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RESUMEN

La presente investigacion detalla la situacion actual del humedal Parque Ecologico El
Mirador en Ventanilla, Callao; en el cual se busca dar soluciébn al problema de la
eutrofizacion; ya que estas aguas superficiales poseen exceso de nutrientes (nitratos y
fosfatos); los cuales contribuyen al crecimiento excesivo de las plantas y al consumo de
oxigeno; también se tiene por objetivo evaluar la eficiencia de (Eichhornia Crassipes) en
sus parametros fisico-quimicos (SST, DBO, OD, pH, Nitratos y Fosfatos) en la reduccién
de la eutrofizacion en el humedal del Parque Ecolégico Municipal Laguna EI Mirador de
Ventanilla, con el fin de comparar con los ECA y para recomendar su posterior aplicacion

como tratamiento de aguas contaminadas.

Se realiz6 un analisis de agua (pre test) antes de la siembra para conocer los niveles
de cada agente contaminante (SST, DBO, OD, pH, Nitratos y Fosfatos), el desarrollo de la
experimentacion se efectué en dos condiciones; la primera fue in situ (Humedal Parque
Ecoldgico Municipal Laguna EI Mirador de Ventanilla) introduciendo a la especie (Eichhornia
Crassipes) en 4 puntos (punto 1: 11°52.343’ S Latitud, 77° 8.309’ O Longitud; punto 2: 11°
52.318’ S Latitud, 77° 8.335’ O Longitud punto 3: 11° 52.296’ S Latitud, 77° 8.337’ O Longitud;
punto 4: 11°52.278’ S Latitud, 77° 8.329’ O Longitud) en el mes de septiembre del afio 2016
por un periodo de 2 semanas; y se procedid a su respectivo analisis después de la siembra
en campo (2); y la segunda condicién fue a escala laboratorio el cual consistié en recrear
un sistema de tratamiento con esta misma especie por el periodo de 1 semana; en el cual
también se realiz6 el analisis de agua a escala laboratorio(3); con el fin de comparar y medir
la capacidad de remocién (eficiencia) de la especie, en diferentes condiciones: en campo

(2) y a escala laboratorio(3).

Se contrastaron los promedios de los resultados iniciales (andlisis pre test: Nitratos
(2.81 mg/L), Fosfatos (0.426 mg/L), OD (2.55 mg/L), DBO(29.53 mg/L), SST(109.83 mg/L)
y pH (8.661) con los finales (analisis 2 6 3); para poder compararlos y asi determinar la
eficiencia de la (Eichhornia Crassipes) en la remocion de nutrientes para la reduccion de la
eutrofizacion; teniendo como resultado un rango de eficiencia de depuracién: Nitratos
(32.02% a 64.32%) y Fosfatos (39.20% a 77.57%), OD (45.89% a 68.10%), DBO (25.33%
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a 90.92%) y SST (64.72% a 86.04%), en el cual podemos apreciar que a escala laboratorio
se da el mayor rendimiento por tener mejores condiciones para el desarrollo de la

Eichhornia Crassipes.

En cuanto a la comparando los resultados con las ECAS - estandares nacionales de
calidad ambiental para agua en su categoria 4 “conservacion del ambiente acuatico” se
determiné que en los nutrientes hubo una reduccion significativa de los niveles de
contaminacion, pero solo en el caso de los fosfatos no se logré establecer por debajo de
los estandares; en cuanto a la determinacion de los niveles agentes contaminantes. en
todos se logré reducir significativamente el nivel contaminacion y estar por debajo de los
estandares nacionales de calidad ambiental para agua en su categoria 4 “conservacion del

ambiente acuatico”.

En conclusion la aplicacion de esta especie (Eichhornia Crassipes) para el tratamiento
de aguas contaminadas o eutrofizadas; segun sea las condiciones en que se desarrollan
tienen altos niveles de eficiencia; las cuales han quedado demostradas en esta
investigacion; ya que la especie absorbe el exceso nutrientes y se vio reflejado en los
analisis 2 y 3; ya que hubieron reducciones significativas, por su acciéon depuradora (las
raices retienen metales pesados como cadmio, mercurio); y a la vez otorga el oxigeno

necesario al agua.

Se logré validar las hipétesis mencionadas demostrando asi que la Eichhornia
Crassipes pudo reducir la eutrofizacion y mejorar las condiciones en el humedal, se puede
decir entonces que se puede remediar aguas contaminadas con la Eichhornia Crassipes,
siendo esta una alternativa de solucion muy eficiente, ademas de ser econdémica y
ambientalmente seguro, cabe resaltar la importancia de este estudio para contribuir con la
conservacion, tratamiento de aguas y cuidado de los humedales por ser cuna de la

biodiversidad y ser parte del ciclo hidrolégico del agua.

PALABRAS CLAVE: Humedal, Fitoremediacion, eficiencia, eficacia, Jacinto de agua

(Eichhornia Crassipes)
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ABSTRACT

The present investigation details the current situation of the wetland EI Mirador
Ecological Park in Ventanilla, Callao; Which seeks to solve the problem of eutrophication;
Since these surface waters possess excess nutrients (nitrates and phosphates); Which
contribute to excessive plant growth and oxygen consumption; (Eichhornia Crassipes) in its
physical-chemical parameters (SST, BOD, OD, pH, Nitrate and Phosphates) and its efficacy
in reducing eutrophication in the wetland of the Laguna Ecolégico Municipal El Mirador de
Ventanilla, in order to compare with the RCTs and to recommend their subsequent

application as treatment of contaminated water.

A pre-sowing test was performed before sowing to determine the levels of each
pollutant parameter (SST, BOD, OD, pH, Nitrate and Phosphates). The experiment was
carried out in situ (Humedal Municipal Ecological Park Laguna El Mirador de Ventanilla) by
introducing the species (Eichhornia Crassipes) in 4 points (point 1: 11 ° 52.343 'S Latitude,
77 ° 8.309' O Longitude: point 2: 11 °© 52.318 'S Latitude, 77 ° 8.335' W Longitude, point 4:
11 ° 52.278 'S Latitude, 77 ° 8.329' O Longitude) in the month of September of the year
2016 for a period of 2 weeks; And their respective analysis was carried out after sowing in
the field (2); And in turn a treatment system with the same species was carried out on a
laboratory scale for the period of 1 week; In which laboratory analysis of water was also
performed (3); In order to compare and measure the species' efficiency and effectiveness

in different conditions: in the field (2) and in the laboratory (3).

The mean of the initial results (pre-test analyzes: Nitrates (2.81 mg / L), Phosphates
(0.426 mg /L), OD (2.55mg /L), BOD (29.53 mg /L), SST L) and pH (8,661) with the ends
(analyzes 2 or 3), to be able to compare them and thus to determine the efficiency of the
Eichhornia Crassipes in the removal of nutrients for the reduction of eutrophication, resulting
in a range of efficiency (64.22% to 86.04%), Nitrates (32.02% to 64.32%) and Phosphates
(39.20% to 77.57%), OD (45.89% to 68.10%), BOD (25.33% to 90.92%) and SST Which we
can appreciate that the laboratory scale gives the highest yield for having better conditions

for the development of the Eichhornia Crassipes.
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Regarding the comparison of the results with ECAS - national environmental quality
standards for water in category 4 "conservation of the aquatic environment", it was
determined that there was a significant reduction in contamination levels in the nutrients, but
only in the case of Phosphates failed to establish below standards; In terms of the
determination of levels of pollutants. All achieved a significant reduction in the pollution level
and be below the national environmental quality standards for water in its category 4

"conservation of the aquatic environment".

In conclusion the application of this species (Eichhornia Crassipes) for the treatment
of contaminated or eutrophic water; Depending on whether the conditions in which they are
developed have high levels of efficiency; Which have been demonstrated in this research;
As the species absorbed the excess nutrients and was reflected in analyzes 2 and 3; Since
there were significant reductions due to their purification action (the roots retain heavy
metals such as cadmium, mercury); And at the same time gives the necessary oxygen to

the water.

It was possible to validate the above mentioned hypotheses demonstrating that the
Eichhornia Crassipes could reduce eutrophication and improve the conditions in the
wetland, it can be said that water contaminated with Eichhornia Crassipes can be remedied,
being this a very efficient and effective solution alternative, In addition to being economically
and environmentally safe, it is important to highlight the importance of this study to contribute
to the conservation, water treatment and care of wetlands as the cradle of biodiversity and

to be part of the hydrological cycle of water.

KEYWORDS: Wetland, Phytoremediation, Efficiency, Efficacy, Water Hyacinth (Eichhornia

Crassipes)
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que se observa en el humedal del Parque
Ecologico Municipal Laguna El Mirador del distrito de Ventanilla, es la acumulacién de
residuos solidos y la infiltracion de aguas negras proveniente de las viviendas aledafias;
esta acumulacion de elementos que contiene un exceso de nutrientes (Nitratos y fosfatos,
entre otros) da lugar a una serie de cambios fiscos, quimicos y biol6gicos indeseables en
la laguna, como es el crecimiento y envejecimiento acelerado de las algas cubriendo la
superficie total, lo cual no permite el paso de la luz solar para que las otras plantas realicen
la fotosintesis, por ello se consume del oxigeno del agua y se emite de gases por la
descomposicion de estas, aumentando la temperatura del agua, causando la muerte de los
seres vivos que habitan en él, por ende acabando con este ecosistema. A todo esto, se le
conoce como eutrofizacién segun Reques (2003), el cual es causada por la contaminacion
del lugar, que si no se detiene tiende acabar con los ecosistemas; es por ello la importancia
de encontrar una alternativa a de solucion que sea capaz de remover estos nutrientes con

eficacia, sin alterar el ecosistema para reducir la eutrofizacion del humedal.

La Fitorremediacion con la especie (Eichhornia crassipes) es una tecnologia
sustentable, eficiente y muy econdmica para todo tratamiento de acumulaciéon de nutrientes
en el agua, ya que posee gran capacidad de remocidén de agentes contaminantes en corto
tiempo; esto se debe a que ayudan en los procesos de sedimentacién, absorcion y
remocién de materia organica suspendida, ademas de tener la capacidad de reproducirse
rapidamente; segun Garcia (2012). Es una de las especies con mas rapido crecimiento y
debido a esta capacidad pueden doblar su nimero en dos semanas. En este sentido, la
aplicacion de esta especie para la remocién de nutrientes en el humedal del Parque
Ecoldgico Municipal Laguna EI Mirador en el distrito de Ventanilla; es la mejor alternativa
viable, ya que esto permitira que la especie asimile y reduzca estos elementos (nutrientes),
metales y patégenos en corto tiempo y haciendo la adecuada aplicacion de la especie sin

alterar este ecosistema.

Esta tesis de investigacion tiene como objetivo primordial remover los nutrientes
(fésforo total y nitratos) en el humedal y determinar la eficiencia que posee la Eichhornia

Crassipes para remover los nutrientes y agentes contaminantes a fin de reducir la
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eutrofizacion; para el desarrollo de la experimentacion se evalud esta eficiencia en dos
condiciones: la primera fue in situ introduciendo a la especie (Eichhornia Crassipes) al
humedal y la segunda condicion es a escala laboratorio; el cual consistié en recrear un
sistema de tratamiento con esta misma especie, con el fin de comparar y saber en qué

condicion es mas efectiva la Eichhornia Crassipes.

En el Primer Capitulo se mencionan algunos conceptos necesarios la comprension
de los objetivos establecidos, a lo largo de esta investigacion se hace mencién en primer
lugar a los antecedentes del lugar de estudio, en segundo lugar se menciona las
caracteristicas y condiciones del lugar de estudio, la descripcion e importancia de la planta
acuatica (Eichhornia Crassipes), en tercer lugar se describen a los nutrientes y agentes
contaminantes, en cuanto lugar se detalla el marco legal y en quinto lugar se justifica el

estudios y determinan los objetivos e hipétesis.

En el Segundo Capitulo se detalla el desarrollo de la metodologia, el tipo de estudio
y disefio de la investigacion, en donde se detalla todo el protocolo para el muestreo de
aguas y el procedimiento de analisis de cada agente contaminante; también la

operacionalizacién de variables, poblacién y muestra, y el método de analisis aplicado.
En el Tercer Capitulo se muestran todos los resultados obtenidos de los nutrientes y
agentes contaminantes en las dos condiciones, comprandolo con la ECA - Estandares

nacionales de Calidad Ambiental para agua y determinado su eficiencia mediante tablas y

graficas con su respectiva interpretacion.

En el Cuarto Capitulo se detalla la discusion de los resultados en las dos condiciones

para evaluar la eficacia de la Eichhornia Crassipes.

Finalmente, en el Ultimo capitulo se sefala las conclusiones y recomendaciones.
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1.1Realidad Problemética

En la actualidad debido al crecimiento demogréfico y las actividades antropogénicas
no controladas, conllevan al colapso y degeneracién del ecosistema, uno de los principales
impactos ambientales que se generan, es la contaminacion del agua, el agua es un recurso
renovable y vital para el desarrollo de los serves vivos, por lo tanto, se debe proteger este
recurso (Jaramillo y Flores, 2012, p.1).

El Perd es considerado el 5° pais con mayor extension de humedales y 1° a nivel
Latinoamérica con la mayor extension de humedales protegidos (Gobierno regional del
Callao, 2009 - 2014, p. 12). Los humedales son superficies extensas de aguas, ya sea
producto de las extensiones marinas, pantanos, de agua dulce o salada y cuya profundidad
no debe ser mayor a 6 metros; y estos ecosistemas tienen muchos beneficios, ya que tienen
la capacidad de adaptarse a los condiciones muy dinamicas, esto sera determinante para el
desarrollo las comunidades que lo habitan, por el avance del cambio climatico; y el Pera se
encuentra inscrito a la Convencién de Ramsar, el cual tiene la misidn de conservar y utilizar
racionalmente los humedales mediante actividades con intervencion del estado a fin de

conseguir desarrollo sostenible (Secretaria de la convencion RAMSAR, 2006, p. 7y 9).

El humedal del Parque Ecolégico Municipal Laguna El Mirador de Ventanilla, se
encuentra ubicado a la margen derecha de la Av. La Playa rumbo al balneario Costa Azul
en Ventanilla (coord., Latitud 11° 52.343’ Sy Longitud 77° 8.309’ O); Este ecosistema esta
bajo la jurisdiccion de la Municipalidad de Ventanilla desde el 30 de diciembre de 1993,
mediante el Acuerdo de Consejo N°058-93/MDV-AL, en la que se declar6 Reserva Natural
Intangible de caracter local y forma parte de parte de todo un conjunto de humedales
turisticos que se encuentran dentro del area de conservacion regional de Ventanilla, pero
pese a los esfuerzos de la ONG CEGMA en realizar actividades de concientizacién,
educacion a la paoblacion y limpieza de la zona (Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014,
p. 23), se puede observar que se encuentra en condiciones de abandono, ya que dentro del
humedal se hallan puntos criticos de acumulacién de basura, filtracién de aguas servidas
por la falta de servicios basicos, entre otros factores que podrian conllevan a la eutrofizacion

del humedal.
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La eutrofizacion de un humedal se entiende como la contaminacion del agua por un
exceso de nutrientes como nitratos y fosfatos presentes en el agua, esta condicion dificulta
el desarrollo de los seres vivos y lo conlleva a la desaparicion del humedal, esto inicia con
el crecimiento acelerado de las algas por el exceso de nutrientes, que consumen todo el
oxigeno del agua descomponiéndose y muriendo junto con otros organismos que lo
habitaban, liberando gases y aumentando la temperatura acabando con el ecosistema
(Reques, 2003.p.174 y 175).

Una alternativa de solucién para detener este proceso seria la aplicacién de directa de
plantas llamadas macrdéfitas al humedal, estas reducen las concentraciones de algunos
contaminantes por la capacidad de absorcién que estas tienen; a esto se le conoce como
fitorremediacion (NUfez [Et 4l.], 2004.p.64).

Es por este motivo de vital importancia realizar esta investigacion para determinar las
causas de la contaminacion y definir acciones inmediatas para reducir el impacto que se
genera en el humedal, con la participacion de las autoridades competentes y los vecinos de
la zona realizar campafias de limpieza y programas de educacién para contribuir a la

conservacion de los ecosistemas (Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p. 24).

1.2Trabajos Previos

Segun el Gobierno regional del Callao (2009 — 2014) en su investigacion titulado “Plan
maestro del area de conservacion regional de humedales de ventanilla 2009 — 2014”
desarrolla como parte de la investigacion el analisis de la calidad del agua en las zonas
adyacentes a los Humedales de Ventanilla para conocer el nivel de contaminacion, en donde
se concluy6 que la calidad del agua es de tipo Il (agua para riego), por el alto contenido de
sales, ya que estos humedales son extensiones del agua proveniente del mar y de los silos
de zonas urbanas; los humedales actian como un filtro natural, logrando disminuir la carga
de coliformes totales, fecales y otros parametros fisicoquimicos, es asi que el ecosistema
mantiene su equilibrio; también identifica otras amenazas criticas las cuales son: la invasiéon

urbana, los residuos sélidos y desmontes que se agregan a los humedales.

