria, 2020), pag. 67), quien comenta que instrumento es cualquier documento,
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Sformato o recurso, que se requiere con el fin adquirir, almacenar o registrar
informacién conformado por un grupo de items organizados de una manera
precisa, existes tres tipos de escalas de medicion: Escala nominal: se consignan
clases diferentes que no incluyen un orden especifico. Escala ordinal: Se plantean
escalas con dos 0 mas niveles que involucran un orden vinculado entre si. Escala
de razoén: cuenta con las mismas peculiaridades de las variables de intervalo, pero
disponen con un cero absoluto; manifiesta, el valor cero (0) simboliza la escasez
total de medida. Escala intervalo: constituye el espacio entre una medida y otra.
En este modelo de variable se pueden hacer paridades de igualdad/desigualdad y
constituir un orden en sus valores.
3.3 Poblacién, muestra y muestreo:

Segun, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Anibal Enrique
Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes Doria, 2020), pag.
63), Poblacion y muestra, pertenece al grupo de sujetos que tienen o distribuyen
peculiaridades comunes para una investigacion. La poblacion “es el universo de
preparacion de la investigacion, sobre el cual se busca universalizar los resultados,
formada por peculiaridades o estratos que le sirven para diferenciar los sujetos unos
de otros” (Chavez, 2009). En cambio, la muestra es una parte o un subgrupo de la
poblacidon que escoge el estudiador como unidades o componentes para la

investigacion para conseguir informacion leal y representativa.
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Segun (Otzen y Manterola, 2017), citado por Fernando Alexis Nolazco Labajos,
Maria Auxiliadora Guerrero Bejarano, Luis Sicheri Monteverde, Kelly Milagritos
Casana Jara, Irma Milagros Carhuancho Mendoza, 2019 pag. 56) Muestreo
imprevisible simple, es definido, ya que todos los integrantes de la poblacion
podrian ser constituyentes de la muestra, su férmula es:
NZZ*p*q
e? (N—1)+Z2%+pxq

N = poblacién

Z = valor e Z bajo la curva de la normal

p = nivel de significancia

g = nivel de confianza

e = precision o error

Dentro de la investigacion se determiné como poblacion, Asentamiento Humano
Tacala-Castilla. Ya que existe gran impacto sobre esta gente, las aguas
contaminadas producen malos olores, algunos vectores e insectos portadores de
enfermedades. Cabe resaltar que algunos pobladores utilizan estas aguas para
regar cultivos de tallo corto (hortalizas) para luego ser comercializadas al mercado
mas cercano, atentando contra la salud de las personas. Como muestra, las aguas
contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla. Todo esto a través
de un muestreo de aguas no probabilistico por conveniencia, para luego mediante
la unidad de analisis parametros (Parametros: Aceites y Grasas, Coliformes
totales/termotolerantes, DBO, DQO, Solidos disueltos suspendidos, PH,

Temperatura) de calidad segun legislacion ambiental peruana.

Asentamiento Humano Tacala — Castilla, Piura.

De acuerdo a la localizacion del objeto de estudio, Téacala, es el primer
Asentamiento Humano del sector Nor-Este del distrito de Castilla, Tacala es uno de
los 38 asentamientos humanos del distrito de Castilla, ubicado departamento de
Piura, en la ciudad de Piura al norte del Peru, situado entre los 5’ 11” 5” de latitud y

los 80’ 57” 27” de longitud del meridiano de Greenwich y a 32 m.s.n.m.

18



Limita en el Sur: Distrito de Catacaos, norte: distrito de Tambogrande Este: Distritos
de Tambogrande y Chulucanas, Oeste: Distrito de Piura

En enero del 1973 se reconoce formalmente como Pueblo Joven a la Agrupacion
de Vivienda tacala, hoy Asentamiento Humano Té&cala se expide la Resolucion
Directoral Nro. 034-73-0R-I.

Figural. AA.HH Téacala -Castilla

Fuente: Google Earth-2019

Lagunas de Oxidacion de Tacala- Castilla, Piura.

presenta 1 lagunas primaria y 1 laguna secundaria ambas con area total de 1,15
ha tipo facultativa, situada dentro de la localidad de Castilla, esta equipada con
una infraestructura tipo Laguna Facultativas; Actualmente se encuentra operativa
con un estado regular de conservacion. Tiene un caudal de operacion actual de
0,05 m3/ s. Planta Residual Piura - Tacala (Castilla), siendo su operador le
empresa ESP GRAU S.A.
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Figura2. Lagunas de Oxidacion Tacala-Castilla

Fuente: Google Earth-2019

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Segun, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Anibal Enrique
Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes Doria, 2020), pag.
64) Técnica e instrumento en investigacion, se comprende como el grupo de pautas
y métodos que le ayudan al estudiador a constituir la relacién con el objeto o sujeto
del estudio. Por su parte, la herramienta es el instrumento que utiliza el estudiador
para recopilar y registrar informacion de acuerdo a la validez de datos de
informacion es eficaz y veras manifestado por la empresa EQUAS S.A

la técnica que se utilizara en el presente trabajo de investigacion es la observacion
en campo, donde se procedera a realizar visitas al lugar donde se efectuara el
proyecto, y a la vez aplicar el llenado de las fichas de registro de campo, también
ver la manera de dialogar con los pobladores de los impactos y los “supuestos
beneficios” que segun ellos les dan esas aguas residuales. para luego realizar
analisis a las aguas de las lagunas de oxidacion de tacala — castilla. Concluyendo
en comparacion de datos bajo parametros y los (LMP) para agua, dando como

resultado la efectividad fiorremediador de Lemna minor.

20



Entre los instrumentos de recoleccién de datos se trabajara con los siguientes:
cuestionario, registro de campo, cuaderno de campo, pHmetro, termémetro, GPS,
frascos esterilizados, cooler para cadena fria, gel pack, lentes, guantes, cAmara
digital.

Segun, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Anibal Enrique
Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes Doria, 2020), pag.
65) la validez, es la eficacia del dispositivo para medir o que en realidad se busca
calcular. Los productos dados por la herramienta deben mostrar la conducta
verdadera de la posicion que se pretende examinar. también, este debe diferenciar
los siguientes elementos: validez de criterio, validez de contenido y validez de
constructo.