Los resultados de los analisis de agua se muestran en los siguientes cuadros:
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Tabla N°1: Puntos de muestreo en los humedales de Ventanilla

PUNTO DONDE COORDENADAS (geogrdficas)
N° SE TOMO LA ALTITUD OBSERVACIONES
Latitud (sur) Longitud (este) (msnm)
MUESTRA

M-1 Filtro Agua 11°52.51092° 077°08.51894 13.3 Manante de agua

M-2 Valle Verde 11°52.66628° 077°08.58960° 17.4 Invasion

M-3 Pisciplaya 11°52.58439° 077°08.68410° 16.2 Uso publico

M-4 Canaveral 11°52.81815° 077°08.41062 15.5 Cerca de canftera

M-5 Colegio 11°52.40838° 077°08.52985" 17.4 Héroes del Pacifico

M-6 Canal Cerco 11952.41246° | 077°08.51019 141 AAHH Defensores de
la Patria

M-7 BO”'GVE;SI COstA | 41050 45630° | 077°09.27249 17.4 Zona norte

M-8 | Playa Costa Azul 11°52.65318° 077°09.20958" 16.9 Zona sur

(*) Elaboracién propia, SPDE.

Fuente: Plan maestro de los humedales de ventanilla 2009- 2014

Tabla N°2: Resultados del andlisis de agua del humedal de Ventanilla

Caracteristica Unidad Mvuestras
N° de Campo M-1 M-2 M-3 M4 M5 M-& M-7 M-8
pH 7.60 8.06 8.23 8.45 8.07 8.10 8.00 8.40
TC 21.60 2290 2120 21.90 2230 21.40 2020 19.20

[Oxigeno disuelto mg O2/L 3.20 4.60 6.00 5.30 2.70 9.90 420 500 ]

Turbidez NTU 12.00 4.00 3.00 11.00 1.00 7.00 30.00 29.00
[ Nitrégeno Total ppm 2.49 2.97 11.03 4.62 3.02 3.39 3.63 3.78 ]
Coliformes totales NMP/100mL 11x 102 70x 10 14x 10 17 13x10° 24x10 2 6.8

Coliformes fecales NMP/100mL 49 46 X 10 79 <18 79x102 23x10 <18 <1.8

Fuente: Plan maestro de los humedales de ventanilla 2009- 2014

En la Tabla N° 2 se puede observar los valores del Oxigeno disuelto y del Nitrégeno estan
en aumento; comparando los Estandares de Calidad ambiental para Agua en la Categoria
IV, E1: Lagunas y lagos (D.S. N° 015-2015-MINAM); el cual para OD =25.00 mg O2/L y
Nitrégeno total 0.315 mg/L o ppm; por lo tanto se puede decir que la mayoria de los valores

se encuentran superando los limites establecidos.

Segun Delgadillo [Et &4l.] (2011) en su investigacion titulado “Fitorremediacion: Una
alternativa para eliminarla contaminaciéon” sostiene que la aplicacion de las plantas
macrofitas para eliminar a los contaminantes organicos e inorganicos presentes en el agua
son muy costo efectiva, ya que muchas especies tienen la capacidad de metabolizar,
acumular y estabilizar a ciertos contaminantes, actualmente existe la tecnologia aplicada

para este tipo de remediacion pero son muy costosas, es por ello que se busca tecnologias
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sean ambientalmente amigables, que puedan aplicarse a gran escala y que contrarreste

cualquier contaminante.

Segun Meerhoff y Mazzeo (2004), en su investigacion titulada “/mportancia de las
plantas flotantes libres de gran porte en la conservacion y rehabilitacion de los Lagos
Someros de Sudamérica” planted la importancia que tienen las plantas sumergidas, ya que
cumplen un papel fundamental en la recuperacién de ecosistemas contaminados, estas
especies no solo reducen la carga acumulada, sino que también pueden afectar a las
especies nativas por su facil desarrollo, ademas que considera al cambio climatico un serio
problema porque genera condiciones Optimas para su propagacion, es por ello que
recomienda tener un correcto manejo y control al introducir nuevas especies a un
ecosistema que interactiia con muchos seres vivos en particular con los peces y aves; ya

gue actualidad no hay mucha informacion sobre los efectos hacia estas comunidades.

Agudelo, Macias y Suéarez (2005) en su publicacion sobre la “Fitorremediacion: la
alternativa para absorber metales pesados de los biosdlidos” sostiene que la aplicacién de
las plantas remover metales pesados de los residuos provenientes de las plantas de
tratamientos de agua son alternativas eficaces y rentables, ya que al no contener los
biosélidos metales pesados se pueden utilizar como fertilizantes por ser ricos en nutrientes,
logrando de esta manera de reducir la contaminacion del suelo y del agua, siendo una buena

manera optimizar los recursos naturales.

Andrade (2015) en su tesis titulado “Fitorremediacion mediante el uso de dos especies
vegetales Eichhornia Crassipes Mart (Jacinto de agua), Pistia stratiotes |. (Lechuga de agua)
en el tratamiento de aguas residuales domésticas procedentes de la planta de tratamiento
de aguas residuales en la Parroquia Unién Milagrefia del canton joya de los Sacha, Provincia
de Orellana” sostiene que la construccion y disefio de un sistema de tratamiento para las
aguas residuales y aplicacion la fitorremediacion con la Eichhornia Crassipes Mart (Jacinto
de agua), Pistia stratiotes |. (Lechuga de agua) reducen significativamente los indices de
contaminacion en las aguas residuales provenientes de la Parroquia Unién Milagrefia; ya
gue por su disefio los tanques cuentan rejillas y trampas de grasas para retener los
sedimentos de gran tamafio, haciéndolo propicio para el desarrollo de ambas especies las

cuales tienen la capacidad de captar y metabolizar los ciertos contaminantes, logrando asi
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descontaminar las aguas residuales domésticas que son utilizadas para la agricultura y

Piscicultura en la zona.

Tabla N°3: Resultados de andlisis del agua domésticas

Resultado Limite
4 : dgl . maximo Eichhqrnia Pistia
Parametros expresados  unidad ir%r::?glscljsel permisible Crell\'/ls::?es stratiotes
(TULSMA)
agua
Temperatura T °C 27 254 254
Potencial de pH mg/I 6 5-9 7.7 7.7
hidrégeno
Oxigeno disuelto oD mg/I 0.74 0.74 4 4
Solidos Totales ST mg/I 825.86 1600 396.00 330.20
Demanda DQO mg/I 381.41 200 96.16 67.90
quimica de
oxigeno
Demanda DBOS mg/I 124 100 31 22
bioquimica de
oxigeno
Fosforo PO4 mg/I 12.85 10 2.72 1.92
Nitritos NO2 mg/I 0.06 10 <1.10 5.86
Nitratos NO3 mg/I 0.08 10 1.7 16
Coliformes NMP/100 col/100ml  84X10° 10000 1.3X10° 1.2X10°
Totales
Coliformes NMP/101 col/100ml  42X10° 10000 1.2X10°  1.1X10°
Fecales

Fuente: Andrade (2015)

Segun Ayuni (2012) en su tesis titulada “Fitorremediacion para la reduccion de la
Eutrofizacion en la Laguna del area natural Protegida Pantanos de Villa, Chorrillos” sostiene
gue el Jacinto de agua reduce los contaminantes presentes en los cuerpos receptores debido
a que esta especie tiene un efecto regulador, ya que posee la capacidad de adsorber ciertos
compuestos que generan la eutrofizacién de las aguas de la Laguna de los Pantanos de Villa
en Chorrillos la cuales en ese momento tenian altas concentraciones de DBO y de OD ya
gue por esas épocas del afio se registraron mayor actividad en ciertas zonas, esto segun los
resultados del analisis al agua del humedal; se realizé el sembrado del Jacinto de agua por
un periodo de 4 semanas y se pudo observar la disminucién en el crecimiento de las algas,
el aumento del oxigeno y aparicion de los peces, por lo tanto se mejoro la calidad de este

recurso como se puede apreciar en la Tabla N° 4.
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Tabla N°4: Resultados del andlisis del agua de los Pantanos de Villa - Chorrillos

Puntos de muestreo

Parametros Método PHV-090922-1 PHV-090922-2 PHV-090922-3 PHV-090922-4 (:gcu;
Entrada Orilla Salida Centro
Temperatura EPA 170.1 27 25 22 22 -
(€)
pH EPA 150.0 8.79 7.93 7.05 7.30 6.5-8.5
Conductividad = EPA 120.1 7050 5910 6410 7540 -
(uS/cm)
Oxigeno EPA 160.1 3.0 4.3 6.3 6.7 >5 mg/L
Disuelto
(mg/L)
Fosfatos EPA 300.1 0.3 0.3 0.2 0.3 0.4 mg/L
(mg/L)
Nitrato como EPA 300.1 15 12 <0.1 0.4 <0.02
Nitrégeno mg/L
(mg/L)
DBO (mgl/L) SM 5210B 16 18 9 5 <5 mg/L

Fuente: Ayuni (2012)

Garcia (2012) en su tesis titulada “ Comparacién y Evaluacion de tres plantas acuaticas
para determinar la eficiencia de remocién de nutrientes en el tratamiento de aguas residuales
domeésticas” sostiene que al comparar de la eficiencia de 3 especies, las cuales son capaces
de remover el exceso de nutrientes del agua, logré determinar que la Lemna Minor (Lenteja
de agua) puede remover de un 50% a 100%, Eichhorna Crassipes (Jacinto de agua) de un
52% a 86% Yy la Azolla filiculoides de un 30% a 57% en un periodo de 5 dias; demostrando
asi la eficiencia de cada una de estas especies, ya que no necesitan mucho tiempo para
absorber y remover los nutrientes de las aguas residuales domésticas; pero esto dependera
de varios factores como: la concentracion de los nutrientes, la temporada, la temperatura, la

cantidad de las especies, la cantidad de agua residual, etc.

Tabla N°5: Resultados de los parametros fisicoquimicos con el E. Crassipes en un

sistema continuo

E.Crassipes pH TE,,E'D Conduct. mI: i I?’IE?l Hn'::g;lﬂ Turbiedad | OD mg/
Afluente 313 20.31 583.30 4.40 13.46 7.00 25097 417
1er Efluente 7.71 20.35 495 42 2. 66 2.15 1.17 195.35 577
2do Efluente 7.63 20.01 484 23 212 G.46 1.00 230,03 4.61

Fuente: Garcia (2012).
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Segun Velasco, Martinez y Leédn (2015), en su estudio sobre “eficiencia de dos plantas
acuaticas (Eichornia Crassipes y Pistia stratiotes) para el tratamiento de agua residual’, se
observo una disminucion en todos los parametros al evaluar en ambos lirios; Sin embargo,
la macrdfita Eichhornia Crassipes obtuvo mejores resultados como en la conductividad de
2700 bajo a 616 ps, en el pH 10 disminuyé a 7.2 OD de 10.8 a 4.2 mg/ml, la turbidez de 45
a 1.4 NTU, la dureza de 650 a 80 mg/l y el nitratos de 5.3 a 0 mg/l. Estudios realizados
comprueban que la dureza es reducida por el efecto de la fotosintesis de la planta, ya que

el Mg es integrante de la clorofila.

Rodriguez y Diaz (1995), en su investigacion “Accion Depuradora de algunas Plantas
Acuaticas sobre las Aguas Residuales” se determiné la eficiencia de cinco especies de
plantas acuaticas (Jacinto de agua, Pistia, Salvinia, Lemna, y Azolla) sobre la remocién de
contaminantes en las aguas residuales, quedando demostrado que todas la especies tienen
alto rendimiento, pero en el caso del Jacinto resulté ser mas eficiente, ya que en tan solo un
dia de aplicacion pudo remover hasta un 70% en DBO con carga organica de 510 kg/m2,

como se observa en la tabla N° 5, donde A es afluente y E es efluente.

Tabla N°6: Remocién de contaminantes por macrofitas

Tiempo de Nitrégeno Fosforo Solidos suspendidos
Cargaorganica DBO (mgiL)
Planta retencion total (mg/L) = total (mg/L) totales (mg/L)
(Kg DBO/ Ha.d)
(Dias) A E A E A E A E
Salvina 4 97 94 22 29 13 0 0 0 0
Pistia 4 97 94 18 29 8 0 0 0 0
Azolla 6.2 61 92 28 21 10 2 0.8 0 0
Lemna 6.2 61 92 27 21 7 2 0.8 0 0
Jacinto 1 510 121 36 25 15 6 24 1.7X107 1.1X10°

Fuente: Rodriguez y Diaz (1995).

Por lo tanto, concluye que las plantas acuaticas y en particular el Jacinto de Agua,
representa una buena alternativa para descontaminar las aguas residuales domésticas,

debido a su capacidad y las condiciones ambientales de que optimizan su rendimiento.
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Martelo y Lara (2012) en su investigacion “Macrdfitas flotantes en el Tratamiento de

Aguas Residuales; una Revision del Estado del Arte” asegura que la aplicacion de las

macrdfitas son eficientes en la remocion de contaminantes de la aguas residuales, ya que

captan los nutrientes y metales inorganicos presentes en los cuerpos receptores, como el

plomo, cromo, arsénico, cadmio, cobre, zinc y mercurio; muchas de estas especies acuaticas

ya han sido aplicadas a sistemas de tratamiento a escala real y a escala laboratorio, ya que
pueden reducir de DBO5 un 95%, en DQO de 90.2%, en fosforo total un 91,7%, nitrégeno
total un 98,5% y el caso de los metales inorganicos se logré remover 85 % hasta 95 % para

el hierro, cobre, zinc, cadmio y cromo. Todos estos valores se detallan a continuacion:

Tabla N°7: Eficiencias de remocién de contaminantes en sistemas con

macrofitas

Porcentaje de remocion

Especie DBO| DOQO] 55 3] N As| Fe Mn | Fb Cu Cr Cd Zn Referencia
to- To-
tal tal
Eichhornia 37— | 26— 21 - | 423 T24—| 80 | TE,G— BG - | 60 - | 40 - | 48 - ) [14, 27, 12, 41,
crasaipes 051 |o025| 02 | ess | oLT 0,1 05 =0 |8 |os |26 10, 42, 25,
32 20 43, 35,
a4, 21, 18]
Pistia strartio- | 57— | 70.7—| 806 | 25— | 50L.7— 783-| 868 90— | 68— [ 60— | 63 - | 82 - | [45, 5, 46, 41,
tes 01,0 | 0347 612 | 97,6 05 fosd4 |oo7 |o73 | o6 |87 ez | 19, 32, 25, 26,
18]
Lemna miner | 94.4 67 |8 |5 | 7847|9520 nass| - | w6 97,56 | [46, 12, 47, 48,
00,41 49, :':lﬂ]
Lemna gibba 50— | 64,7 | 30 - 0.4 [36, 14, 51, 52,
95,7 a2 53]
Hydroeatyle 887 | 722 | 743 | 69— | 429- [27, 22, 18]
umbellata T1.3 5
Spirodela 77,5 76- | 62 |63 |8 |41
polyrrhiza 83,5 a1 &1 71 a2
Spirodela 8023 | 9601 | o822 | 017 | 2388 95,73 | [46]
intermedia
Salvinia  na- | T3.6—| T66— 10.3— [19]
tana 818 | 871 1.4
Balvinia herzo- o 6 84 143, 32]
@il
Salvinia rotun- A5- [28]
difolia 95
Azolla 6.6 60 | 524 | 60 25, 12]
Egeria densa T 85— [12, 5]
02,5
Phragmities 58,582 [51]
Ccommnig
Dirypan a3.4 and | 840 [54]
Waseyutaka a0,7 30 | TO6 [54]
Tachimazar Bhd EE.3 B3 :ﬁ-l]
Hydromistia 76 [32
stelonifera

Fuente: Martelo y Lara (2012).
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Segun Carrion, Ponce de Ledn y Cram (2012), en su estudio “Aprovechamiento
Potencial del Lirio Acuatico (Eichhornia Crassipes) en Xochimilco para Fitorremediacion de
Metales”, nos informa que el lirio acuatico es una planta con un alto potencia de ser
acumuladora de metales, esto se pudo demostrar mediante los resultados estadisticos,
iniciando con el analisis a las plantas, en donde se compara las concentraciones en la raiz
y en la parte area. Este estudio llego a la conclusién que las partes sumergidas tenian
mayores niveles de concentracion; es por ello se esta especie también se podria utilizar para

la adsorcion de metales.

Jaramillo y Flores (2012) en su tesis ‘Fitorremediacion mediante el uso de dos
especies vegetales Lemma Minor (Lenteja de Agua) y Eichornia Crassipes (Jacinto de agua)
en aguas residuales producto de actividad minera” nos asegura que el agua contaminada
gue sale de la pequefia mineria genera un impacto en la calidad del agua, por contener
metales pesados como el mercurio; es por ello que aplica la Eichornia Crassipes (Jacinto de
agua) y la Lemna Minor (lenteja de agua) a escala laboratorio manteniendo las condiciones
ideales al de la Cuidad de la Cuenca, poder medir la capacidad que tienen estas especies
para absorber el mercurio, y con el objetivo de optimizar su capacidad agregé fertilizantes y
preparados que cambiaron la estructura de la planta (necrosis); pese a esto, logré reducir
0.866 ppm de Hg debido a la sedimentacién; por lo tanto concluyé que ambas especies
tienen la misma eficacia del 29.5 % durante los 7 primeros dias, en cuanto a la Eichornia

Crassipes (Jacinto de agua) se observo que presentd mayor resistencia al mercurio.

Goyenola (2007), en su investigacion “Guia para la utilizacién de las Valijas Viajeras —
Oxigeno Disuelto” nos explica que la cantidad del oxigeno presente en el agua esta
determinada por el proceso de fotosintesis que realizan las plantas acuaticas, ya que su
consumo dependera de la respiracion y la descomposicion de la materia organica presente
en el agua, por ende si se consume mas oxigeno del que se genera y se capta, se veran

afectados muchos seres vivos que habitan el humedal por la falta de oxigeno.

Segun Nufez [Et &l.] (2004), en su investigacion “Fitorremediacion: Fundamentos y
Aplicaciones” nos dice que la fitorremediacion es una tecnologia alternativa, muy eficaz para
tratar efluentes contaminados, de bajo costo ya que no requiere de infraestructura

sofisticada, ademas se puede aplicar in situ para remediar grandes volimenes de aguas, es
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una tecnologia sustentable, compatible con el ambiente y estéticamente mas agradable,
tiene méas ventajas que desventajas, por lo que se ha convertido en una buena alternativa
de tratamiento para ser una tecnologia aplicable, eficiente para remover, transformar y retirar

diversos tipos de contaminantes.

Segun Arroyave (2004), en si investigacion “La Lenteja de Agua (lemna minor I.) Una
Planta Acuatica Promisoria” indico que algunas plantas acuéticas deben recibir controles
mecanicos, ya que se pueden convertir en plagas. A la fecha se han aplicado muchas
medidas de control con la finalidad de no sobrepoblar los ecosistemas con estas especies,
ya que tienden a apoderarse del lugar, desplazando y agotando los recursos de otros seres
VivVos.

Existe el control quimico, biolégico no siendo muy rentables y amigables con el
ambiente, en cambio el control mecanico consiste en sacar manualmente o con una
herramienta equipada de rastrillos recoger toda la macrofita, teniendo como desventaja la
perturbacion a las otras poblaciones de organismos que se encuentran en ese ecosistema.
Ademads, frecuentemente se tiene que realizar esta actividad, y como ventaja se puede decir

gue es un método econdémico y eficaz.

Martinez (2004) en su investigacion “Progresos en el manejo del Jacinto de agua
(Eichhornia Crassipes)” concluyé que el costo de la aplicacion del Jacinto de agua en el
mundo es tan alto, tanto para la economia como para la ecologia, ya que es necesario
proporcionar métodos sofisticados de control de plagas que sean econdmicas Yy
ambientalmente sostenibles a fin de ofrecer soluciones a largo plazo contra la infestacion de
esta maleza.

Un programa de control integrado del Jacinto de agua debe ser estructurado de
acuerdo con las caracteristicas de cada lugar. Si se presenta el problema de infestaciones
del Jacinto de agua, sera necesario reducir la cobertura de la maleza por medios de control
guimicos 0 mecanicos y al mismo tiempo se debe conservar las reservas intactas donde

liberar repetidamente insectos y hongo para su control.
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1.3Teorias Relacionadas al tema
1.3.1 Parque Ecolégico Municipal

“Laguna ElI Mirador” del Distrito de
Ventanilla - Provincia Constitucional del Callao

El Parque Ecolégico Municipal “Laguna El Mirador” o espejo de agua es un area
natural que se encuentra bajo la gestion, supervision y proteccion de la Municipalidad de

Ventanilla, mediante el Acuerdo de Consejo N°058-93/MDV-AL, del 30 de diciembre de
1993, en la que se la declara Reserva Natural Intangible de caracter local.

Los humedales de Ventanilla son sistemas muy cambiantes y de suma importancia

para la comunidad, es por lo que se promueve su conservacion con la finalidad de gozar
de sus beneficios sociales, culturales, espirituales, econdémicos, ecoldgicos, entre otros
(Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p. 23).

1.3.1.1 Ubicacion

Se encuentra ubicado a la margen izquierda del AA.HH. Defensores de la Patria y
por la margen derecha de la carretera la Playa rumbo al balneario Costa Azul, en el Distrito

de Ventanilla —Callao, en las coordenadas Longitud: -77.1379 y Latitud: -11.8716.
+
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Figura N°1: Ubicacion del Humedal Parque Ecoldégico Municipal “Laguna EI Mirador”
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1.3.1.2 Superficie

El Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El Mirador” cubre una superficie de 2776, 99
m2; en forma elipsoidal y es parte de una cadena de humedales costeros del Pacifico,
originada por la filtracién de agua subterrdnea y de mar, la cual se va reduciendo con el
paso de los afios, debido a la expansion urbana, las actividades y la carretera (Gobierno
regional del Callao, 2009 - 2014, p. 28).

1.3.1.3 Clima

Los Humedales costeros de ventanilla se caracterizan por tener un clima muy seco,
con precipitaciones 2.8 mm méaximo y 0.2 mm minimo, con temperatura maxima de 27°C
en el mes de febrero y minima de 14.8°C en el mes de setiembre, en cuanto a la humedad
relativa de 97% en las mafanas teniendo un promedio anual de 83%, con vientos débiles
de 13.6 Km/h y nubosidad alta; esto significa que a pesar que se encuentre dentro de la
franja desértica, el humedal tiene un microclima establecido por ser una cuenca de

filtraciones de agua marinas (Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p. 31y 32).

1.3.1.4 Edafologia

El tipo de suelo que caracteriza a los humedales son: el Fluvisol éutrico, suelos
formados a partir de sedimentos aluviales y Litosol desértico, formados de la fragmentacién
de la roca por accion del viento; ademas de estar compuesto por arena, sales, poca materia

organicay con un pH entre 7.8 y 8.38 (Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p. 34).

1.3.1.5 Hidrologia

El Humedal del Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El Mirador” se encuentra dentro
de una cuenca que forma parte del efluente del Rio Chillén, siendo en el periodo del mes
de diciembre hasta abril, en donde se tiene mas volumen de descarga hacia los humedales,
lo que significa que es un periodo de creciente en el nivel del agua en el humedal, a su vez
es originada por la evacuacion de los tanques de oxidacion de SEDAPAL que se da en el

proceso del tratamiento primario, el cual tiene una pérdida del 30% de agua que se infiltra,
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también por afloramiento de aguas subterraneas provenientes del mar adyacente y de las
aguas de la poblacion de los alrededores. (Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p.
34y 35).
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Figura N°2: Mapa hidrolégico de los humedales de Ventanilla
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1.3.1.6 Flora

En el humedal se puede apreciar una variedad de especies florales distribuidas segun
a la caracteristicas y condicion de cada especie, por lo que se dividen en: plantas
superficiales y plantas acuaticas, dentro del humedal se puede identificar 4 especies
dominantes de plantas superficiales son: Salicornial, Gramadal, Juncal, Totoral y Zona
arbustiva, y en cuanto a las plantas acuaticas se dividen en grupos: Cyanophyceae (algas
azules), Cyanophyceae (algas verdes), Bacillariophyceae (diatomeas), Prasynophyceae
(prasinofitas) y Charophyceae (charofitas)(Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p. 39
y 40).

Fuente: Imagenes Propias.

Figura N°3: Especies mas predominantes, el Salicornial y el Juncal

1.3.1.7 Fauna

El parque ecolégico municipal “Laguna El Mirador” alberga una gran biodiversidad de
avifauna variable con mas de 32 especies residentes y migratorias siendo mayormente
avistadas unas 45 especies en promedio.

Entre las especies de aves dominantes estan: Garza Blanca Pequefia (Egretta thula),
Totorero (phleocryptes melanops), Gaviota Peruana (Larus Belcheri), Pecho Colorado
(Sturnella bellicosa) Gallareta (Ardea Alba) Siete Colores de los Totorales, Turtuplilin
(Pyrocephalus Rubinls), Guardacaballo, chuita, Golondrina santa rosita, Pato gargantillo
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(Anas bahamensis), Pato Colorado (Anas cyanoptera) y Yanavico, y entre las migratorias

més predominante en el humedal tenemos al Himantopus Mexicanus.

Fuente: Imaginen Propia.

Figura N°4: Especie Garza Blanca Pequefia (Egretta thula)

En cuanto a peces, predomina la tilapia (Oreochromis niloticus), peces pequefios
(guppys). En relacién con los invertebrados tenemos a los artropodos acuaticos y
terrestres, los cuales son los crustaceos, insectos, miridpodos, aracnidos caracteristicos
del humedal (Gobierno regional del Callao, 2009 - 2014, p. 42 y 44).

1.3.2 Humedales

Los humedales son unidades ecoldgicas que tiene relacion con los elementos que lo
rodean, son considerados adaptables ya dependen de las condiciones de la zona y la
cantidad de agua infiltrada en las temporadas, estas acumulaciones de agua contienen a

la flora y la fauna del lugar permitiendo el desarrollo reciproco (Reques, 2003.p.18).

Existen diferentes conceptos, pero si deseamos reconocerla de manera espacial, es:

“son humedales las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja no exceda de seis metros” (RAMSAR, 2016, p 2).
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En el Perl se estableci6 La Estrategia Nacional para la Conservacion de los
Humedales en el Peru, cuya finalidad es la promover la conservaciéon de los humedales,
los cuales brindan muchos beneficios, sociales, turisticos, econémicos y espirituales (R.J.
N°054-96-INRENA). Para el caso del humedal La laguna El Mirador en Ventanilla es de
tipo marino- costero ya que se ubica cerca del mar por ende tiene influencia de este en su

ecosistema.

Fuente: Imaginen Propia.
Figura N°5: Vista Lateral del Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El Mirador” en Ventanilla

1.3.2.1 Laimportancia de los humedales

La importancia de los humedales radica en su funcién (regulador hidrolégico,
productiva y depuradora) y por sus benéficos ecoldgicos, econémicos, espirituales,
turisticos, etc. Ademas de albergar a la biodiversidad, hacen que todos estos intereses

determinen su significancia como ecosistema en la actualidad (Reques, 2003.p.48).

1.3.3 La Eutrofizacién

La eutrofizacion de un humedal se entiende como la contaminacién del agua por

presencia de nutrientes como los nitratos y fosfatos en exceso (Reques, 2003.p.174).

Segun Moreno (2010) La Eutrofizacion de los ecosistemas es producto del hombre,
y se entiende como aquel ecosistema que se encuentra saturado por un exceso de
nutrientes, el cual no es capaz de salir de ese estado, se caracteriza por tener una
abundante vegetacion y estar bajo presion (p.26).
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1.3.3.1 Proceso de eutrofizacion y sus efectos

Se inicia con el crecimiento acelerado de la materia organica por el exceso de
nutrientes, que consumen todo el oxigeno del agua, llegando a descomponerse y muriendo
en el fondo junto con otros organismos que lo habitaban, a su vez, se liberan gases y
aumenta la temperatura, esta condicién termina por acabar con la vida en el ecosistema
(Reques, 2003.p.175).

Segun Moreno (2010) los efectos de este proceso es que se generan compuestos
gaseosos como el metano, anhidrido sulfuroso que se liberan al ambiente, ademas de la
acumulacion de elementos toxicos, patégenos y demas contaminantes en el fondo, que

hacen imposible la vida en el lugar (p.28).

1.3.4 Lafitorremediacion y sus ventajas

Se entiende por fitorremediacion o autodepuracion como un hecho que sucede
naturalmente, ya que en este sistema natural ocurre un intercambio biolégico con los

vegetales y, por lo tanto, tienen la capacidad de autolimpiarse (Curt, 2008, p.61).
El concepto relativamente nuevo es:

“Se compone de dos palabras, fito (ta), que en griego significa planta o vegetal, y remediar (del
latin remediare), que significa poner remedio al dafio, o corregir o enmendar algo.
Fitorremediacién significa remediar un dafio por medio de plantas o vegetales” (NUfiez [Et al.],
2004.p.69).

Entonces la fitorremediacion es la utilizacibn de los vegetales para absorber
contaminantes de los ecosistemas, y este hecho muchas veces ocurre naturalmente en

estos sistemas por la capacidad que poseen.

Segun Delgadillo [Et al.] (2011) los benéficos de la fitorremediaciéon son muchos ya
gue son muy eficaces para descontaminar ecosistemas, facil utilizar y aplicar, ya sea en
campo como en laboratorio, por su bajo costo, ademas que se adapta con los agentes
receptores (aire, agua y suelo) y no consume energia por lo tanto es amigable con el medio
ambiente (p.597).
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1.3.4.1 Tipos de Fitorremediacion

Los vegetales por su estructura y composicion tienen la capacidad de reducir,
degradar, absorber y acumular en sus diversas partes o zonas, con la ayuda de condiciones
0 elementos que favorezcan en su desarrollo (microorganismos), mas conocido como

estrategias de los vegetales (Nufiez [Et &l.], 2004.p.69).
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Figura N°6: Estrategias de fitorremediacién a nivel de la estructura del vegetal

Los mecanismos fisiolégicos que se dan en el vegetal dependen del tipo de especie

y su eficacia, entre las estrategias tenemos:

Tabla N°8: Estrategias de la fitorremediacién y contamines que tratan

Proceso Mecanismo Contaminantes tratados

Fitodegradacion o
fitotransformacion
Fitoestimulacion
Fitovolatilizacién
Fitoestabilizacién
Fitoextraccién o
fitoacumulacion

Rizofiltracion

Uso de planta y microorganismos
asociados para degradar

Acumulacién en la rizosfera
Volatilizacién a través de las hojas

Absorcion y acumulacion en las raices

Absorcion en las raices, tallo y hojas

Uso de las raices de los vegetales
para adsover y absorber.

Fuente: Delgadillo [Et &l.] (2011)
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1.3.5 Las Macroéfitas

Se entiende como macréfita a cualquier vegetal que resulta ser visible en los
humedales, aqui podemos encontrar una variedad de vegetales acuéaticos con semilla,
entre las cuales tenemos a los vegetales acuéticas que estan dentro del agua y a los

vegetales acuaticas que emergen de ella hacia el exterior (Curt, 2008, p.61).

“Entre las macrofitas mas conocidas tenemos, jacinto de agua (Eichhornia crassipes), la
lechuga de agua (Pistia strartiotes), la salvinia (Salvinia Spp.), la redondita de agua
(Hydrocotyle ranunculoides), y a las lentejas de agua (Lemna Spp., Spirodella Spp)” (Martelo
y Lara. 2012, p.224).

1.3.5.1 LaEichhornia Crassipes: Morfologia y taxonomia

Segun Lacuesta y Cristobal (2013) el Jacinto de agua es una planta acuatica
(macrdfita) que esta por todo el mundo, su morfologia consiste en tener el tallo que salen
a la superficie, las hojas son redonditas e infladas que hacen que floten, raices negras con
puntitas blancas y en veranos las flores son azuladas o lilas, ademas de tener gran facilidad
para reproducirse, 1 solo ejemplar puede generar 30 hijos en 23 dias, segun su taxonomia
pertenece al Reino: Plantae Divisién: Magnoliophyta Clase: Liliopsida Orden:

Commelinales Familia: Pontederiaceae Género: Eichhornia Especie: crassipes (p.9).

Estolon

Fuente: Jaramillo y Flores (2012)

Figura N°7: La especie el Jacinto de agua (Eichhornia Crassipes), camalote o lechugin
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1.3.5.2 Haéabitat de cultivo

El Jacinto de agua se puede encontrar a latitudes de 40°N y 45°S y a temperaturas
menores de 0°C, generalmente en lagos, lagunas y humedales de agua dulce, pero
algunas veces se pueden encontrar en agua salada, sin embargo estas condiciones
afectan su desarrollo; Muy por el contrario cuando se encuentra expuesto condiciones de
agua eutrofizadas ya sea por tener alta concentracion de nutrientes o metales pesados,

esto favorece su crecimiento y son adsorbidos de manera eficiente y répida (Robles, 2012,
p.2).

1.3.5.3 Distribucién geografica

El Jacinto de agua proviene del Amazonas y se encuentra en todo de América del
sur, y el mundo, con mayor presencia en zonas tropicales y subtropicales (Ecuador, Brasil,
Colombia, Peru, etc) en donde el Jacinto de agua se encuentra distribuido en la costa,

puntualmente en lagos, lagunas, humedales, etc (Andrade, 2015, p. 19).

1.3.5.4 Parametros de crecimiento

Segun Jaramillo y Flores (2012), el crecimiento de esta especie va a depender del
medio donde se desarrolle, porque cuando hay escasez de elementos fertilizantes, se
impide el crecimiento de la planta; y, muy por el contrario, cuando hay abundancia de
nutrientes, la planta se desarrolla hasta su maximo nivel y llega a tener un color azul-

verdoso (p. 42).

A continuacion, se citan parametros de crecimiento:

» Requieren iluminacién intensa
La carga organica de DBO puede variar entre 1y 30 ppm al dia (10 y 300 Kg/ha dia).
Necesita un pH que se sitle entre 6.5 - 7.5.

Requiere una dureza media alrededor de 12 - 18 DH.