De acuerdo a la validez de los datos de la informacion obtenido es veras y
transparente manifestado por la empresa EQUAS S.A.

La validez del instrumento de recolecciéon de datos (fichas de campo), es fidedigno
firmado y sellado por el profesional experimentado a cargo.

La validez del presente trabajo de investigacion sera obtenida por medio de la
comparacion de los resultados de andlisis efectuados en laboratorio, para después
lograr compararlos con los limite maximos permisibles (LMP) establecidos por la

normativa vigente peruana.

3.5Procedimientos:

Segun, (Vivanco,2017), citado por (Alvarado Chilcon, Janeth, Manayay Peralta,
Jheymi, 2020), Los procedimientos, son un grupo de instrumentos de respaldo, las
cuales se bebe seguir de forma clasificada, es decir lleva un orden que ayuda a
tener informacion ordenada, sistematica y objetiva, por lo tanto, se recopila
informacion precisa para la adquisicion de un resultado.

Construccion de las lagunas piloto:

Lagunas Piloto: Para poder evaluar el efecto fitorremediador de la lenteja de agua
en las aguas de las lagunas de oxidacién de Tacala-Castilla, se construyeron dos
lagunas piloto en las cuales se coloc6 el agua residual provenientes de las lagunas
de oxidacion de Técala-Castilla; en estas lagunas piloto se introdujo la lenteja de

agua para realizar su evaluacién y monitoreo.
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Caracteristicas Generales:
- Ubicacién: Estan ubicadas en el AA. HH. Las Mercedes-Castilla.
- Tipo de suelo: El suelo es arenoso lo cual dificulto un poco al
momento de cavar ya que se derrumbaba, para facilitar el trabajo se

mojo6 la arena por un dia para que se fortalezca la estructura.

Caracteristicas de las Lagunas Piloto: En esta figura se representan las medidas
de las lagunas piloto, se construyeron dos lagunas, las cuales tenian dos metros

de largo por dos metros de ancho y un metro de profundidad.

Figura3. Dimensiones de las Lagunas Piloto
2 mde 1m 2 mde
4 2-m-delargo
“— - — — —
Figurad. Disefio del Sistema de Lagunas Piloto
Laguna piloto N°01 / Laguna Piloto N° 02

Las dos lagunas piloto se conectaron a través de un tubo PVC de 2 pulgadas, por
donde pasa el agua de la laguna piloto N°01 hacia la laguna piloto N°02, se hizo un
pequefio desnivel de agua para crear un efecto de caida que oxigena el agua
residual dando condiciones adecuadas al crecimiento de la Lemna Minor.

Construccion de Lagunas Piloto:
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Figuras.

Medicién y Sefializacion de las Lagunas Piloto.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura6. Excavacion de las Lagunas Piloto

Fuente: Elaboracién Propia

Recubrimiento de las Lagunas Piloto

Para proteger el suelo de la infiltracion del agua residual y para evitar que alguna
de las lagunas pueda sufrir desbordamiento o dafios se cubrio las lagunas piloto
con plastico grueso negro que va a cumplir la funcidon de una geomembrana, en las

siguientes imagenes podran notar el desarrollo y resultado de esta actividad.
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Figura?. Revestimiento de las Lagunas Piloto

gy
-'\‘\\Ql“"’ L ’:'

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura8. Prueba de Infiltracion de las Lagunas Piloto

Fuente: Elaboraciéon Propia

Traslado de las aguas de la laguna de oxidacién tacala-castilla y obtencién de la
semilla de Lemna minor

Para poder monitorear y evaluar la lenteja de agua en las lagunas piloto se
transportdé agua residual de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla en un
tanque plastico grande esterilizado donde se adecud la especie y evalud su efecto

fitorremediador en dichas lagunas piloto.
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En la ciudad de Sullana en el Km 8 de la carretera a Mallares en el canal del Norte
se encontrd semilla de Lemna Minor para luego introducirla en las lagunas piloto, a

continuacién, mediante imagenes podran ver este proceso.

Introduccion de la lenteja de agua a las lagunas piloto:
Después de haber vertido el agua residual de las lagunas de Tacala-Castilla, se
realizé la introduccion de la lenteja de agua en la laguna piloto para luego

monitorearlas y evaluar su efecto fitorremediador.

Figura9. Introduccién de la Lemna Minor en las Lagunas
Piloto

Fuente: Elaboracion Propia

Segun, (Libro Hidrologia Aplicada — Chow, D. Maidmenty L. Mays, 1994)
Para precisar la suma de la especie se dispuso la siguiente formula:

N.° Total de especimenes = densidad superficial x area de estudio

N.° Total de especimenes = 800 gr/ m2 x 4 m2

N.° Total de especimenes = 3200 gr. en la laguna piloto
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Tablal. Técnicas de Campo
Técnica Procedimiento Instrumentos
1. Ubicacion en el GPS | 1. Empresa de

de los puntos a

servicios ambientales.

muestrear segun lo | 2. GPS (WGS- 84)
planificado. 3. Envases plasticos
Observacion Esterilizados.

2. Verificar la | 4. Céamara digital
adaptacion de la Cuaderno de
especie Lemna minor campo
al sistema hidrico.

1. Identificar cada| 1. Cooler plastico
punto a muestrear de | 2. Bolsas ziploc
acuerdo a nuestra| 3. Gelpack
conveniencia y| 4. Guantes
accesibilidad. 5. Guardapolvos

2. Rotulado y| 6. Lentes

Muestreo de Agua etiquetado 7. Mascarilla

3. transporte y

almacenamiento de

muestras.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla2.

Técnicas de laboratorio

Técnica

Procedimiento

Instrumentos

Seleccion de

muestras

1. En esta técnica, se
separan las muestras
segun su lote.

2. luego se registra la

informacion al sistema

1. Sistema de control de

muestras.