Y V VYV V

El crecimiento de la Eichornia crassipes acelerado es por la existencia de nutrientes

en el agua (nitrégeno, fésforo y potasio) y puede remover metales.
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1.3.5.5 Métodos de control

Segun Martinez (2004), nos menciona que por la facilidad que posee esta especie
de propagarse y adaptabilidad a diferentes condiciones, se vuelve casi 0 muchas veces
imposible de manejarlos.

por lo tanto, menciona que su control puede llegar a ser muy tedioso y perjudicial
para los ecosistemas; ya que sostiene estos diferentes métodos no contribuyen con el
cuidado del medio ambiente, ya sea por medios fisicos, quimicos y bilégicos genera un

impacto para el ecosistema a tratar entre otros factores (p.1).
A continuacion, se muestra una tabla con los diferentes tipos de control

Tabla N°09: Tipos de controles para el manejo del Jacinto de Agua

Ilcf):tr%? Descripcion general Costo Observacioén
Aplicacion de herbicidas como

Control método rapido para su Bajo Efe.c'Fi\{o para la eliminacién

Quimico eliminacion (Diquat, glifosato, inicial pero no evita la
etc) reinfestacion
Mediante movimientos de L .

Control 9 . - Lenta eliminacion, apropiada

. extraccion o trituracion Alto

Mecanico . . para controlar los rebrotes
mediante el uso de equipos
especificos 0 manualmente.

Control Uso de insectos y/o Bajo Reduce significativamente el

Bioldgico patégenos. Acaros, polillas,
gorgojos, hongos, etc.

vigor de las invasiones.

Fuente: Martinez, Progresos en el manejo del Jacinto de Agua (Eichhornia Crassipes).

Por lo tanto, recomienda que se debe hacer un manejo integrado del Jacinto de agua,
desde su correcta aplicacion de la especie a comunidades nativas hasta su control a través
del tiempo, ejecutandolo en tiempos y espacios correctos, aplicando las técnicas mas

adecuadas para su sostenimiento y viabilidad de la especie en el ecosistema.
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1.3.6 Procesos activos de la vegetacion en la etapa de depuracion

Segun Curt (2001), las plantas acuaticas, gracias a la capacidad que poseen
remueven o absorcion de contaminantes presentes, ya sean para los metales como para

los nutrientes que originan la eutrofizacion (nitratos y fosfatos).

Las plantas acuaticas se han adaptado y son capaces de proporcionar aire a sus
tejidos, esto es porque, posee agujeros microscépicos en las hojas y tallos, este aire ingresa
hacia todo el vegetal, esto es lo que se conoce como el aerénquima, esta caracteristica de
la planta llega a proporcionar aire desde las hojas hasta las raices. En las raices se liberan
oxigeno al medio, es alli en donde se genera un espacio de aire en el agua, alrededor de
las raices. Esta condicién de aire genera el aumento de microorganismos que sin presencia
de aire descomponen de la materia organica, por lo tanto, disminuyen la carga

contaminante (P. 68).

1.3.7 Proceso deremocion de agentes Contaminantes (nutrientes)

Segun Londofio y Marin (2009), nos explica que la rapidez en que una especie de
macrofita logra remover los contaminantes va a depender de su velocidad de desarrollo, el
numero de vegetales y la cantidad de los contaminantes presentes, estos a su vez son los
muy importantes para que dichos vegetales se desarrollen, tales como nitrato, amoniaco y
fosfato; por otro lado, hay muchas especies que son capaces de adsorber, acumular y
remover metales toxicos, como cadmio, plomo, entre otros elementos contaminantes, como

es en el caso de la Eichhornia Crassipes (p.26).

La composicion quimica en general de un humedal debe ser la siguiente: Demanda
Bioquimica de Oxigeno 40-200 mg/L, s6lidos totales 55-230 mg/L, sélidos en suspensién
45-180 mg/L, nitrégeno total 20-85 mg/L, nitrgeno amoniacal 15-40 mg/L, fosforo total 4-
15 mg/L, pero esto va a depender de muchos factores. (Curt, 2008, p.70).

1.3.7.1 Nitrégeno en forma de nitratos

Segun Londofio y Marin (2009), que el nitrégeno es utilizado toda por los vegetales
en los primeros dias, por lo tanto, este no sufriria ningin cambio en su composicién y

formaria ser parte de la planta, pero en este caso ya se encontraria en forma organica; la
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cual podria volverse a utilizar al ser instalada nuevamente al ambiente inicial, de la cual

incluso la remocion podria alcanzar hasta un 80% de eficiencia.

Segun Curt (2008), nos explica que al inicio los contaminantes estan como nitrato
(NO3-), nitrito (NO2-), amonio (NH4+) y nitrégeno organico y que al pasar por un proceso
de oxidacion se transforman en nitratos. Ademas, cualquier estructura molecular que posea
el nitrato siempre serd parte del ciclo del nitrégeno ya que estan conectadas
bioguimicamente, la cantidad de nitrdgeno total que se puede encontrar en un humedal es

de 20-85 mg/L, en ambientes equilibrados.

En la etapa de remociéon del nitrbgeno ocurren varios microprocesos, ya sean
fisicosquimicos como la: filtracion, floculacion y sedimentacion; y los biolégicos, en donde
se cuenta con la participacion de los organismos vivos, como la amonificacién, nitrificacion,
desnitrificacion, fijacion de nitrégeno y su asimilacién; la rapidez con la que sucede este
hecho va a depender de la temperatura y pH, es decir que si aumenta la temperatura sera

mas rapido (p.73).

1.3.7.2 Foésforo

El fosforo que se encuentran en las aguas contaminadas, al inicio estan como
ortofosfatos, fosfatos condensados (poli-fosfatos) y fosfatos en compuestos organicos
(fésforo orgénico), luego debido a que son parte de procesos bioldgicos, se las puede

encontrar como fosfatos orgénicos.

En humedales equilibrados podemos encontrar un rango de fésforo total 4 -15 mg/L,
en los sistemas de agua contaminadas se puede visualizarlo, al encontrar restos de

alimentos, residuos organicos, entre otros desechos.

En cuanto a la velocidad de remocion de fosforo en los humedales, este va a
depender del tipo de especie que se esta utilizando, la cantidad de contaminante, el estado
del suelo del humedal, etc.; En los primeros dias la remocién del fésforo es grande, ya que
las macrofitas y el suelo estan vacias, y con una predisposicion para crecer, multiplicarse y
sedimentarse, y es por ello que la remocioén se logra por un proceso de sedimentacion mas

gue por la propia remocion que realiza la planta.
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Las raices de estas macrofitas logran adsorber el fosforo y lo asimila para poder
desarrollarse, pero como se dijo en comparacion con la precipitacion (método fisico) esta
remocion es baja, incluso mas baja que la remocién que se da con el nitrégeno, y esto
guedd demostrado al encontrarse poco fosforo en la estructura de la planta (Londofio y
Marin, 2009, p. 32).

Entonces se entiende que se logra mayor rendimiento cuando la remocion es fisica,
es decir, por sedimentacion que por la propia adsorcion que realiza la especie, ademas se
considera que se quitd o removio fosforo del sistema, cuando esta especie es sacada del
ecosistema inicial (Curt, 2008, p.75).

1.3.7.3 Oxigeno Disuelto

Segun Goyenola (2009), nos dice que en un humedal mediante la fotosintesis que
realizan la macroéfitas se generay se gasta oxigeno; los factores que determina la cantidad
de oxigeno presente en los sistemas son: la temperatura, el flujo de la corriente, presion
del aire, descomposicién de la materia organica, el desarrollo y la cantidad de especies, la

contaminacion, actividad humana, entre otros (p.1).

En todo un dia los niveles de OD fluctian se van incrementado en las mafanas hasta
alcanzar su maximo nivel por las tardes, este cambio brusco de oxigeno hace que se
genere condiciones Optimas para su desarrollo, por lo tanto, la poblacion de algas y el nivel
de oxigeno crecera muy rapidamente, y a su vez la materia organica comienza que se
desarrollo es descompuesta por microorganismo aerobios, por lo tanto, la necesidad de
oxigeno mayor, lo que resulta en un agotamiento del oxigeno. Por ende, los organismos
acuaticos se sofocan y mueren, es por ello que el oxigeno juega un papel determinante en

el proceso de eutrofizacion de los humedales (Goyenola, 2009. p. 2).

La cantidad de Oxigeno Disuelto (mg/L) se puede representar en porcentaje de
saturacion (%), lo que significa que a determinada temperatura le corresponde un nivel de
saturacion y esto se puede apreciar en el cuadro de la capacidad de oxigeno disuelto

(mg/L) (ver anexo VI).
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1.3.7.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Segun Londofio y Marin (2009), nos explica que los vegetales afiaden el oxigeno al
agua mediante el proceso de fotosintesis que realizan, la cual es eliminada mediante las
raices, y que es en ese lugar donde se encuentran los microorganismos aerobios, este
oxigeno hace que se desarrollen y degraden el DBO presente, por lo tanto, las plantas y el
suelo no realizan la remocion de manera directa del DBO, sino que son parte fundamental
para lograr este fin, y lo demas ya ocurre por microrganismos anaerobios que realizan la
misma labor.

La cantidad maxima de DBO5 presente en un sistema, debe estar por debajo de 25
mg O2/L, ya que es generado por los mismos desechos o materia organica presente en el
ecosistema (p.29).

1.3.7.5 Solidos en suspension

Segun Londofio y Marin (2009) la remocién de solidos suspendidos es muy rapida y
efectiva es los primeros dias debido a los procesos fisicoquimicos que se dan en el
humedal, ya que, en tan solo un dia, se puede alcanzar remociones de alrededor de 90 a
95 %, es decir, es capaz de mejorar la calidad el agua en un dia, llegando a ser menor de
10 mg/L (p.29).

Como ya se menciond, la mayor cantidad de remocién se genera por el proceso de
la sedimentacioén de los sdlidos, la cual se asienta en el fondo del humedal, resultando facil
su separacion, en cambio los coloides se mantienen en suspension, se estima que el tiempo
de 3 dias se sedimentan los sélidos; En cuanto al proceso de filtracion del agua no es muy
importante ya que por la propia caracteristica de las raices de la planta, hace que se capte
y retenga en sus vellos (Curt, 2008, p.70).

1.3.7.6 Potencial Hidrégeno

El potencial hidrogeno se entiende como la cantidad de carga o iones hidrogeno,
también como una medida de acidez o alcalinidad, en la cual tomamos como punto medio
y de referencia de punto medio al pH del agua pura, la cual es 7.0, y en este caso

representa el punto medio de nuestra escala, esto quiere decir que el agua tiene 1x107
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moléculas de iones de hidrégeno por cada litro, mientras méas bajo es el pH, se considera

acido y mientras mas alta es béasicas o alcalinas.

En el proceso de la eutrofizacion, justo en el momento en que los vegetales crecen a
un ritmo acelerado, las plantas que realizan la fotosintesis afiaden el dioxido de carbono y
consuman el oxigeno presente, es por ello que los niveles de pH pueden elevarse a
cantidades que ni el mismo ecosistemas sea capaz de aguantarlo, algunas veces el agua
de estos ecosistemas llega a tener niveles muy bajos de pH, lo que las hacen aguas acidas,
generado condiciones inevitables para los seres vivos del humedal (Zamora, Rodriguez,
Turres & Yendis, 2008).

1.3.7.7 Temperatura

Segun Londofio y Marin (2009), nos explica que la fluctuacion de la temperatura
(condicidn fisica) en un humedal dafia de manera considerables a los procesos que se dan
en el sistema, por ejemplo si se tiene una T° menor a 10 °C hace que sea lenta el proceso
de remocion del DBO y del Nitrobgeno, y por el contrario si esta temperatura se eleva, causa
la evaporacion del agua, lo cual conlleva a un sin numero de condiciones que el oxigeno
se disuelva menos, generando la favorables y desfavorable para ciertos elementos, por
ejemplo: disminuye la solubilidad del Oxigeno, se aceleran procesos quimicos y bioldgicos,
se descompone la materia organica, por la cual se emiten o liberan gases de metano, acido

sulfhidrico al ambiente (p.29).

1.3.7.8 Materia organica

Segun Curt (2008), nos menciona que la remocion de la materia organica se origina
mayormente por el proceso de la sedimentacibn y por la intervencién de los
microorganismos aerobios y anaerobias, todo esto con la participacion indirecta de la
planta. Hay otros factores que determina la eficiencia de la remocién de materia organica,
como: la cantidad de oxigeno presente, el pH del agua, y la temperatura; Esto quiere decir
que la putrefaccién de la organica es parte importante para remover los contaminantes
mediante el proceso la sedimentacion por gravedad, generando asi reducciones de la

carga organica en los humedales (p. 71).
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1.4Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

¢ Cbémo la remocién de nutrientes con Eichhornia Crassipes reducird la eutrofizacion
en el humedal del Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El Mirador” de Ventanilla —
callao 2016?

1.4.2 Problemas Especificos

v' ¢ Cudl es la eficiencia de remocién de nutrientes con la Eichhornia Crassipes para
reducir la eutrofizacion en el humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna El

Mirador” en Ventanilla — Callao 20167?

v' ¢ Cudl es el nivel de reduccion de los agentes contaminantes del agua del humedal

del Parque Ecolégico Municipal “Laguna El Mirador” en Ventanilla — Callao 2016?

1.5 Justificacion del estudio

Los humedales son ecosistemas de gran importancia ya que integran diferentes
comunidades y especies de organismos, que interactian entre si, con el medio fisico y
abidtico que lo rodea. En el caso de la Eutrofizaciébn que presenta el Parque Ecolbgico
Municipal Laguna El Mirador, es de vital importancia realizar una investigacion para
determinar y aplicar la reduccioén de nutrientes para asi detener el deterioro del humedal,
ya gque son estos los que desencadenan todo el problema; se originan por la acumulacion
de basura y la filtracion de aguas servidas, proveniente de las actividades que se

desarrollan en la zona, alteran la calidad del agua.

Otro gran problema es el descuido y falta de mantenimiento por parte de la
municipalidad, ya que se puede convertir en un foco infeccioso trayendo consigo
enfermedades hacia la poblacién, es por todo esto que surge el interés de aplicar una

solucion efectiva de bajo costo y que no genere dafios ambientales.
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Realizar la remocion de nutrientes con la Eichhornia Crassipes para reducir la
eutrofizacion en el humedal del Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El Mirador” en
Ventanilla — Callao 2016.

1.6.2 Objetivos Especificos

v' Determinar la eficiencia de remocién con la Eichhornia Crassipes para reducir la
eutrofizacion en el humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna El Mirador”

en Ventanilla — Callao 2016.

v' Determinar los niveles de reduccién de los agentes contaminantes del agua del
humedal del Parque Ecologico Municipal “Laguna El Mirador” en Ventanilla —
Callao 2016.

1.7 Hipotesis
1.7.1 Hipotesis General

La remocion de nutrientes con Eichhornia Crassipes reducird la eutrofizacién en el
humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna EI Mirador” en Ventanilla- Callao
2016.

1.7.2 Hipotesis Especificas

v' La eficiencia de reduccién de nutrientes con la Eichhornia Crassipes sera al 100%
en la reduccién de la eutrofizacién en el humedal del Parque Ecol6gico Municipal

“Laguna EI Mirador” en Ventanilla — Callao 2016.

v' Los niveles de los agentes contaminantes disminuiran en un 100% con Eichhornia
Crassipes en el humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna EI Mirador” en
Ventanilla —2016.
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Il. METODO

2.1Metodologia

El Método de investigacion es el método experimental, ya que se desarrollara a
través de etapas de observacion, experimentacion, analisis y comparacion de los hechos;
generando asi inferencias y resultados que conlleven a las respectivas conclusiones del
estudio (Grajales, 2002, p.1).

2.2Tipos de Estudio

Segun su naturaleza: Cuantitativa.

La investigacion es de tipo cuantitativa porque se compara los valores de los
parametros del Estandar de Calidad Ambiental para agua cat. 4 con los resultados
obtenidos de los analisis de las muestras de agua del humedal en cada una de las etapas
de investigacion, y se empleara el programa Excel para el procesamiento de datos y SPSS

para su analisis estadistico (Grajales, 2002, p.1).

Segun el grado de abstraccion: Aplicada.

En la presente investigacion se aplicaran conocimientos teéricos con la finalidad de
reducir la eutrofizacion con Eichhornia Crassipes (Jacinto de Agua) en el parque ecoldgico
municipal “Laguna El Mirador”, para lograr tal fin se realizard la remocién de nutrientes in
situ (Grajales, 2002, p.1).

Segun lo que se pretende con la investigaciéon: Explicativa.
Se buscara explicar la relacidon de causa - efecto entre la variable dependiente (la
Eutrofizacion) y la variable independiente (remocién de nutrientes con la especie

Eichhornia Crassipes “Jacinto de agua”) (Grajales, 2002, p.2).

Segun el papel que ejerce el investigador: Experimental.
Se realiza la remocién de nutrientes con Eichhornia Crassipes (Jacinto de Agua) para
reducir la eutrofizacion en el parque ecoldgico municipal “Laguna El Mirador con el

proposito de comparar, medir y demostrar su eficacia. (Grajales, 2002, p.4).
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2.3Disefo de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo experimental, ya que se introducira a la especie
Eichhornia Crassipes (Jacinto de Agua) en el humedal para reducir la eutrofizacion en el
Parque Ecoldgico Municipal “Laguna EI Mirador” en Ventanilla, se medir4 y analizara los

resultados en cada una de las etapas de la investigacion.