2. Sistema adquisiciéon de

datos

3. Sensores adquisicion de

Analisis de muestras

de control de cada| datos
muestra segun su lote.
1. Se extrae una Microscopio

porcion de muestra

para verificar sus

rasgos, fisicos
guimicos o]
biolégicos

2. Durante todo el
analisis es

obligatorio el uso de
epp’s de

bioseguridad

. Centrifugas

Balanza
Electroforesis
Refractbmetros

Potenciostatos Gamry

. Viscosimetros

para
laboratorio

Redactar informe y

transmitir resultados

1. Una vez recopilada
la informacién de
los datos de
muestras, se
realiza el informe
de laboratorio y se
interpretan los

resultados

. Sistema adquisicion de

datos

. Producto anillado o]
espiralado

. Tablas comparativas

segun (LMP/ECA)

. impresora

Fuente: Elaboracién Propia
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3.6 Método de anélisis de datos:
Segun, (Eli Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Anibal Enrique
Toscano Hernandez, Leonardo Diaz Pertuz, Deivi David Fuentes Doria, 2020), pag.
64), los Datos son el grupo esencial de hechos relacionados a una cosa o persona,
se transforma en informacion al momento que artifice asigna un significado.
Para la interpretacion de datos obtenidos mediante resultados de andlisis, se

empleara tablas Excel o SPSS.

3.7 Aspectos éticos:

la siguiente investigacion fue realizada mediante instrumentos de medicion
validados por un especialista en el tema, con la finalidad de recaudar datos
informativos. Por lo tanto, no se alterara ningun tipo de dato mencionado como
resultado del trabajo, el cual representara veracidad y transparencia, los resultados
seran auténticos durante cada uno de los procesos realizados, tendremos el mayor
cuidado de la flora empleada en el trabajo, los restos producidos mediante la
investigacion seran segregados de manera correcta, por otro lado, los analisis
realizados por la empresa EQUAS S.A son acreditados por (INACAL) avalando su
fidedignalidad.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N° A0396/21
LAGUNA DE OXIDACION DE TACALA

Cadigo Interno:

L0396/21
N° PARAMETROS AG-01 (B) METODO DE
(INICIAL) (10:30 ENSAYO
H)
N 9430442 -E
545 782 (C
1 Aceites y Grasas 15,4 APHA 5520 D
(mg/l)
DBO (mg DBOIL) 208 APHA 5210 B
3 DQO (mg DQOIL) 564 APHA 5220 D
Solidos totales en 102 APHA 2540 D
suspension (mg/L)
5 Ph (Unidad de pH) 7,33 APHA 4500-H + B
(%) (%)
6 Temperatura (C°) 22,2 APHA 2550 B (***) (*)
MICROBIOLOGICOS
1 Coliformes Totales 24 x 10* APHA 9221 B
(NMP) NMP/100 mL
2 Coliformes 92 x 103 APHA 9221 E (item
Termotolerantes 1)
(NMP) NMP/100 mL

Fuente: Resultados de analisis de laboratrio EQUAS S.A
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INFORME DE ENSAYO N° A0611/21
SITEMA FITORREMEDIADOR PILOTO

Cadigo Interno:

L0611/21
N° PARAMETROS AG -01 (B) METODO DE
(INICIAL) (10:30 ENSAYO
H)
N 9430442 -E
545 782 (C
1 Aceites y Grasas 6,4 APHA 5520 D
(mg/l)
DBO (mg DBOIL) 76 APHA 5210 B
DQO (mg DQOIL) 198 APHA 5220 D
Solidos totales en 63 APHA 2540 D
suspension (mg/L)
5 Ph (Unidad de pH) 7,22 APHA 4500-H + B
(%) (%)
6 Temperatura (C°) 21,8 APHA 2550 B (***) (*)
MICROBIOLOGICOS
1 Coliformes Totales 92 x 103 APHA 9221 B
(NMP) NMP/100 mL
2 Coliformes 54 x 103 APHA 9221 E (item
Termotolerantes 1)
(NMP) NMP/100 mL

Fuente: Resultados de analisis de laboratrio EQUAS S.A
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De acuerdo con los resultados en base al decreto supremo N°003-2010 MINAM
LPM obtenidos y contrastados se concluye que ES CONFORME, respecto a los
documentos normativos y/o documentos de referencia del presente, tanto como el
informe de ensayo N° A0396/21 y N° A0611/21.

. Resultados generales.

Analisis de resultados

En el presente proyecto se tiene presente la obtencion de los andlisis Fisico
Quimico y Microbiologico de la laguna de oxidacion de la laguna terciaria,
posteriormente se realizaron los analisis de al sistema de biorremediador para ver
determinar la calidad de las aguas del sistema biorremediador para la verificacion
e laremocién de contaminantes, cabe mencionar los analisis fueron realizados por
EQUAS contando con la certificacion por INAKAL garantizando la confiabilidad de

los resultados segun como se evidencia en los resultados obtenidos en los
informes de ensayos N° A0396/21 y N° A0611/21.

Por consiguiente, se detallara la interpretacion de los analisis del sistema

fiorremediador:
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GRAFICOS DE BARRAS COMPARATIVOS
Aceites y Grasas
Datos de los aceites y grasas del estudio de los andlisis de aguas de las lagunas
de oxidacion de tacala-castilla y al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento
por fitorremediacion.
Grafico1.

CONCENTRACION DE ACEITES Y GRASAS ( mg/I)

15.4
ANTES DEL TRATATIMIENTO EN DESPUES DEL TRATAMIENTO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
LAGUNA DE OXIDACION SISTEMA FITORREMEDIADOR (LMP)

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

A) Aceites y Grasas (Anexo, Grafico 01). De acuerdo a los datos obtenidos en la
evaluacion del proyecto los valores de aceites si bien muestran una disminucion
por el sistema fiorremediador en un < 6,4 de acuerdo de los Limites Maximo
Permisibles de (20 mg/l), no obstante, los valores de aceites y grasas de aguas de
las Lagunas se oxidacion de tacala-castilla que se obtuvieron es <15,4; sin
embargo, la remocién de aceites y grasas por el sistema fiorremediador es efectiva.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Datos de la demanda bioquimica de oxigeno de los analisis de aguas de las lagunas
de oxidacion de tacala-castilla y al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento

por fitorremediacion.
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Grafico2.

CONCENTRACION DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (mg
DBO/L)

208

100

ANTES DEL TRATATIMIENTO EN DESPUES DEL TRATAMIENTO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
LAGUNA DE OXIDACION SISTEMA FITORREMEDIADOR (LMP)

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

B) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) (Anexo, Gréfico 02)

Los valores del DBO para el sistema fitorremediador piloto son aceptables (76mg
DBO/L), pues estos se encuentran debajo del limite maximo permisible (100 mi/l),
estos valores son permisibles, sin embargo de acuerdo los resultados de aguas de
las Lagunas de oxidacién de tacala-castilla, estos parametros exceden dentro de
los LPM en (<208) , sin embargo esto indica de que los microorganismos utilizan
oxigeno disuelto para la oxidacidon con presencia de oxigeno de la M.O
biodegradable concurrente en el agua , con esto se comprueba que el tratamiento
de fitorremediacion funciona muy bien.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Datos de la demanda quimica de oxigeno de los analisis de aguas de las lagunas
de oxidacion de tacala-castilla y al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento

por fitorremediacion
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Graficod.

CONCENTRACION DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (mg DQO/L)
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300 564
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200
100
0
ANTES DEL TRATATIMIENTO EN DESPUES DEL TRATAMIENTO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
LAGUNA DE OXIDACION SISTEMA FITORREMEDIADOR (LMP)

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

C) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) (Anexo, Grafico 03)

Comparado con el LMP (200 mg/L) segun la norma los LMP para efluentes de
plantas de tratamiento de aguas residuales domeésticas o municipales, las
descargas de aguas de las Lagunas de oxidacion de tacala no cumple esta norma
de acuerdo a resultados obtuvo 564 (mg/l).

Analizando los valores finales, se puede afirmar que el sistema de tratamiento por
fitorremediacion utilizando la especie LEMNA MINOR reduce de manera eficiente
los indices de DQO en las aguas residuales domésticas a (198 mg/l)

respectivamente.
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Solidos Totales en Suspension
Datos de los solidos totales en suspension de los analisis de aguas de las lagunas
de oxidacién de tacala-castilla y al finalizar la evaluacién del sistema de tratamiento
por fitorremediacién

Graficod.

CONCENTRACION SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION (mg/L)
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ANTES DEL TRATATIMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
EN LAGUNA DE OXIDACION SISTEMA FITORREMEDIADOR (LMP)

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

D) Solidos Totales en Suspension (Anexo, Gréfico 04)

Los valores de sélidos totales en suspension muestran un descenso con el
sistema de tratamiento por fitorremediacion de (63 mg/L), cabe denotar que los
valores de solidos suspendidos obtenido en los analisis de linea base de aguas
de las lagunas de oxidacién de tacala-castilla. (102 mg/L) se encontraba por
debajo del LMP (150 mg/L), por lo que se observa una eficiente remocion de
sélidos suspendidos notable aun asi no estuviera por encima del LMP. Asi mismo
este parametro junto con los sélidos disueltos totales se encuentran directamente
relacionados con la conductividad y temperatura, por lo que el clima caluroso de
la region de Piura también afecta la baja eficiencia de remocién de los soélidos

suspendidos en las aguas residuales.
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Temperatura
Datos de temperatura de los andlisis de aguas de las lagunas de oxidacion de
tacala-castilla y al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento por
fitorremediacion

Graficob.

TEMPERATURA (C°)

ANTES DEL TRATATIMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
EN LAGUNA DE OXIDACION SISTEMA FITORREMEDIADOR (LMP)

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

D) Temperatura (Anexo, Grafico 05)

Para un 6ptimo crecimiento de la especie lemna minor la temperatura debe estar
entre 25 a 30 °C, por lo cual se realizé la medicion de la temperatura al momento
de la toma de muestras a aguas del sistema fitorremediador siendo las 11:00 a.m.
registrandose un valor de (21.8 °C), a estas horas la temperatura ambiente es
media, sin embargo, en horas de la tarde y en presencia del sol, la temperatura
asciende con lo cual disminuye la solubilidad de gases y aumenta en general la de
sales. Ademéas, aumenta la velocidad de las reacciones metabdlicas de los
microorganismos presentes en las aguas residuales, acelerando la putrefaccion.
No se observo mayor variacion en los grados de temperatura, ya que para aguas
de las lagunas de oxidacion de tacala-castilla fueron similares de (22.2C°) ambos
con T° permisible ya que son valores no mayores a 35 °C en las descargas lo cual

es beneficioso pues segun la norma de limites maximos permisibles para efluentes
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de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales (Decreto
Supremo N° 003-2010- MINAM)

Coliformes Totales (NMP)

Datos de los coliformes totales de los andlisis de aguas de las lagunas de oxidacion
de tacala-castilla y al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento por
fitorremediacion.

Grafico6.

CONCENTRACION DE COLIFORMES TOTALES (NMP/100 mL)
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ANTES DEL DESPUES DEL LIMITE MAXIMO
TRATATIMIENTO EN TRATAMIENTO SISTEMA PERMISIBLE (LMP)
LAGUNA DE OXIDACION FITORREMEDIADOR

Fuente: resultados extraidos de los andlisis de laboratorio EQUAS S.

E) Coliformes Totales (Anexo, Grafico 06)

Se observan los resultados de los datos para coliformes totales, en las aguas de
las lagunas de oxidacion de tacala-castilla, como muestra inicial (antes del
tratamiento) un alto grado de (240000 NMP/100mL) por encima del LMP para aguas
residuales de (10000 NMP/100mL). Sin embargo, en la muestra final (después del
tratamiento fitirremediador) hay un descenso de (92000 NMP/100mL) Pero existe
un déficit para comparar los datos obtenidos con el LMP, ya que nuestra normativa
(D.S N° 003-2010 — MINAM) no cuenta con este parametro.
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Coliformes Termotolerantes (NMP)
Datos de los coliformes Termotolerantes de los analisis de aguas de las lagunas de
oxidacién de tacala-castilla y al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento
por fitorremediacion.