JACINTOS DE AGUA

Fuente: Elaboracion Propias

Figura N°08: Disefio de la investigacion en el humedal (condiciones actuales)

Para el célculo de la eficiencia, el disefio sera a escala laboratorio ya que de esa

manera se puede optimizar los atributos de la especie para el logro de su objetivo.

2.4Desarrollo de la metodologia de la investigacion

El desarrollo de la metodologia de la investigacion para la obtencion de resultados

se realiz6 de acuerdo con las siguientes etapas:

2.4.1 Seleccidn del lugar a investigar

Se determiné el area de estudio debido a la importancia que representa el cuidado
de los humedales, ya que este caso, el humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna
El Mirador” en Ventanilla, presenta el problema de la eutrofizacién ya se pudo observar
indicadores y factores de contaminacion como : acumulaciéon basura en el humedal,
filtracion de aguas servidas, poca visibilidades del fondo del agua acompafiado de un color
verdoso con particulas en suspension, ademas de un olor a agua estancada y la poca
presencia de animales acuéticos.
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Fuente: Imagines Propias
Figura N°09: Vista panoramica de la zona de investigacion el humedal del Parque
Ecoldgico Municipal “Laguna EI Mirador” en Ventanilla — Callao

Fuente: Imagines Propias
Figura N°10: Presencia de residuos solidos en el humedal

Durante esta etapa se realizé la planificacién para la toma de muestra, la que
consistié en una serie de actividades que estan consideradas dentro del Protocolo Nacional
de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial R.J. N°251-
2015ANA

2.4.1.1 Establecimiento de los puntos de monitoreo
El tipo de muestreo sera simple o puntual en 4 puntos del humedal determinados segun

criterios de accesibilidad y condiciones seguras.

Punto 1: Punto 3:

11°52.343' S Latitud 11°52.296’ S Latitud
77° 8.309’ O Longitud 77° 8.337’ O Longitud
Punto 2: Punto 4:

11°52.318’ S Latitud 11°52.278’ S Latitud
77° 8.335’ O Longitud 77° 8.329’ O Longitud
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Fuente: Imagen de Google Earth.

Figura N°11: Vista Satelital de los puntos de muestro en el Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El

Mirador” en Ventanilla- Callao

2.4.1.2 Codificaciéon del punto de muestreo

Se determinara la ubicacion con el sistema de posicionamiento global (GPS) y las
coordenadas seran registradas pen sistema UTM. [Sigla del tipo de cuerpo de agua] [Sigla
del nombre del cuerpo de agua] [Numeracién continua]

H: humedal
Nombre del lugar: Laguna “El mirador”

Red de monitoreo: 4 puntos

e HLMirl
e HLMir2
e HLMir3
e HLMird

2.4.1.3 Paradmetros para evaluar en el monitoreo de calidad

Los parametros para evaluar en campo son: pH, T y los parametros fisicoquimicos
gue seran evaluados en el laboratorio son: OD, DBO, SST, Nitratos (NH3) y Fosfatos.
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Tabla N°10: Pardmetros que se evaltan en la categoria 4

Categoria 4 Categoria 4
Parametros Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosistemas
lagos marino-costeros
Parimetros pH, T, Cond, OD pH, T, OD pH, T, Cond,OD | pH,T,Cond,OD |  pH,T,OD
de campo
DBOs, AyG, | DBOs, AyG, SST, DS APS, DBCs, AYG.SST, DBOs, AyG,
N-NOs, N-NHs, P, | N-NOs, P, sulfuras, | 0% Sulfatos, | New N-NOs, N-NHs, |- oy "\
Parametros : i a ' | metales (Al, As, B, | P, metales (As, Ba % %

metales (Al, As, B,

metales (As, B, Ba

'| P, metales (As, Cd,

< _fici +8

RlGHANEO (.60, O, O, Mo | 60 Cu0re by, | PR BGRB8 SUOPANA: | oy orm hig W,
Mn, Ni, Pb, Zn) Ni, Pb, Zn) g A LBt Za), Pb, Zn)

Zn) sulfuros

Coliformes Coliformes
termotolerantes, ; termotolerantes, :

.Paréllneltrt?s Escherichia coli, Coliformes Escherichia coli, Colioeise s

microbiolégicos termotolerantes, tolerantes

Organismo de vida

Huevos y larvas de

libre

helmintos,

Fuente: ANA, estandares nacionales de calidad ambiental para agua aprobado el MINAM (D.S. N°
015-2015-MINAM).

24.1.4

Los materiales que se usaran en el trabajo de campo.

Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion

Tabla N°11: Lista de materiales que se utilizaron en campo

Medio de transporte
Materiales

Vehiculo de transporte publico

Cooler mediano
4 frascos de vidrio oscuro 0.50 ml
Multiparametro
Guantes descartables
Refrigerante (hielo)
Balde pequefio
GPS
Céamara fotogréfica
e Brazo muestreador
Reactivo e Papel tornasol
Formato e Etiquetas
Ficha de datos de campo
Cadena de custodia
Permiso de la municipalidad de ventanilla
Botas de jebe
Mandil
gorra
Otros e Tablero de apuntes
e Lapiceros
e Bolsas zipp

Equipos

Permiso

Indumentaria de
proteccion

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.2 Tomade una muestra Pretest

Después de realizada la seleccién del lugar debido al problema de eutrofizacion que
presenta, se tomara una muestra Pretest en el humedal, con la finalidad de analizar y
medir los parametros fisicoquimicos y por ende conocer el grado de contaminacion
(nutrientes: nitratos y fosfatos) que acarrean las aguas del humedal del Parque Ecolégico

Municipal “Laguna El Mirador” en Ventanilla — Callao.

HLMIRO3 HLMIR04

Fuente: Imagen propia

Figura N°12: Toma de la muestra pretest en los puntos de muestreo del humedal
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2.4.2.1 Protocolo para el muestreo de agua en el humedal

A.

Reconocimiento del entorno
En el lugar de muestreo se realizara el reconocimiento del entorno y observaciones

que se llenara en la ficha de campo (Anexo VIII).

. Rotulado y etiquetado

Las etiguetas autoadhesivas, deben tener los siguientes datos:
e Nombre del solicitante
e Cadigo del punto de muestreo
e Tipo de cuerpo de agua (H: humedal)
e Fechay hora de muestreo
¢ Nombre del responsable de la toma de muestra
e Tipo de andlisis requerido

e Preservacion

Georreferenciacion del punto de monitoreo
Una vez ubicados los 4 sitios de muestreo se debe identificar los puntos de muestreos
utilizando la ficha de identificacion del punto de monitoreo (Anexo Xl) y debera

confirmarse las coordenadas utilizando el equipo de GPS.

Medicion de los parametros en campo

Los parametros para medir en campo son: PH, temperatura, oxigeno disuelto.

Procedimiento para latoma de muestra

El responsable debera colocarse las botas de jebe y los guantes descartares antes
del inicio de la toma de muestras de agua. Ubicarse en un punto sea facil acceso,
donde la corriente sea homogénea. Antes del inicio de la toma de muestras enjuagar
el balde con agua del punto de muestreo como minimo dos veces, luego tomar una
muestra de agua para medirlos parametros de campo (pH, temperatura y
conductividad) y registrar las mediciones en la Ficha de registro de datos de campo
(Anexo VIII).
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Para la loma de muestras colocar un frasco en el brazo muestreador, asegurarlo y
retirar la lapa y contratapa sin tocar la superficie interna del frasco. Extender el brazo
y sumergir la botella rotulada en sentido contrario a la comente, hasta que esté
parcialmente llena y proceder a su enjuague (minimo dos veces). Sumergir el
recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 Cm desde la superficie en
direccion opuesta al flujo, cerrar el frasco y mantener a una T° de 18 °C.

F. Llenado de la cadena de custodia

Para su llenado se deben considerar todos los datos presentes en el Anexo X.

G. Conservacion y transporte de las muestras
Los frascos de vidrio deben colocarse en el de forma vertical en el coolers, que esta
bajo un adecuado sistema de enfriamiento refrigerante (hielo en bolsa T: 5° a 3° C);
para que no se derramen ni expongan a la luz, ademas deben ser embalsamados con
bolsas para evitar roturas y derrames.
Las muestras deben ser transportadas inmediatamente al laboratorio cumpliendo los

tiempos de almacenamiento establecidos para cada parametro en el (Anexo XII).

2.4.3 Analisis de las muestras en el laboratorio:
Luego de haber tomado las 12 muestras en todos los puntos y de haber realizado
el respectivo llenado de todas las fichas; se procedié a llevar inmediatamente las

muestras al laboratorio para su conservacion y analisis.

Fuente: Imagen propia.
Figura N°13: Las 12 muestras rotuladas en el laboratorio
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2.4.3.1 Parametros que se analizaron en el laboratorio

Se realiz6 el andlisis respectivo a cada muestra obteniendo resultados favorables,

confirmando de esta manera que existe un proceso de eutrofizacién dentro del humedal.

e pH

o« T°

e Nitratos
e Fosfatos

e Oxigeno disuelto
e Demanda bioquimica de oxigeno

e Solidos Totales

Los resultados seran comparados y analizados con el dltimo analisis de aguas que

se realizara después del sembrado para validar las hipotesis.

2.4.3.2 Procedimiento del andlisis de agua segun CEPIS: Centro

Panamericano de Ingenieria sanitariay Ciencias de Ambiente

A. Determinacion del Potencial de Hidrégeno (pH)

Se realiz6 la medicion con el multiparametro

Fuente: Imagen propia.

Figura N°14: Medicién del pH con el multipardmetro
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Tabla N°13:

Resultados del andlisis de Potencial de Hidrogeno (pH)

HLMIRO1-A 8.52 8.07
HLMIRO1-B 8.70 8.10
HLMIRO1-C 8.63 8.11
HLMIRO2-A 8.56 7.92
HLMIR02-B 8.66 7.93
HLMIRO02-C 8.55 7.93
HLMIRO3-A 8.71 7.90
HLMIRO3-B 8.77 7.92
HLMIRO3-C 8.73 7.94
HLMIRO04-A 8.66 7.95
HLMIRO04-B 8.75 7.96
HLMIR04-C 8.70 7.97

Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de pH (1) = 8.661 antes de la siembra

El promedio de pH (2) = 7.975 después de la siembra

1 de Baterias

o Jugo de Limén, Vinagre

Peces
Aduitos

- Jugo de mueren
Naranja Reproduccién
de Peces

~Calé

Noutral Leche
t-Sangre

>-Agua e Mar

a-Leche da Magnesia

+—Lojlo

Fuente: AQUATOX 2000

Figura N°15: Escala del Potencial de Hidrégeno (pH)
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B. Analisis de Oxigeno Disuelto

Materiales

En campo: afadir los 2 ml de Solucion sulfato manganoso y 2 ml Solucién alcali
ioduro nitruro, a cada una de las 12 muestras que estan en los frascos esmerilados
para OD.

Solucion sulfato manganeso
Solucion alcali ioduro nitruro
Acido sulfarico

Bureta

Tiosulfato de sodio 0.025 N
Matraz Erlenmeyer
Solucién de almidon

12 frascos esmerilados

2 jeringas tuberculina 3 ml

Fuente: Imagen propia.

En el laboratorio: Prepara afiadir 200 ml de la muestra de agua en el matraz 'y 1ml|
de almidon (tomara un color azul oscuro), luego colocarlo en la bureta, abrir la llave

de la bureta y calcular el gasto (ml) hasta que llegue al color inicial.

Figura N°16: Adicion del sulfato manganeso y el alcali ioduro nitruro
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Fuente: Imagen propia.
Figura N°17: Adicion del Almidén

Tabla N°14: Resultados del analisis de Oxigeno Disuelto

B

HLMIRO1-A 2.0ml 297.771 ml
HLMIRO1-B 1.9 mi 325.34 ml
HLMIRO1-C 1.9 mi 315.6 mi

HLMIRO2-A 1.5mi 309.73 ml
HLMIRO02-B 1.5mi 313.03 ml
HLMIRO02-C 2.0ml 319.72 ml
HLMIRO3-A 3.0ml 311.79 ml
HLMIRO3-B 3.0ml 304.58 ml
HLMIRO3-C 3.1ml 312.44 ml
HLMIRO4-A 3.7ml 297.94 ml
HLMIRO04-B 3.4 ml 303.4 mi

HLMIR04-C 3.4 ml 307.58 ml

Fuente: Elaboracion propia.
Formula para el calculo:
N: 0.025 N
Alicuota: 200 ml

02 mg T = 8000x gasto adicional x N x Vol
L B alicuota(Vol — 2)
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C. Analisis de Solidos Totales
Materiales
e Balanza Analitica

Estufa de Secado

e Lunade reloj
e Bomba al vacio
e Cronometro

e 12 filtros de fibra de vidrio de 47 mm @ por 1 um de porosidad

En el laboratorio: Colocar los filtros en la bomba al vacio e hidratarlos con 50 ml de
agua destilada, luego colocarlos en las lunas de reloj y colocarlos dentro de la estufa
a 105 °C por 1 hora. Luego pesar cada filtro en la balanza analitica para nuevamente
colocarlos en la bomba al vacio y pasar 100ml de cada muestra de cada punto y
rociar un chorrito de agua destilada por las paredes del frasco de la bomba al vacio
para que no quede nada; por ultimo, llevarlo a la estufa nuevamente para volverlos

a pesar.

Tabla N°15: Resultados del analisis de Solidos Totales

Punto de Filtro Filtro con
muestreo seco muestra
HLMIRO1-A 0.1925 0.1962
HLMIRO1-B 0.1854 0.1941
HLMIRO1-C 0.1831 0.1911
HLMIR02-A 0.1864 0.1983
HLMIR02-B 0.1848 0.1964
HLMIR02-C 0.1825 0.1924
HLMIR03-A 0.1820 0.1941
HLMIR03-B 0.1828 0.1945
HLMIR03-C 0.1801 0.1936
HLMIR04-A 0.1782 0.1934
HLMIR04-B 0.1797 0.1918
HLMIR04-C 0.1850 0.1884

Fuente: Elaboracion propia.
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Formula para el calculo:

Vol.0.1L

mg Wf-Wi

ST = Vol(D)

x1000

D. Analisis de Demanda Bioquimica de oxigeno

Materiales

6 L de Agua destilada

6 ml cloruro férrico

6 ml cloruro de calcio

6 ml sulfuro de magnesio

6 ml solucién amortiguadora
12 frascos esmerilados

Manguera de caucho

Fuente: Imagen propia.

En el laboratorio: Colocar los 6 L de agua destilad en un balde grande y los 6 ml
de cada nutriente (cloruro férrico, cloruro de calcio, sulfuro de magnesio y la solucién
amortiguadora), luego agitar el preparado y luego coger 1.3 L del preparado y afiadir
200 ml de la muestra de agua luego separalo en 4 frascos esmerilado y tomar la
lectura de uno de ellos y los otros 3 dejar en la incubadora por 5 dias para luego

medirlos; repetir el mismo procedimiento con cada muestra.

Figura N°18: Nutrientes para preparar la solucién

Concentracion: 1300/200 = 1/30
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Fuente: Imagen propia.

Figura N°19: Preparado y llenado de frascos para la incubacion

Tabla N°16: Resultados del analisis de Demanda Bioquimica de oxigeno

rﬁ’]‘l’l';tsotr‘éi DBO (1 dia) DBO (5 dia)
5.30 mg/I
HLMIRO1-A 8.76 mg/I 5.10 mg/l
5.39 mg/l
5.73 mg/l
HLMIRO02-A 8.59 mg/l 5.43 mg/l
5.17 mg/l
5.17 mgl/l
HLMIRO3-A 8.75 m/l 5.68 mg/l
5.74 mgll
4.78 mgl/l
HLMIRO04-A 8.73 m/l 4.88 mgl/l
5.42 mgl/l

Fuente: Elaboracion propia.
DBO blanco: 8.67 mg/l
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Formula para el calculo:

m
DBOSTg = (0D0 - 0D5)x 50

E. Anélisis de Fosfatos

Materiales

25 filtros

Papel tisu

18 fiolas de 50 ml

Probetas 1000 ml

200 ml Agua destilada

72 ml Acido sulfarico

43.2 ml Solucién &cido ascérbico
21.6 ml Solucion molibdato amonio
7.2 ml Solucion emertico

Espectrofotdmetro UV

En el laboratorio: primero hacemos la preparacion de la solucion reactivo y luego

realizamos la curva de calibracién para conocer la concentracién (ver procedimiento

de preparacion).

Filtrar 150 ml de cada muestra y colocarlo en 3 fiolas de 50 ml cada una, (total habra

12 fiolas porque hay 4 muestras diferentes).

Procedimiento de preparacion de las muestras

Primero echar 8 ml del reactivo,

Luego enrasar con la muestra (42 ml) hasta los 50 ml.
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FSO®IICERION
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= “J—)uo 5
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jUo S = p D

Fuente: Imagen propia.

Figura N°20: Las 12 muestras filtradas en fiolas

Preparacién de la Solucion reactivo

Determinamos la concentracién de cada solucion para la preparacién del reactivo

Tabla N°17: Composicién de la solucién reactivo

Acido sulfarico 50% 72 ml
Solucién emértico 5% 7.2 ml
Solucién molibdato amonio 15% 21.6 ml
Solucién acido ascérbico 30% 43.2 ml

total 100% 144 ml

Fuente: Elaboracion propia.

144 ml ——> 100 %

Muestras 12 +

Curva de nivel 5

Hija 1

Total 18 x 8mldelasolucién =144 ml

Curva de calibracion
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C1: Solucion madre 1000 m/l o ppm

Foérmula:

ClxV1=C2xV2
1000 x X =10 x 100
X=1ml

C2: Solucion hija 10 mg/l en fiola de 100 ml con agua destilada

Tabla N°18: Curva de calibracién para fosfato

] VOL. DE ENRASE ML
cODIGO ALICUOTA (ml) [] mg/l REACTIVO ml
CON AGUA DESTILADA
| 0.0 0.0 8 50
I 0.5 0.1 8 50
I 0.2 8 50
\Y 0.4 8 50

Fuente: Elaboracién propia.

Férmula para hallar las alicuotas:

C2xV2=C3xV3
10x X=0.1x50
X=0.5ml

Tabla N°19: Resultado de la curva de calibracion para fosfato

CcODIGO [1 mg/l (X) Y
| (blanco) 0.0 0A
Il 0.1 0.024 A
11l 0.2 0.049 A
v 0.4 0.0101 A

Fuente: Elaboracion propia.
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Pasamos los datos a la calculadora y obtenemos los siguientes datos:

r=0.9999
a=-1.66 x 10*
b=0.245

Formula para hallar X:
y=a+bX
y—a

Y: observancia
X: lo que se desea hallar

Utilizamos el Espectrofotdmetro UV y colocamos cada una de las muestras en las cubetas

en la posicion 1 (la cubeta blanca marca cero), y anotamos los resultados

Fuente: Imagen propia.

Figura N°21: El Espectrofotdbmetro UV
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Tabla N°20: Resultados del andlisis de fosfatos

MUESTRA v X

HLMIRO1-A 0.023 A 0.094555102
HLMIRO1-A 0.023 A 0.094555102
HLMIRO1-A 0.018 A 0.074146939
HLMIRO2-A 0.022 A 0.090473469
HLMIRO2-A 0.033 A 0.135371429
HLMIRO2-A 0.019 A 0.078228571
HLMIRO03-A 0.025 A 0.102718367
HLMIRO03-A 0.021 A 0.086391837
HLMIRO03-A 0.030 A 0.094555102
HLMIRO04-A 0.015A 0.061902041
HLMIRO04-A 0.028 A 0.114963265
HLMIRO04-A 0.022 A 0.090473469

Fuente: Elaboracién propia.

. Andlisis de Nitratos (4500- NO3" B Ultravioleta Selectivo)

Materiales

e 25filtros

e Papel tist

e 12 fiolas de 50 ml

e Probetas 1000 ml

e 200 ml Agua destilada
e Carbon activado

e Espectrofotometro UV
En el laboratorio: primer realizamos la preparacién de la curva patrén: proponer

estandares de calibracién de NO3 por dilucién 30 ml en los volimenes de solucion
intermedia 0, 1, 2, 4, 7.
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C1: Patrén N-NO3=100 mg/L

C2: Solucion hija N-NO3=10 mg/L

Tabla N°21: Curva de calibracién para nitratos

cODIGO ALICUOTA (ml) [ ] mgll VOL. DE ENRASE ML
CON AGUA DESTILADA
| 0.0 0.0 50
[ 0.5 0.1 50
Il 1 0.2 50
\Y 2 0.4 50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°22: Resultado de la curva de calibracion para nitratos

cODIGO Y X []mgll
| (blanco) 0.0 0
I 0.038A 0.1
11l 0.067A 0.2
v 0.139A 0.4
\ 0.200A 0.8
VI 0.401A 1.6
VI 0.820A 3.2

Fuente: Elaboracién propia.

Pasamos los datos a la calculadora y obtenemos los siguientes datos:

a=-0.04679
b=3.9805115
r=0.99878
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Formula para hallar X:
y=a+bX
y—a

x
I

Tratamiento de muestras: filtramos por el método de carbén activado 150 ml de cada
punto muestreado y colocarlo en 3 fiolas de 50 ml cada una, (total habra 12 fiolas

porque hay 4 muestras diferentes).

Fuente: Imagen propia.

Figura N°22: Las 12 muestras el fiolas de 50ml

Medida espectrofotométrica: lea la absorbancia frente al agua relativa ajustada de
absorbancia o. la longitud de onda 220 nm para obtener lectura NO3 — 275 nm para

determinar la interferencia debida a materia organica disuelta.

Fuente: Imagen propia.
Figura N°23: Utilizacion del Espectrofotdmetro UV
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Tabla N°23: Resultados del analisis de nitratos

I\ng’;g?RDEI(E) Y (220nm) Y (275nm)
HLMIRO1-A 0.611A 0.111A
HLMIRO01-B 0.868A 0.241A
HLMIRO1-C 0.603A 0.215A
HLMIR02-A 0.724A 0.240A
HLMIR02-B 0.704A 0.190A
HLMIR02-C 0.809A 0.219A
HLMIRO3-A 0.783A 0.217A
HLMIRO03-B 0.567A 0.232A
HLMIR03-C 0.611A 0.241A
HLMIRO4-A 0.795A 0.243A
HLMIR04-B 0.587A 0.212A
HLMIR04-C 0.709A 0.246A

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.4 Seleccion y recolecciéon de la especie Eichhornia crassipes

Se recolectd la especie Eichhornia Crassipes (Jacinto de Agua) del Humedal de
Ventanilla, el cual estd muy cerca del lugar de investigacion.

Este humedal el cual ya alberga a la especie se encuentra en direccién a la margen

izquierda de la Av. La playa limite con el mar.

Fuente: Google Earth.
Figura N°24: Ubicacién del humedal donde se extrajo la especie
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Este humedal es de agua corriente y desemboca en el mar, el agua no presenta
olor, ni particulas en suspension; a pesar de hallarse en un lugar muy contaminado, ya
gue esta rodea dado de desmontes, basura y de granjas avicolas.

De este lugar los aguateros y las cisternas de la municipalidad extraen el agua que

simple vista es limpia para su uso.

Fuente: Imagenes propias.
Figura N°25: Humedal con las especies introducidas

Las especies fueron escogidas segln su aspecto y tamafo.

Fuente: Imagenes propias.

Figura N°26: Seleccion y recoleccion de la Eichhornia Crassipes en Ventanilla
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2.4.5 Siembrade la Eichhornia Crassipes (Jacinto de Agua)

La siembra de Eichhornia Crassipes (Jacinto de Agua) se realizé en los diferentes
puntos establecidos dentro del humedal del Parque Ecoldgico Municipal “Laguna El
Mirador” en Ventanilla por un periodo de 2 semanas.

o 8

Fuente: Imagenes propias.

HLMIRO4 [=

Figura N°27: Sembrado de la Eichhornia Crassipes en el humedal

2.4.6 Crecimiento y Desarrollo de la Eichhornia crassipes (Jacinto de Agua)
El desarrollo de la especie dentro del humedal no fue tan considerable ya solo estuvo
2 semanas por temas admirativos del area que esta a cargo del mantenimiento del
humedal.
Para poder medir la eficacia de la depuracién de la especie, se realiz6 una prueba
a escala laboratorio con 4L muestra de agua de cada uno de los 4 puntos con las 12
unidades de la especie Eichhornia Crassipes introducida en los diferentes recipientes por

una semana, las cuales luego fueron llevadas para su andlisis respectivo en el laboratorio,
arrojando niveles mas bajos.

Muestreos del agua post- test:

Los muestreos de agua post-test se realizaron después de dos semanas de la
siembra dentro del humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna El Mirador” en

Ventanilla y los sembrados a escala laboratorio se analizaron después de una semana
para medir su eficacia.
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2.5Variables, Operacionalizacion

2.5.1 Variable Independiente

v' Depuracién de nutrientes con la especie Eichhornia Crassipes.

2.5.2 Variable dependiente

v La Eutrofizacién del agua

2.5.3 Operacionalizacion de variables

Tabla N°24: Operacionalizacion de variables

. Definicién Definicién . . . Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores s
conceptual operacional medicién
Independiente | Especie que se Evaluar la D1: La Capacidad % depuracion
: utiliza para remocion de eficiencia de depurativa
remediar las nutrientes remocion %
9 | Remocién de aguas mediante la ci: concentracion (ci— cf)
$ | nutrientes con | contaminadas con | eficiencia de la inicial de ST a 2 100
S | laespecie exceso nutrientes Eichhornia nutrientes (mg/L)
& | Eichhornia (nitratos y crassipes y la
S | crassipes fosfatos). cantidad de cf: concentracion (mg/L)
= nutrientes final de nutrientes
@ presentes en el (mg/L)
o agua.
.©
3
>
D2: Cantidad Exceso de ECA
de nutrientes Nitratos y Cat4E.1
Fosfatos (ma/L)
Dependiente: Exceso de Evaluar la D1: Factores Acumulacién de
fosfatos y nitratos reduccion de la que favorecen basura kg
o | Reduccion de | presentes en el eutrofizacion del la eutrofizacion
% la cuerpo de agua, agua mediante
S | Eutrofizacién los cuales se los factores que lo Eiltracion d
< limitan de favorecen y el litracion de
il)- 22O acuerdo con las grado de agentes aguas servidas mg/L
© ECAS-agua. contaminantes.
[4)
= D2: Grado de e« OD
T agentes e DBO ECA
> contaminantes e SST Cat.4E.1
(parametros . Ph (mglL)
fisicos- e T
quimicos)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6Poblacion y muestra

2.6.1 Poblacién

La poblacién o universo de la investigacion es el cuerpo de agua (humedal)

del parque ecoldgico municipal “Laguna EI Mirador” en Ventanilla

2.6.2 Muestra

Se consideré como muestra 1 litro (1L) de agua por cada punto en el humedal

la cual se llevara al laboratorio con la finalidad de determinar la concentracion de

nutrientes (nitratos y fosfatos).

Muestreo: Aleatorio Simple, el punto de muestreo de agua fue escogido

tomando en consideracion el criterio del investigador.

2.7Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N°25: Técnicas e instrumentos de datos

ETAPA

Seleccion del
cuerpo de agua a
estudiar

Toma de muestra
pre test

Recoleccién del
Eichhornia
crassipes
Siembra de
Eichhornia
crassipes

Crecimiento y
Desarrollo de la
Eichhornia
crassipes

Muestreo de agua
post- test

FUENTE

Humedal del Parque
Ecolégico Municipal
“Laguna EI Mirador”
en Ventanilla — Callao

Humedal del Parque
Ecolégico Municipal
“Laguna EI Mirador”
en Ventanilla — Callao

Humedales cercanos
a Ventanilla

Humedal del Parque
Ecolégico Municipal
“Laguna EI Mirador”
en Ventanilla — Callao

Humedal del Parque
Ecoldgico Municipal
“Laguna EI Mirador”
en Ventanilla — Callao

Humedal del Parque
Ecoldgico Municipal
“Laguna EI Mirador”
en Ventanilla — Callao

TECNICA
Observacion

Muestreo simple

Observacion

Experimentacion

Observacién

Muestreo simple

INSTRUMENTO

Cuadernillo de
campo

Cuadernillo de
campo y los
formatos
establecidos

Cuadernillo de
campo

Cuadernillo de
campo

Cuadernillo de
campo

Cuadernillo de
campo y los
formatos
establecidos

RESULTADO

Humedal del
Parque Ecolégico
Municipal “Laguna
El Mirador” en
Ventanilla — Callao
Agua contaminada
bajos niveles de
oxigeno

Humedales
cercanos en
Ventanilla
Humedales
cercanos con
especies
sembradas

12 plantas de la
especie Eichhornia
Crassipes en cada
punto

ECAS-Agua segun
los niveles
establecidos para
la Categoria 4 E1.

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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2.8Métodos de Analisis de datos

El andlisis estadistico se realizd6 mediante la comparacion de los resultados
obtenidos en los tres andlisis para medir la eficiencia de remocion de agentes
contaminantes y estos datos fueron llevados a un analisis estadistico descriptivo basico

el cual incluye: Media, Maximos y minimos.

La precision de los métodos se determind mediante el uso de formulas y se
compararon los promedios con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua (Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM) para la Categoria 4.E1, donde se
establecen los niveles maximos o minimos para los parametros analizados y con la ayuda
del programa computacional EXCEL se cre6 matriz de datos para cada indicador de la

variable dependiente.

2.8.1 Determinacion eficiencia de remocién de los agentes contaminantes
La eficiencia de remocién durante el proceso de fitorremediacion dependera
principalmente de la especie de planta utilizada, el estado de crecimiento de estas, su
estacionalidad y el tipo de contaminante a remover (Lacuesta y Cristébal, 2013). De
acuerdo con (Romero, 1999) La eficiencia de remocidén de carga contaminante en un
sistema de tratamiento de aguas residuales esta determinada por la siguiente ecuacion:

., Ci—Cf
% Depuraciéon = C x 100

1

Donde:
Ci = Concentracion inicial (mg/L)

Cf = Concentracién final (mg/L)

2.8.2 Determinacion de la eficiencia del oxigeno disuelto a partir del

porcentaje de saturaciéon

Segun Vernier Software & Technology (2006), nos dice que el término porcentaje de
saturacion a menudo se usa para las comparaciones de la calidad del agua. El porcentaje
de saturacion es la lectura de oxigeno disuelto en mg/L dividido por el 100% del valor de

oxigeno disuelto para el agua (a la misma temperatura y presion del aire).

Porcentaje de saturacion = A /D X 100
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La forma en la que el porcentaje de saturacion se relaciona con la calidad del agua

Tabla N°26: Porcentaje de saturacion del Oxigeno Disuelto

Nivel de OD Porcentaje de saturacién de OD
Super saturacién 2101 %
Excelente 90 -100 %
Adecuado 80-89 %
Aceptable 60-79 %
Pobre <60 %

Fuente: Vernier Software & Technology (2006)

Tabla N°27: registro de datos para OD (a la misma temperatura y presion del aire)

Columina A B c o E
Lectura Ciigeno Tempseratura Fresidn 100% oxigeno | Porcentaje de
disuetio del agua aimosférica disuelio sghuracin
(mgiLy ) (rmHg) (mgiL} (%)
Ejempilo B.2 mgiL 184° C TEO mmHg 9.5 mgil BE %
1
2
| Fromedio % | |

Procedimiento de columna:
A. Registra la lectura de oxigeno disuelto (analisis)
B. Registra la temperatura del agua (19.2 °C en campo y 21.3 °C a escala laboratorio).
C. Registra la presion atmosférica de un barémetro o usando la altitud (Anexo VI).
D. De anexo VI, registra el valor 100% de oxigeno disuelto usando la temperatura

medida y la presién atmosférica.

Luego de calcular el porcentaje de saturacion, aplicamos la formula de variacion

porcentual para determinar la eficiencia del oxigeno disuelto:

Variacién porcentual= ((V2-V1)/V1) x 100

V1 representa el valor pasado o inicial

V. representa el valor presente o final

2.8.3 Determinacion de los niveles de los agentes contaminantes

Para medir estos niveles de los agentes contaminantes, se comparé los resultados
de los andlisis con las ECA- agua Categoria 4 E1, en donde se pude concluir si la calidad

del agua es 6ptima para el desarrollo de la vida y aun si se logro reducir la eutrofizacion.
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[l RESULTADOS
3.1.1.1 Nitratos

Cuando se inici6 con la toma de muestras el humedal, este se encontraba en época
de estiaje (andlisis 1), por lo tanto, todos los agentes contaminantes se encontraban mas
concentrados; y para la toma de la segunda muestra después de la siembra (andlisis 2),
el nivel del agua del humedal habia aumentado; estos son los resultados de los analisis
de agua para Nitratos, en 4 puntos del humedal en diferentes periodos y condiciones (en
campo y a escala laboratorio).

La siguiente tabla muestra los valores del parametro medido en laboratorio.

Tabla N°28: Resultados del andlisis de Nitratos (NO3)

PUNTOS DE NO3 mg/L NO3 mg/L NO3 mg/L %E;LC;EI::::IQ n %EI;LC;ETaCcI:Sn
MUESTREO (1) (2) (3) 2) 3)
HLMIRO1-A 2.59 1.95 0.90 24.93% 65.42%
HLMIRO01-B 2.77 2.45 1.10 11.58% 60.34%
HLMIRO01-C 2.56 1.50 0.98 41.45% 61.71%
HLMIR02-A 2.80 1.88 0.98 32.83% 65.15%
HLMIR02-B 2.43 2.00 0.94 17.71% 61.51%
HLMIR02-C 2.55 231 1.15 9.76% 54.91%
HLMIRO03-A 2.50 2.21 1.10 11.79% 56.08%
HLMIRO03-B 2.48 1.65 0.90 33.67% 63.89%
HLMIR03-C 3.22 1.53 1.16 52.41% 63.82%
HLMIRO04-A 3.22 2.15 0.84 33.06% 73.87%
HLMIR04-B 3.31 1.45 0.96 56.23% 70.83%
HLMIR04-C 3.26 1.80 1.02 44.78% 68.79%
PROMEDIOS 2.81 1.91 1.00 32.13% 64.32%

Fuente: Elaboracién propia.