Grafico7.

CONCENTRACION COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(NMP/100mL)
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ANTES DEL DESPUES DEL LIMITE MAXIMO
TRATATIMIENTO EN TRATAMIENTO SISTEMA PERMISIBLE (LMP)
LAGUNA DE OXIDACION FITORREMEDIADOR

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

F) Coliformes Termotolerantes (Anexo, Grafico 07)

Se presento un alto nimero de bacterias fecales siendo este uno de los parametros
mas importantes en vista de que son causantes de varias enfermedades
gastrointestinales. Debido a que se trata en su mayoria de aguas residuales de uso
municipal y doméstico, es decir de agua de inodoros, cocinas, lavanderias entre otras
actividades domésticas, es légico pensar que el contenido bacteriano es alto,
encontrandose un indice de coliformes termotolerantes inicial de 92 x 103 NMP/100
mL (92000 NMP/100mL) para aguas de las lagunas de oxidacién tacala-castilla, valor
gue es demasiado elevado, se encuentra fuera del LMP en relacion al limite maximo
permisible que es de (10 000 NMP/100 mL), cabe resaltar que para las aguas del
sistema fitorremediador hubo una reduccion considerable a (54000 MMP/100mL) pero

aun asi no los redujo al LMP establecido.
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PH (UNIDAD DE Ph)
Datos de los PH de los andlisis de aguas de las lagunas de oxidacion de tacala-castilla
al finalizar la evaluacion del sistema de tratamiento por fitorremediacion

Grafico8.

PH (Unidad de Ph)
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ANTES DEL TRATATIMIENTO DESPUES DEL TRATAMIENTO LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
EN LAGUNA DE OXIDACION SISTEMA FITORREMEDIADOR (LMP)

Fuente: resultados extraidos de los analisis de laboratorio EQUAS S.A

PH (Anexo, Grafico 08)

Se presento PH de aguas de las Lagunas de oxidacion, la que se encuentra con una
baja concentracion de (PH < 7.339, siendo mas eficiente el sistema fitorremedador ya
gue la concentracion del PH es menor (<7.229), encontrandose ambos sistemas
dentro del LMP (6.5 a 7.5).
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A partir de los hallazgos encontrados, sobre el efecto fitorremediador de Lemna
minor, que podria disminuir el grado de contaminacion de aguas de las lagunas de
oxidacién de tacala — castilla. La cual establece que existe relacion entre la
elaboracion de un andlisis FODA donde podriamos determinar las fortalezas y
debilidades de las aguas de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla y que al
introducir la especie fitorremediadora Lemna minor en aguas de las lagunas de
oxidacién de Tacala-Castilla se analizara su adaptacién al sistema hidrico.

Tales resultados guardan relacién con lo sostenido por Br. Ayay Tongombol,
Jackson David, 2019) en Capacidad remediadora de Pistia stratiotes y Lemna minor
en el tratamiento de aguas residuales de la localidad de Granja Porcon —
Cajamarca, (Dayana Mishell Robalino Camacho, 2020. P4ag. 6) en fitorremediacién
usando eichhornia crassipes (jacinto de agua), en la planta de tratamiento de aguas
residuales del recinto pita, caluma — bolivar, quienes sefialan que el tratamiento por
fitorremediacion para aguas residuales, con especies como Lemna Minor, Pistia
stratiotes y Jacinto de agua es eficiente sobre todo en DBO, DQO, Ph ,Temperatura
(caso fitorremediacion usando eichhornia crassipes (jacinto de agua), en la planta
de tratamiento de aguas residuales del recinto pita, caluma — bolivar) y Ph y
Temperatura (caso Capacidad remediadora de Lemna minor y Pistia stratiotes en
el tratamiento de aguas residuales de la localidad de Granja Porcon — Cajamarca)
en tanto para efecto fitorremediador de Lemna Minor en aguas contaminadas de
las lagunas de oxidacion de tacala-castilla, excelente para DBO,DQO, PH,
Temperatura, solidos en suspension. Pero, no existen similitud en los parametros
de DBO Y DQO (caso Capacidad remediadora de Lemna minor y Pistia stratiotes
en el tratamiento de aguas residuales de la localidad de Granja Porcon —
Cajamarca) ya que superan los LMP. Por otro lo consiguiente, en el estudio de
Lisseth Amarilis Vasconez Garcia Guayaquil-Ecuador 2017, Propuesta de
fitorremediacion de coliformes totales en aguas en un tramo del estero caluma en
el cantdn caluma (provincia de Bolivar), la remocion de coliformes fue muy eficiente,
sin embargo para el proyecto efecto fitorremediador de Lemna Minor en aguas
contaminadas de las lagunas de oxidacién de tacala-castilla no fue efectivo ya que

a pesar que si disminuyo la carga de coliformes totales, supero los LMP.
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La investigacion realizada determina que, segun resultados obtenidos por
laboratorio EQUAS S.A que los parametros de DBO, DQO, Solidos
Suspendidos, Ph, y Temperatura fueron disminuidos eficientemente, por lo
tanto, podemos decir que el efecto fitorremediador de Lemna minor, puede
disminuir el grado de contaminacion de aguas de las lagunas de oxidacion
de tacala — castilla en algunos parametros. Mientras tanto, al elaborar la
matriz FODA se obtuvo informacién sobre beneficios y perjuicios que podrian
proporcionar las aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala-
castilla para riego de cultivos de tallo corto (lechuga, espinaca, tomate,
culantro, camote, frijol) que luego son comercializados a mercados muy
concurridos de la cuidad para consumo humano. También, al evaluar en el
campo se logro identificar la existencia de canales artesanales de regadio
donde conducian las aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion hacia
sus distintos cultivos de tallo corto.

Por otra parte, al realizar la visita a las lagunas de oxidacion de Tacala-
Castilla se observdé que producto del mal manejo de riego con aguas
contaminadas de las lagunas de oxidacién, se habia formado a las afueras
cerca al caserio una laguna con aguas nauseabundas y de color rojiza.
Luego, al introducir la especie a las lagunas pilotos analizamos que en unos
dias se adaptaron al medio, continuando su ciclo vital e inclusive su
reproduccion y crecimiento.

En conclusion, al Monitorear la especie fitorremediadora de donde se
realizaron los andlisis correspondientes dieron como resultado su eficiente
efecto fitorremediador en los parametros DBO aceptables en sistema
fitorremediador piloto (76mg DBO/L), pues estos se encuentran debajo del
limite maximo permisible (100 ml/l) , DQO (Comparado con el limite maximo
permisible (200 mg/L) el sistema de tratamiento por fitorremediacion
utilizando la especie LEMNA MINOR reduce de manera eficiente los indices
de DQO en las aguas residuales domésticas a (198 mg/l) respectivamente,
Solido disueltos en suspensién muestran un descenso con el sistema de
tratamiento por fitorremediacion de (63 mg/L) se encuentra por debajo del

LMP (150 mg/L), el Ph del sistema fitorremedador es menor (<7.229) esta
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dentro del LMP (6.5 a 7.5), Temperatura al momento de la toma de muestras
a aguas del sistema fitorremediador siendo las 11:00 a.m. registrandose un
valor de (21.8 °C), con T° permisible ya que son valores no mayores a 35 °C
por debajo de los LMP.
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Realizar supervision y control sobre el uso adecuado de las aguas de las
lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla, solo deben ser utilizadas para riego
de cultivos de tallo alto, previo tratamiento.

Clausura temporal de los canales artesanales de regadio por donde
conducen el agua residual para regar los cultivos de tallo corto, hasta que se
identifique un tratamiento de aguas eficaz y seguro.

Controlar el crecimiento rapido de la especie (Lemna Minor) lenteja de agua
realizando una cosecha semanal.

Utilizar el producto cosechado y deshidratado, con previo proceso de lavado,
desinfeccion y ventilado al aire libre, como alimento balanceado (ovino,
caprino, porcino, vacuno y peces) e inclusive para abono organico.
Reestructurar el sistema de las lagunas de oxidacion de tacala-castilla ya
gue estan algunas partes deterioradas y por ende realizan a por medio de
infiltraciones impactos negativos al ambiente.

Orientar a la poblacion sobre los impactos negativos y enfermedades que
pueden traer el uso de aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de
tacala-castilla para uso de riego de plantas (hortalizas de tallo corto)

comestibles.
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degradacion de contaminantes en aguas residuales de la extractora Rio
Manso EXA S.A. “Planta la Comuna’, Quinindé.
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4930

(Edison Damian Cabezas Mejia; Diego Andrade Naranjo y Johana Torres
Santamaria 2018, pag. 19), Introduccion a la metodologia de la investigacion
cientifica.
http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20a
%20la%20Metodologia%20de%20la%20investigacion%20cientifica.pdf

(Reglamento RENACYT, 2008, pag. 2).

(Deivi David Fuentes Doria, Anibal Enrique Toscano Hernandez, Eli
Malvaceda Espinoza, José Luis Diaz Ballesteros, Leonardo Diaz Pertuz,
2020), pag. 40), Metodologia de la investigacion.
https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/6201/Metodologi
a%20de%20la%20investigacion.pdf?sequence=1&isAllowed=y

(Otzen y Manterola, 2017), citado por Irma Milagros Carhuancho Mendoza,
Fernando Alexis Nolazco Labajos, Luis Sicheri Monteverde, Maria
Auxiliadora Guerrero Bejarano, Kelly Milagritos Casana Jara 2019 pag. 56),
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Metodologia para la investigacion holistica. citado por (Alvarado Chilcon,
Janeth, Manayay Peralta, Jheymi, 2020), Uso de la Eichhornia Crassipes (

e Vivanco,2017), citado por (Alvarado Chilcon, Janeth, Manayay Peralta,
Jheymi, 2020), Uso de la Eichhornia crassipes (Jacinto de agua) para el
tratamiento de aguas residuales domeésticas en humedales artificiales,
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/60126/Alvarado
CJ-Manayay PJ-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

e (Libro Hidrologia Aplicada — Chow, D. Maidmenty L. Mays, 1994).

¢ Resultados de laboratorio EQUAS S.A, (2021)
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Tabla3. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Efecto fitorremediador de Lemna minor en aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala — Castilla - 2021