% (1) Andlisis pre- test
% (2) Andlisis después Sembrado en el humedal (en campo)

% (3) Andlisis de agua a escala laboratorio

Como podemos apreciar en la Tabla N° 28, los niveles de nitratos presentes en el
agua han ido descendido; en campo (1 y 2) de: 2.81 mg/L hasta 1.91 mg/L, y lo mismo se
puede apreciar si se compara los datos iniciales (1) con los datos a escala laboratorio (3)
que es: 2.81 mg/L hasta 1.00 mg/L; entonces se puede decir la Eichhornia Crassipes ha

logrado reducir los niveles de nitrato tanto en campo porque la especie ha absorbido el
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nutriente para su desarrollo ademas por la infiltracion del agua subterranea y a escala
laboratorio tiene una mayor reduccién porque se presentaron condiciones ideales para el
mejor desarrollo de la especie, como; la cantidad de agua y de especie (4 litros de agua y
20 unidades de Eichhornia Crassipes) ademas al no haber un flujo de ingreso y salida de
agua este se mantiene constante, por lo tanto podra disminuir con mayor eficiencia este
nitrato.

Como se sabe los niveles de nitratos han ido disminuyendo, comparamos estos
valores con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM) es su categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico”,
estos se encuentran muy por debajo de lo establecido ya sea en campo 0 a escala
laboratorio, ya que para los nitratos el valor tiene que ser menor o igual a 13 mg/L (Ver
Anexo ).

Nitratos

1400

12.00 |

1000 [

8.00 [~

valoren enmg/L

6.00 [~
4.00

~-EhhbEEEREEL i

HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR
0O1-A 01-B 01-C 02-A 02-B 02-C 03-A 03-B 03-C 04-A 04-8 04-C Cat 4
El

™ VALORES (NO3) 1| 259 277 256 2.80 243 255 250 248 3.22 3.22 331 3.26 13.00

VALORES (NO3)2| 195 245 150 188 2.00 231 221 165 153 215 1.45 1.80
VALORES (NO3)3| 0.90 110 0.98 098 054 1.15 110 0.80 1.16 0.84 0.96 1.02

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°28: Niveles de Nitratos (NO3) en cada punto de muestreo

Interpretacion:

En el Figura N°28, se puede observar que los niveles de nitratos estan
descendiendo, esto es debido a la capacidad que tiene la Eichhornia Crassipes para
reducir los nutrientes de aguas contaminadas, y también se puede observar que estos
niveles aun siguen estando muy por debajo de lo establecido, por lo tanto, se puede decir
gue la concentracion de este nutriente si cumple con Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua.
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Calculando la eficiencia de depuracion
Para poder realizar este calculo se tomd promedios finales comparando la condicion
(en campo y a escala laboratorio) para determinar en cudl de estos, existe una mayor
eficiencia (ver tabla N°27).

e Determinacion de la eficiencia en campo (comparacion 1y 2):
. (2.81-1.91)
% depuracion en campo = Tx 100

% depuracion en campo = 32.02%
e Determinacion de la eficiencia a escala laboratorio (comparaciéon 1y 3):
. . (2.81-1)
% depuracion a escala laboratorio = Tx 100

% depuracion a escala laboratorio = 64.32%

% Eficiencia de Nitratos (NO3

80.00%
70.00% —— - —
60.00%
50.00% =

40.00% - —
30.00% 4 S

20.00% .
10.00% -
0.00%

HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO| HLMIRO
1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-8 3-C 4-A 4-8 4-C

EFICIENCIA
‘ 2493% | 11.58% | 41.45% | 32.83% | 17.71% | 9.76% | 11.79% | 33.67% | 52.41% | 33.06% | 56.23% | 44.78%

% Depuracion

.. |65.42% | 60.34% | 61.71% | 65.15% | 61.51% | 54.91% | 56.08% | 63.89% | 63.82% | 73.87% | 70.83% | 68.79%
% Depuracion

‘ EFICIENCIA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°29: Porcentaje de eficiencia de Nitratos (NO3)

En la Figura N°29, se muestra el comportamiento de la eficiencia del nitrato evaluado
en las 2 condiciones, en donde el porcentaje de depuracion de campo es de 32.02% y a
escala laboratorio de 64.32%; en conclusién la eficiencia a escala laboratorio es mayor
gue la de campo, porque las condiciones a escala laboratorio son ideales (la cantidad de
agua y contaminantes se mantienen constantes) por lo que permite la absorcién por parte
de la planta. Segun Martelo y Lara (2012) en su investigacion se pueden alcanzar
maximas remociones de nitratos de hasta 98,5% de eficiencia.
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3.1.1.2 Fésforo Total

Estos son los resultados de los andlisis de agua para Fosforo Total, en 4 puntos
diferentes en periodos y condiciones (en campo y a escala laboratorio).

La siguiente tabla muestra los valores del parametro medido en laboratorio.

Tabla N°29: Resultados del analisis de Fésforo Total

PUNTOS DE PO, mg/L PO; mg/L PO; mg/L %E;::;E':‘acc'gn %E;::;E':ﬁgn
MUESTREO (1) (2) (3) 2) 3)
HLMIRO1-A 0.519 0.233 0.095 55.05% 81.78%
HLMIRO1-B 0.493 0.262 0.095 46.82% 80.80%
HLMIRO01-C 0.317 0.246 0.074 22.53% 76.61%
HLMIR02-A 0.460 0.286 0.090 37.72% 80.33%
HLMIR02-B 0.388 0.241 0.135 37.83% 65.15%
HLMIR02-C 0.390 0.266 0.078 31.88% 79.97%
HLMIRO03-A 0.413 0.254 0.103 38.55% 75.12%
HLMIRO03-B 0.413 0.225 0.086 45.47% 79.08%
HLMIRO03-C 0.368 0.241 0.123 34.38% 66.54%
HLMIRO04-A 0.403 0.274 0.062 31.93% 84.63%
HLMIR04-B 0.509 0.295 0.115 42.11% 77.41%
HLMIR04-C 0.439 0.286 0.090 34.83% 79.41%
PROMEDIOS 0.426 0.259 0.096 39.20% 77.57%

Fuente: Elaboracién propia.

% (1) Andlisis pre- test
% (2) Andlisis después Sembrado en el humedal (en campo)

+» (3) Andlisis de agua a escala laboratorio

Como podemos ver en la Tabla N°29, los niveles de fosforo total presente en el agua
han ido descendido, en campo (1 y 2) de: 0.426 mg/L hasta 0.259 mg/L, y lo mismo se
puede apreciar si se comparando los datos iniciales (1) con los datos a escala laboratorio
(3) que es 0.426 mg/L hasta 0.096 mg/L; entonces se puede decir la Eichhornia Crassipes
ha logrado reducir los niveles de Fosforo Total; tanto en campo: porque la especie ha
absorbido el fosforo total para su desarrollo ademas por la infiltracion del agua
subterranea, y a escala laboratorio con una mayor reduccidon porque se presentaron

condiciones ideales para el mejor desarrollo de la especie, como: la cantidad de agua y
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de especie (4 litros de agua y 20 unidades de Eichhornia Crassipes) ademas al no haber
un flujo de ingreso y salida de agua, este mantiene constante los niveles de agentes
contaminantes, por lo tanto podra disminuir con mayor rapidez y eficiencia el fosforo total
presente en el agua.

Luego de obtener los resultados es necesario comparar los valores con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 015-2015-
MINAM) es su categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico”, estos estan por encima
de lo establecido, ya que en campo (0.259 mg/L) y a escala laboratorio (0.096 mg/L), y
fosfatos el valor tiene que ser 0.035 mg/L (Ver Anexo ).

Fosforo Total
0.600 “/
0.500,
0.400 |
o | |
= |
oo |
£
c 0300
Q
c
"
A 0.200 : TR
o
> ]
|
0.100 1 S R AT
1
0.000 f

HLMIR
01-A 01-B 01<C

HLMIR | HLMIR LMIR | HLMIR ’ ECAS -
02A | 02B | 02€ | 03A | 03B | 03C | 04A | 04B | 04aC | Cara
mVALORESPOA (1) | 0.519 | 0493 | 0.317 | 0.460 | 0.388 | 0.390 | 0413 | 0413 | 0.368 | 0403 | 0509 | 0.439 | 0035
= VALORES (2) 0233 | 0.262 | 0.246 | 0.286 | 0241 | 0266 | 0254 | 0.225 | 0.241 | 0274 | 0.295 | 0.286
= VALORES POZ (3)| 0.095 | 0.095 | 0.074 | 0.030 | 0,135 | 0.078 | 0.103 | 0.086 | 0.123 | 0.062 | 0.115 | 0.090

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°30: Niveles de Fosforo Total en cada punto de muestreo

Interpretacion:

En la Figura N°30, se observa que los niveles de Fosforo Total estan descendiendo,
esto es debido a la capacidad que tiene la especie Eichhornia Crassipes para reducir los
nutrientes de aguas contaminadas, sin embargo, aun dichos niveles estan por encima de
lo establecido, por lo tanto, se puede decir que la concentracion de estos existentes en el
humedal No cumple con Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
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Calculando la eficiencia de depuracion
Para poder realizar este célculo se tomé promedios finales comparando las
condiciones (en campo y a escala laboratorio) para determinar en cuél de estos, existe
mayor eficiencia (Ver tabla N°28).
e Determinacion de la eficiencia en campo (comparacion 1y 2):

(0.426 — 0.259)
0.426
% depuracion en campo = 39.20%

x 100

% depuracion en campo =

e Determinacion de la eficiencia a escala laboratorio (comparacion 1y 3):

(0.426 — 0.096)

0426 * 100

% depuracion a escala laboratorio =

% depuracion a escala laboratorio = 77.57%

% Eficiencia de Fosforo Total

9000

BO.OXE:

F0.00

60.00%

50.00%

40 008

% eficiencia

30.00%

20,0084

10,0084

0.00%

HLMIR
01-A

HLMIR
01-B

HLMIR
01-C

HLMIR
02-A

HLMIR
028

HLMIR
02-C

HLMIR

HLMIR

HLMIR

HLMIR

HLMIR

HLMIR

EFICIEMNCIA
% Depuracion (2)

55.05%

46820

22 53%

37.72%

37.83%

31.88%

38.55%

45.47%

34 38%

31.93%

42 11%

34.83%

EFICIENCIA
% Depuracion (3)

B178%

BO.BDB:

T6.61%

BO.533%

65.15%

7997k

7515

79.08%

66 5%%

B4 63%

T741%

79.41%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°31: Porcentaje de eficiencia de Fosforo Total

En el Figura N°31, se muestra el comportamiento del nutriente fésforo total evaluado
en las 2 condiciones, en donde se muestra el porcentaje de depuracion: en campo es de
39.20% y a escala laboratorio es de 77.57%, en conclusién la eficiencia a escala
laboratorio es mayor que la de campo, porque las condiciones a escala laboratorio son
ideales, y segun Martelo y Lara (2012) en su investigacion se pueden alcanzar maximas

remociones de fosforo total de 91,7% de eficiencia.
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3.1.1.3 Oxigeno Disuelto

Estos son los resultados de los andlisis de agua para Oxigeno Disuelto, en 4 puntos
diferentes en periodos y condiciones (en campo y a escala laboratorio).

La siguiente tabla muestra los valores del pardmetro medido en laboratorio.

Tabla N°30: Resultados del anélisis de Oxigeno Disuelto

0, 0, (1)
[I::UNI:-Sc')riE cli mc;2/L Satfr::ién mogiL Satﬁr::ién mogiL Satﬁrgiién Eﬁc(ig;‘ cia Eﬁc(i:;‘ cia
0D (1) (1) 0D (2) (2) 0D (3) (3)
HLMIRO1-A 2.01 21.54 4.41 47.13 6.8 75.56 46.13% | 74.56%
HLMIRO01-B 1.91 20.45 4.10 43.81 6.28 69.78 42.81% | 68.78%
HLMIRO01-C 1.91 20.45 4.21 44.98 6.5 72.22 43.98% | 71.22%
HLMIR02-A 1.51 16.15 3.78 40.48 6.06 67.33 39.48% | 66.33%
HLMIR02-B 1.51 16.15 3.70 39.57 5.89 65.44 38.57% 64.44%
HLMIR02-C 2.01 21.53 4.00 42.79 5.99 66.56 41.79% | 65.56%
HLMIR03-A 3.02 32.29 4.56 48.77 6.1 67.78 47.77% 66.78%
HLMIR03-B 3.02 32.30 4.59 49.09 6.16 68.44 48.09% 67.44%
HLMIRO03-C 3.12 33.37 4.65 49.79 6.19 68.78 48.79% 67.78%
HLMIRO04-A 3.73 39.84 4.96 53.07 6.2 68.89 52.07% 67.89%
HLMIR04-B 3.42 36.60 4.83 51.67 6.24 69.33 50.67% 68.33%
HLMIR04-C 3.42 36.60 4.82 51.56 6.22 69.11 50.56% 68.11%
PROMEDIOS | 2.55 27.27 4.38 46.89 6.22 69.10 45.89% | 68.10%

Fuente: Elaboracion propia

< (1) Andlisis pre- test
% (2) Andlisis después Sembrado en el humedal (en campo)

+ (3) Andlisis de agua a escala laboratorio

Como podemos apreciar en la Tabla N°30, los niveles de Oxigeno Disuelto presente
en el agua han ido aumentando; en campo (1 y 2) de: 2.55 mg/L hasta 4.38 mg/L, y lo
mismo se puede apreciar si se comparando los datos iniciales (1) con los datos a escala
laboratorio (3) que es 2.55 mg/L hasta 6.22 mg/L; también se representaron estos mismos
datos en términos de % de saturacion, en donde intervienen factores de temperatura (en
campo= 19.2°C y a escala laboratorio= 21.3°C) y presion atmosférica (nivel de mar); para
saber en qué condiciones se encuentra la calidad del agua con respecto al oxigeno; se

puede decir la Eichhornia Crassipes, ha logrado aumentar los niveles de Oxigeno Disuelto,
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en el humedal porque la especie aportd oxigeno y ademés que aumento el nivel del agua
por estar en época de verano, ya que se notd una disminucién de materia organica; en
cambio a escala laboratorio ha tenido un incremento considerable, ya que se
presentaron condiciones ideales para el mejor desarrollo de la especie, como la cantidad
de agua y de especie, para este caso se utilizd 4 litros de agua y 20 unidades de
Eichhornia Crassipes, ademas al no haber un flujo de ingreso y salida de agua, este podra
disminuir con mayor rapidez ya que se mantiene la misma cantidad de agua y
contaminantes.

Oxigeno Disuelto

valorenen mg/L

HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | ECAS-
01-A | 01-B | 01-C | 02-A | 02B | 02-C | 03-A | 03B | 03-C | 04-A | 04-B | 04-C | Cat:-4 |

BO2mg/l OD(1){ 201 | 191 | 291 | 151 | 151 | 201 | 302 (302 | 3.12 | 373 (/342 | 342 | 5
|mo2mg/lOD(2)| 441 | 410 | 421 | 378 | 370 | 400 | 456 | 459 | 465 | 496 | 483 | 482
m02mg/l OD(3)| 68 | 628 | 65 | 606 | 58 | 599 | 61 |°616 | 619 | 62 | 624 | 622

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°32: Niveles de Oxigeno Disuelto en cada punto de muestreo

Interpretacioén:

En la Figura N°32, Luego de tener los resultados de los andlisis, es necesario
comparar estos valores obtenidos con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua (Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM) es su categoria 4 “Conservacion del
Ambiente Acuético”, En campo se obtuvo un promedio de: 4.38 mg/L luego de la siembra
de la especie) entonces no cumple con Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua por estar por debajo de lo establecido, por lo tanto, el agua aun no es apta para
el desarrollo de las especies.
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A escala laboratorio se obtuvo: 6.22 mg/L, superando el valor minimo que para
Oxigeno Disuelto es de 2 5 mg/L por lo tanto si cumple con Estadndares Nacionales de

Calidad Ambiental para Agua (Ver Anexo ).