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES MARCO MARCO OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL
General General General
Para determinar el efecto - quimicos
Acuerdo a (Flores E.| fitorremediador de J/emna| Analisis -fisicos
8 2012) citado por| Minor en las aguas de las - biolégicos Mg/l
< Ayay Tongombol, lagunas de oxidacion de
i , El efecto 3 Jackson David| tacala-castilla, conrespectoa
&Lemna minor, tendra un efecto  Ipeterminar el | fitorremediador de 8°, (2019, pag. 4),los limites maximos
fitorremediador eficiente en aguas |gfecto Lemna minor, podria 3 S haciendo uso de la permisibles agua, durante el ] -Aceitesy Grasas
contaminadas de las lagunas de Ijtorremediador de | disminuir el grado de €5 planta Lemna minor,| Proceso, se utilizaron analisis Tipo - Coliformes
oxidacion de tacala - castilla? Lemna minor en | contaminacion de S? 3 podemos encontrar] de laboratorio. Asi como, Parametros Totales
aguas aguas de las lagunas de S g microorganismos | matriz FODA, para observarla - Coliformes|
contaminadas de | oxidacion de tacala - s;g productivos ligados| beneficios y perjuicios Termotolerantes| Mg/l
las lagunas de | castilla. 84 a las raices que| respecto a las aguas de las -DBO
oxidacion de S ayudan al lagunas de oxidacion. Por lo -DQO
Tacala-Castilla. hj descomponer y| consiguiente, se  obtuvo _STS
e arraigar  distintos| informacion comparativa - Ph
contaminantes. para contemplar respecto ala - Temperatura
eficacia de la especie en el
proyecto fitorremediador.
. . . Tratamiento de | Se realizo una matriz FODA,
Especificos Especificos Especificos aguas residuales. | para observarla beneficios y
. L De la misma forma | perjuicios respecto a las - Fortalezas
sLas aguas de las lagunas de Elaborar un analisis| Elaborando un analisis hace referencia | aguas de las lagunas de - Oportunidades
oxidacion de Tacala-Castillano [FODA sobre las| FODA podriamos (Ramalho R. 1996), | oxidacion. Por lo - Debilidades %
cuentan con un analisis FODA aguas de lagunas de| determinar las citado por Ayay | consiguiente, se obtuvo FODA - Amenazas
para conocer sus fortalezas y oxidacion de| fortalezas y debilidades o o Tongombol, informacion de suma
debilidades? Tacala-Castilla. de las aguas de las = T2 °=. Jackson David, | importancia para contemplar
lagunas de oxidacion de g o.g;gng 2019, pag. 5), el|respecto a la eficacia de la
Tacala-Castilla .B6T , 5% |procedimiento de| especie en el proyecto
958288358 ftratar aguas | fitorremediador.
¢No existen antecedentes de Introducir lalintroduciendo la especie £ SE g, s g & |residuales . R .
fitorremediacion con alguna especie fitorremediadora Lemn% g o8 ® %-; ® |constituye un Ademas,_§e hizo una serie de
especie en aguas de las lagunas de ffitorremediadora  |minor en aguas de las & 5& 98 [conjunto de | recoleccion de d?t?)s ta?to.en
oxidacion Tacala-Castilla? Lemna minor enllagunas de oxidacion de| z o- F |procesos campo como en laboratorio.) Especie Lenma Minor Mg/l
aguas Tacala-Castilla se biolégicos, en campo a través q’el
contaminadas  delanalizara su adaptacion quimicos y fisicos |dnsgrutmenft_oh ded recoleccion
las lagunas dejal sistema hidrico vigentes en el agua e a_os( ichas de campo), se
oxidacion de de  uso  residual pudo identificar los avances
Tacala-Castilla. humano. Las aguas [mas importantes del proyecto,
residuales deben |y en laboratorio a través de los




Monitorear laj
especie
fitorremediadora

. Si I it de | para realizar los|
¢Si no se realiza un monitoreo de laj;4isis

especie fltorrgmedladora, no  selcorrespondientes.
sabra su capacidad de absorcion?

Realizando

un

monitoreo a la especie

fitorremediadora

se

conocera su capacidad

de absorcion.

Pasar por
procedimientos,
que tienen que
asegurar la
estabilizacion o
erradicacion de los
contaminantes
como lo pide las
normas

ambientales
actuales. la
realizacion de
algan tipo de
procedimiento,
principalmente
estd  relacionado
por contaminante a
mitigar del grado
de caudal a
trabajar.

resultados de analisis de
laboratorio.

Mediante los parametros
analizados en la primera
muestra (agua de las lagunas
de oxidacion

sin tratar, comparados con
los resultados de los
parametros de la segunda
muestra (aguas tratadas con
el sistema fitorremediador
piloto) identificamos cual es el
resultado final del efecto
fitorremdiador con /enma
minor, que tan efectivo seria.

Monitoreo
de Aguas

- Phmetro

- Termoémetro
-GPS

- Envases

- EPP’S

T°/Cantidad

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla4. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACION DE LA INVESTIGACION

¢Lemna minor, tendra un efecto fitorremediador eficiente en

PROBLEMA aguas de las lagunas de oxidacion de tacala - castilla?
El efecto fitorremediador de Lemna minor, ipodria disminuir

H'POTES'S el grado de contaminacion de aguas de las lagunas de
oxidacion de tacala - castilla.
Determinar el efecto fitorremediador de Lemna minor en
aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala-
Castilla.

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Elaborar un analisis FODA sobre las aguas de lagunas de
oxidacion de Tacala-Castilla.

» Introducir la especie fitorremediadora Lemna minoren aguas
contaminadas de las lagunas de oxidacion de Tacala-Castilla.

o Monitorear la especie fitorremediadora para realizar los
analisis correspondientes.

DISENO DE ESTUDIO

Cuasi experimental.

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla5. Limites Maximos Permisibles para los Efluentes de PTAR
LMP DE
i EFLUENTES PARA
PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A
CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100 mL 10,000
Termotolerantes
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en
Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: (D.S 003-2010 MINAM) (Publicado en diario Oficial El Peruano Lima, miércoles 17 de marzo de 2010)




Tabla6. Matriz foda de las aguas de las lagunas de oxidacion de tacala-castilla

Fortalezas

Disponibilidad del recurso agua para uso de riego
Abastecimiento de agua para uso bebible de ganado porcino
Aprovechamiento de aguas para regar terrenos y pistas

Lugar de reposo provisional para aves migratorias

Fuente artificial bebible para animales endémicos de la zona

Oportunidades

Obtencién de productos para comercializacion

Ahorro en transporte de agua para ganado porcino
Evitar gastos en consumo de agua en cantidades
Obtienen insectos y agua durante su estadia

Proporcionan una gran oportunidad de adaptacion




Debilidades

No cuentan con tecnologia para optimizar el riego

No esta permitido usar agua sin tratar para fines ganaderos
Sin permiso de la autoridad encargada, no hay acceso a ese fin
Constantes enfrentamientos con especies endémicas de la zona

el acceso a la fuente artificial no es para todos los animales

Amenazas

Los productos pueden estar infectados por bacterias

Los animales comercializados pueden estar infectados por
algun virus o bacteria

Al manipular las aguas corren el riesgo de contaminarse

En el intento por beber algunos animales se ahogan

Fuente: Elaboracién Propia




Figura10. Resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgicos del agua
residual de Lagunas de oxidacién de tacala-
castilla realizados por EQUAS S.A
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Figura12. Certificado de validacion de Instrumento de Investigacion

ﬁ UNIVERSIDAD Cesan Vawreo

ANEXO N"03: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

L DATOS GENERALES
Apeliidos y Nombres del validador  : Yolinds Del Jesis Mena Patacios
Cargo e iInstitucion donde labora : Supervisor HSE. Grupo Guvi Industrisi

Especialidad ded valdador : Ingenierc Ambiental

Nombre del instrumento : Ficha de registro de campo

Tido de la investigackon : "Efecto forremediador de Lamna minor en aguas
contaminadas de las lagunas de oxxiaciin de ticala —
castila - 2021°

Autor del Instnumento : Francisco Javwer Vilaseca Argomedo

crmERIOS INDICADORES [ [ i
Los itens estan regestrados con habla apropsado y Sore de confuson, con X

;.r_ﬁhd lenguaje apropado conforme con los sujetos
Las ensefianzas y jos lems del instrumento reunic a

Objetividad | Informacion objetiva acerca de la variable, en todas sus exiensionss @ x
indicadores ideales y operacionales.

Tacala-Caslilla.
Los items del instrumentio demuestran raronabie entre la

Organtzadidn | 0 cminacion concepiual y operacional en proporcion a ia variable, do x
forma Que proporcione deducciones en funadn al

%o#ﬂnuh
Los nstrumento son sufiGentes en cantidad y calidad do acuerdo a
Suficiencia | ia variable dimensionas @ iIndicadores.

Los Rems de instrumento s& Mmuestran acorde Con I8 INvesSigacion y
Intencionalidad! responden @ 13 hipdtesis, objetivos y varables de estudio.  Disminuic of
alto grado de conlaminacion de las agues de las lagunas de
oxidacion de Tacala-Castilla.

consh = La informacion recopdada mediante los ltems del nstrumento, facufta

Cohereoncia |dimensitn de la variable: Disminuir el allo grado de contaminacion de

-:v el nstrumento y & Mconica sugerida argumentan &
Metodologia | pretension de , Craciniento & rabie y Wecnoldgico
Pertinencia | La sacritura de os comcice con ia escala valorativa dal mstrumento x
Puntaje Total
(Mot Tenwr an o ol w0 28 videto CuaGT e BN L o 41 S BN CIMDIDO MDAIpO LU
mencr 3 - o 1O wnleds ru apicatie)
Opinién de Aplicabilidad:
£l instrumento elaborado cumpile con los critenios establecidos en &f formato de evaluacion, por lo cual es
aplicable.
PROMEDIO DE VALORACION Piura, 28 de Mayo del 2021
/ -
T
A N ACOS

AMBENTAL
OF W 203




Figura13. Pertenenciadelos ITEMS

w UNIVERSIOAD Clsan VaLrLeo

Wl PERTENENCIA DE LOS ITEMS
“  Primera variable: Efecto Mtorremediador de Lemng minor

Para ser aplicado el instrumento debe tener como miximo puntaje 60% (Aceptabie), sl tuviers
menos de 60% no aplica, no es valido
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Figurald4. Informe de Juicio sobre Herramienta de Investigacion Cientifica

ﬁ UNIVERSIDAD Cisan VALLE)O

ANEXO N*04: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

DATOS GENERALES
Apallidos y Nombres del validador  : Yolinda Del Jesds Mena Palacios
Cargo o institucion donde lbora 1 Supervisor HSE. Grupo Guvi Industral

Easpecialidad del validador : Ingeniero Ambiental

Nomibre del instrumento 1 Ficha de registro de campo

Titwo de la nvestigacion : "Efecto NMtorremediador de Lemna iminor en aguas
contaminades de lus Isgunas de oxidecion de thcals —
cantille - 2021°

Autor del instrumento 1 Franciaco Javier Villaseca Argomedo

IV.  ASPECTOS DE VALIDACION
Muy Mm (1) w {2) Aceptable (3) Buena (‘)Aw (I{

| crITERIOS INDICADORES 1j213]a |0
Los tama ostdn registrados con habia aproplado y libre de confusion. con X
Sarignd i "u....’ um"”'“’"“m"""' '
Las enseflanzas y los " instrumento reunir ka
Moﬂo&n do

Lmhumdohﬂwmumnmdomhlmdony

vnmmwmczmmvm-n Efocto X
Morremediador de Lemna minor.
Conalstenda La informacion recopllada mediante los [tems del instruments, facuts

%\GM «mﬂ‘tmwm X

Coherancla Muunmmmmumm

X
Le conexién m ol mstrumento y la téonica sugerida a

_Metodologia | pretension de la investigacion, mumhmuyw = X

Pertinencla | L escritura de los ftems coincide con la escala valorativa del instrumento. X

Puntaje Total
(Nah: l’mmwud‘— o valdo 40 B HONO LN Puatnie M de 41 "Lxookants”, sk ambargo, embarga un
Ity 10 valiss ol apicenie)

o.uona
!llnm\mrwodabondopoduuuobtorvwlm-locmdddumwodoummmdommwmmuov
cunlitativa
PROMEDIO DE VALORACION Mure, 28 de Mayo del 2021




Figura15. Ficha de registro de campo

Anexo N*02: Instrumentos de recoleccién de datos para las caracteristicas del efecto fitorremediador de Lamna minor en
aguas contaminadas de las lagunas de oxidacién de tacala - castila.
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Fuente: Elaboracién Propla



Figura16. Ficha de registro de Campo Sistema Fitorremediador Piloto

Anexo N'02: Instrumentos de recoleccidn de datos para las caracteristicas del efecto Morremediador de Lemna minor an
aguas contaminadas de las lagunas de oxidacion de ticala ~ castila
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Figura17. Ficha de control de crecimiento de la planta Lemna Minor
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Figura18. Construccion de las dos lagunas pilotos del sistema fitorremediador

Fuente: Elaboraciéon Propia



Figura19. Observacion de campo de la laguna de oxidacion y del canal de

concentracién de Lemna minor

Fuente: Elaboracién Propia



Figura20. Monitoreo de la evolucion de la especie

i ¥

Fuente: Elaboraciéon Propia



Figura21. Extraccion de muestras de las aguas residuales del sistema
fitorremediador Piloto.

Fuente: Elaboracién Propia