Calculando la eficiencia del oxigeno disuelto a partir del porcentaje de
saturacion
Para poder realizar este calculo se tom6 promedios finales de cada analisis de

oxigeno disuelto (ver tabla N°29).

e Determinacion del % de saturacion en campo (1y 2):

(4.38)
9.35

% depuracion en campo = 46.84%

% de saturacion de OD en campo = x 100

e Determinacion del % de saturacion a escala laboratorio (1y 3):

(6.22)
9

% depuracion a escala laboratorio = 69.10%

% de saturacion de OD a escala laboratorio = x 100

Luego de obtener el porcentaje de saturacion, ubicamos los valores en la Tabla N° 23
Porcentaje de saturacién del Oxigeno Disuelto, en donde observamos gue la condicion

en campo el Oxigeno Disuelto es pobre; en cambio a escala laboratorio el nivel es

aceptable.
Nivel de OD Porcentaje de saturacion de OD
Super saturacién 2101 %
Excelente 90-100 %
Adecuado 80—-89 %
Aceptable 60—-79 %
Pobre <60 %

Luego para calcular la variacion porcentual a partir del porcentaje de saturacion:

Aplicamos la férmula:

e Determinacion de la eficiencia a partir del porcentaje de saturacion en campo
(1y2):
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(46.89.—-27.27)

L — = 0
variacion porcentual en campo 2727 45.89%

e Determinacion de la eficiencia a partir del porcentaje de saturacion a

escala laboratorio (1 y 3):
(69.10 — 27.27)

variacion porcentual a escala laboratorio = 5727 =68.10%
. . .. , .
Porcentaje de eficiencia de Oxigeno Disuelto
80.00
70.00 ;I—".:\.-—--.—-—I—-—."—.__H_—.__._
50.00
4 50.00 ey +
: 40.00 —
=
£ 30.00
20.00
10.00
0.00
HLMI | HLBAL | HLBML | HLMIL | HLMIT | HLMI | HLMD | HLMI | HLMD | HLBT | HLRT | HLMI
RO1-A | RO1-B | RO1-C |ROZ2-A | RO2-B | RO2-C | RO3-A | RO3-B | RO3-C | RO4-A | RO4-B | RD4-C
=—#—-gficienica (2)| 46.13 | 42 .81 | 4398 | 3948 | 3857 | 4179 | 4777 | 48.09 | 4879 | 52.07 | 50.67 | 50.56
=f=gficiencia (3) | 74.56 | 6B.78 | 71.22 | 66.33 | 64.44 | 65.56 | 66.78 | 67.44 | 67.78 | 67.80 | 68.33 | 6B.11

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°33: Porcentaje de eficiencia del Oxigeno Disuelto
Interpretacion:

En el Figura N°33, se muestra el comportamiento de la eficiencia del oxigeno
disuelto evaluado en las 2 condiciones: en campo es de 46.89% y a escala laboratorio
es de 68.10%; en conclusion la eficiencia a escala laboratorio es mayor que la de
campo, porque las condiciones a escala laboratorio son ideales, ya que se pudo
controlar la cantidad de especies y agua para tener un alto rendimiento, por lo que la
especie pudo aumentar el oxigeno en el agua, lo mismo concluye Garcia (2012) Con
respecto al pardmetro de Oxigeno Disuelto, solo hubo presencia de remocién en un

73% en el reactor cubierto con Eichhornia Crassipes.
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3.1.1.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Estos son los resultados de los analisis de agua para Demanda Bioquimica de
Oxigeno, en 4 puntos diferentes en periodos y condiciones (en campo y a escala
laboratorio).

La siguiente tabla muestra los valores del parametro medido en laboratorio.

Tabla N°31: Resultados del anélisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

EFICIENCIA | EFICIENCIA
PUNTOS DE OD5 mg/L OD5 mg/L OD5 mg/L % %
MUESTREO (1) (2) (3) Depuracién Depuracion
(2) 3)
HLMIRO1-A 26.7 22.5 0.5 15.77% 98.13%
HLMIRO01-B 24.3 23.8 1.12 2.10% 95.39%
HLMIRO01-C 25.2 21.9 0.64 13.08% 97.46%
HLMIR02-A 33 18.6 4.04 43.67% 87.76%
HLMIR02-B 39.9 20.5 3.78 48.52% 90.53%
HLMIR02-C 34.8 22.2 4 36.12% 88.51%
HLMIRO03-A 27.3 233 4.34 14.76% 84.10%
HLMIRO03-B 29.7 20.0 5.02 32.81% 83.10%
HLMIR03-C 29.7 19.6 4.94 34.12% 83.37%
HLMIRO04-A 24.9 25.7 1.22 -3.11% 95.10%
HLMIR04-B 25.2 25.0 1.16 0.69% 95.40%
HLMIR04-C 33.6 21.5 1.42 35.97% 95.77%
| PROMEDIOS 29.53 22.05 2.68 2533% | 90.95%

Fuente: Elaboracién propia.

(1) Andlisis pre- test

% (2) Andlisis después Sembrado en el humedal (en campo)

+ (3) Andlisis de agua a escala laboratorio

Como podemos apreciar en la Tabla N°31, los niveles de la Demanda bioquimica

de oxigeno presentes en el agua han ido descendido; en campo (1 y 2) de: 29.53 mg/L
hasta 22.05 mg/L, y lo mismo se puede apreciar si se compara los datos iniciales (1) con
los datos a escala laboratorio (3) que es: 29.53 mg/L hasta 2.68 mg/L y en este caso se
ha tenido una reduccién considerable; entonces se puede decir la Eichhornia Crassipes
ha logrado reducir los niveles de la demanda bioquimica de oxigeno; en campo porque
se observo una disminucion de la cantidad de materia organica que consumia este oxigeno

y ademas las plantas suministran una proporcién de Oxigeno necesaria.
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En cambio a escala laboratorio ha tenido una disminucion considerable, ya que
se presentaron condiciones ideales para la reduccion de la materia organica, como la
cantidad de agua, de especie, sélidos en suspension, microorganismo y la materia en
descomposicion; ya que en este caso se sedimentan cayendo al fondo del sistema por
gravedad y por el aporte de adecuado de los microorganismos presentes generando la
reduccion de la carga, asi lo reafirma Curt (2008) que la materia organica en
descomposicion esta en forma de particula la cual se sedimenta y en el intervienen
organismos vivos los cuales influyen de manera drastica con la disponibilidad del oxigeno,
pH y temperatura.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

valorenen mg/L

2| HIMIRO2 | HLMIRO2 | HIMIROS | HIMIROS | HLIMIROS HIMIROA |HLMIROA | HLMIROA
A = < A TrEs LT T NS SR -A = <
=mOD5{1) 267 243 252 33 3835 348 273 287 287 248 252 336 5
mOD54{2) 225 238 215 186 205 222 233 200 186 257 250 215
mOD5({3) os 112 osa 403 378 a 434 sc 4354 122 115 1.2

Fuente: Elaboracién propia.
Figura N°34: Niveles de Demanda Bioquimica de Oxigeno en cada punto de muestreo
Interpretacion:

En el Figura N°34, Luego de tener los resultados es necesario comparar estos
valores obtenidos con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
(Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM) es su categoria 4 “Conservacion del Ambiente
Acuatico, para el nivel en campo, este se encuentra muy por encima de lo establecido
con 22.05 mg/L entonces no cumple con los estandares; en cambio a escala laboratorio
es de: 2.68 mg/L, se encuentra dentro de lo establecido para la Demanda Bioquimica de

Oxigeno ya que tiene que ser menor a 5 mg/l, por lo tanto si cumple con los estandares
(Ver Anexo II).
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Calculando la eficiencia de depuracion
Para poder realizar este calculo se tomd promedios finales de cada analisis de

sélidos suspendidos totales (ver tabla N°30).

Determinacion de la eficiencia en campo (1y 2):

(29.53 — 22.05)
29.53

x 100 = 25.33%

% depuracion en campo =

Determinacion de la eficiencia a escala laboratorio (1 y 3):

(29.53 —2.68)

= 0
29.63 x 100 = 90.95%

% depuracion a escala laboratorio =

% Eficiencia de Demanda Bioquimica de Oxigeno
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95.10%

95.50%

95.77%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°35: Porcentaje de eficiencia de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

En el Figura N°35, Se observa que la eficiencia a escala laboratorio es de
90.95%, y la de campo es de 25.33%, en conclusidn la eficiencia a escala laboratorio
es mayor gue la de campo, porque las condiciones a escala laboratorio son ideales, ya
gue se pudo controlar la cantidad de especie, agua, solidos en suspensién y materia
organica en descomposicion, para tener asi un alto rendimiento, por lo que la especie
pudo aumentar el oxigeno en el agua, lo mismo concluye Garcia (2012) Con respecto

a la remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBOS5 fue del 96.7%.
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3.1.1.5 Solidos Suspendidos Totales
Estos son los resultados de los andlisis de agua para Sélidos Suspendidos Totales,
en 4 puntos diferentes en periodos y condiciones (en campo y a escala laboratorio).

La siguiente tabla muestra los valores del parametro medido en laboratorio.

Tabla N°32: Resultados del analisis de Solidos Suspendidos Totales

PUNTOS DE SSTmg/L | SSTmg/L | SSTmg/L lyE;'c'ENc'f . EFICIENCIA
MUESTREO 1) @) 3) %6 Depuracion % Depuracion
(2) (3)

HLMIRO1-A 37 39 17 -5.41% 54.05%
HLMIRO01-B 87 13 12 85.06% 86.21%
HLMIRO01-C 80 52 14 35.00% 82.50%
HLMIR02-A 119 45 13 62.18% 89.08%
HLMIR02-B 116 34 9 70.69% 92.24%
HLMIR02-C 99 21 17 78.79% 82.83%
HLMIR03-A 121 85 18 29.75% 85.12%
HLMIRO03-B 117 48 13 58.97% 88.89%
HLMIR03-C 135 86 22 36.30% 83.70%
HLMIR04-A 152 17 18 88.82% 88.16%
HLMIR04-B 121 18 20 85.12% 83.47%
HLMIR04-C 134 7 11 94.78% 91.79%

PROMEDIOS 109.83 38.75 15.33 64.72% 86.04%

Fuente: Elaboracion propia

% (1) Andlisis pre- test
% (2) Andlisis después Sembrado en el humedal (en campo)

+ (3) Andlisis de agua a escala laboratorio

Como podemos apreciar en la Tabla N°32, los niveles de Sdlidos Suspendidos
Totales presentes en el agua han ido descendido; en campo (1y 2) de: 109.83 mg/L hasta
38.75 mg/L, y lo mismo se puede apreciar si se compara los datos iniciales (1) con los
datos a escala laboratorio (3) que es: 109.83 mg/L hasta 15.33 mg/L y en este caso se
ha tenido una reduccién considerable; entonces se puede decir que la reduccion de

sélidos suspendidos totales a escala laboratorio es mas eficiente respecto a los otros.

Aunque las reducciones de SST de los sistemas de tratamientos son muy altos, las

pequefias variaciones se deben a factores importantes como la granulometria, porosidad
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del medio y a la movilidad del agua en el humedal; ya que en los humedales con medios,
los espacios son reducidos, estos absorben sélidos y se saturan con respecto a la carga
aplicada segun Velasco (2010) ademas al no haber un flujo de ingreso y salida de agua,
esta cantidad es constante, ya que se mantiene la misma cantidad de agua y solidos
suspendidos en el agua.

Sélidos Suspendidos Totales

160 [
140
|
~ 120 1
no |
£ 100 [
o
5 80
T 60 f
)
[
4 40
20 1
o e - e —— - A& .
HLMIRO| HLMIRO | HLMIRO| HLMIRO | HLMIRO | HLMIRO| HLMIRO | HLMIRO | HLMIRO | HLMIRO | HLMIRO | HLMIRO | ECAS -
1-A 1-8 1-C 2-A 2-8 2-C 3-A 3-8 3-C 4-A 4-8 4C | cat.4
E1
mSSTme/l(1)| 37 87 80 119 116 99 121 117 135 152 121 134 25
msSSTme/l(2)| 39 13 52 45 34 21 85 43 86 17 18 7
ESSTmg/l(3)| 17 12 14 13 9 17 18 13 22 18 20 11

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°36: Niveles de Solidos suspendidos totales en cada punto de muestreo por gravimetria

Interpretacion:

Luego de tener los resultados es necesario comparar estos valores obtenidos con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 015-
2015-MINAM) es su categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico, para los Solidos
Totales el valor tiene que ser < a 25 mg/l. Como se puede apreciar en Figura N° 36, el
nivel de sdlidos suspendidos totales en campo (1 y 2) no cumplen con Estandares, ya
gue se ha tenido una reduccién considerable de SST, inicialmente en promedio teniamos
109.83 mg/L a 38.75; por lo contrario, escala laboratorio (3) si cumple con Estdndares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, ya que se ha tenido una reduccion
considerable de 109.83 mg/L el cual llego hasta 15.33 mg/L.
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Calculando la eficiencia de depuracion

Para poder realizar este célculo se tomd promedios finales de cada analisis de
sélidos suspendidos totales (ver tabla N°31).
e Determinacion de la eficiencia en campo (comparacion 1y 2):

) (109.83 — 38.75)
% depuracion en campo = 109.83 x 100 = 64.72%

e Determinacion de la eficiencia a escala laboratorio (comparacion 1y 3):

(109.83 — 15.33)

% depuracion a escala laboratorio = 109.83 x 100 = 86.04%

% eficiencia de Solidos Suspendidos Totales

100.00% [— n— . —

80.00% ' B

60.00% —

40.00% —- —_— -

% de eficiencia

20.00%

-20.00%
HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR | HLMIR

01-A 01-B 01-C 02-A 02-B 02-C 03-A 03-B 03-C 04-A 04-B 04-C

EFICIENCIA
% Depuracion

EFICIENCIA
% Depuracion

-5.41% | 85.06% | 35.00% | 62.18% | 70.69% | 78.79% | 29.75% | 58.97% | 36.30% | 88.82% | 85.12% | 94.78%

54.05% | 86.21% | 82.50% | 89.08% | 92.24% | 82.83% | 85.12% | 88.89% | 83.70% | 88.16% | 83.47% | 91.79%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°37: Porcentaje de eficiencia de Solidos Suspendidos Totales

Interpretacion:

Se observa en la Figura N°37, que la eficiencia en campo (2) es de 64.72%, y a
escala laboratorio (3) que es 86.04%, en conclusion la eficiencia a escala laboratorio es
mayor que la de campo, porque las condiciones a escala laboratorio son ideales, ya que
se pudo controlar la cantidad de especies y agua para tener un alto rendimiento, por lo
gue la especie pudo controlar la cantidad de sélidos en suspension, lo mismo concluye
Martelo y Lara (2012) En el caso de los sélidos suspendidos se registran disminuciones

con valores que se encuentran en el rango de 21% y 91%.
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IV.  DISCUSION

Los resultados con respecto a la depuracién de nutrientes mediante la especie
Eichhornia Crassipes en campo (2) y a escala laboratorio (3), son significativos ya que se
logré depurar y disminuir la concentracion inicial de nutrientes, en la mayoria de los
parametros su obtuvo una gran eficiencia a escala laboratorio. En cuanto a la eficiencia
todos los parametros fisicoquimicos lograron un gran porcentaje de depuracion y también
llegb establecerse por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, salvo en el Fosforo Total.

En los andlisis de agua para Nitratos, los resultados estan muy por debajo de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de Categoria 4.E1 que para los
Nitratos es de 13 mg/L. ya el promedio del resultado inicial fue de 2.81 mg/L , en campo
de 1.91 mg/L, y a escala laboratorio de 1.00 mg/L; en términos de eficiencia esto viene a
ser campo es de 32.02% y a escala laboratorio de 64.32%;, entonces se puede decir,
gue la concentracion nitrato existente en el humedal como a escala laboratorio cumplen
con Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, y en cuanto a la eficiencia
se observa que la eficiencia a escala laboratorio es de mayor a la de campo; debido a que
en el primer caso se pudo controlar las condiciones para optimizar la capacidad depurativa
de la especie, Estos resultados coinciden con lo dicho por Garcia (2012), sefiala como
conclusion que la especie mas eficiente en la capacidad de depuracion de nutrientes es
la Eichhornia Crassipes siendo capaz de remover un 100% en Nitrégeno Amoniacal y para

el Fosforo Total, tuvo un resultado de 52%.

En el andlisis de Fosfatos, los resultados obtenidos nos mostraron que los niveles
no cumplen por estar por encima de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua de Categoria 4.E1 para Fosforo Total que es 0.035 mg/L, ya que inicialmente
teniamos 0.426 mg/L, en campo de 0.259 mg/L y a escala laboratorio de 0.096 mg/L; en
términos de eficiencia esto viene a ser en campo es de 39.20% y a escala laboratorio
es de 77.57%, en conclusion la eficiencia a escala laboratorio es mayor que la de campo,
porque las condiciones a escala laboratorio son ideales (control de la cantidad de agua y
especie) , por ello la especie pudo absorber este nutriente ademas al no haber un flujo

de ingreso y salida de agua como el que se da en el humedal, este podra disminuir con
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mayor rapidez y eficiencia el fosforo total y estos resultados concuerdan con Martelo y
Lara (2012) en su investigacion se logré alcanzar méximas remociones de fosforo total de
91,7% por lo la especie puede remover altas cantidades de fosfatos.

En el andlisis de agua para determinar la cantidad de Oxigeno Disuelto, los
resultados nos mostraron que solo a escala laboratorio se pudo establecer por encima los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de Categoria 4.E1 que para
Oxigeno Disuelto que es 2 5, y el valor promedio de este analisis (3) es de 6.22 mgl/L.

En todo momento los niveles de Oxigeno Disuelto presente en el agua han ido
aumentando; en campo (1 y 2) de: 2.55 mg/L hasta 4.38 mg/L, y lo mismo se puede
apreciar si se comparando los datos iniciales (1) con los datos a escala laboratorio (3) que
es 2.55 mg/L hasta 6.22 mg/L; estos mismos datos se representaron en % de saturacion,
donde intervienen factores de temperatura (en campo= 19.2°C y a escala laboratorio=
21.3°C) y presion atmosférica (nivel de mar); para saber en qué condiciones se encuentra
la calidad del agua con respecto al oxigeno; obteniendo una eficiencia evaluado en las 2
condiciones: en campo de 46.89% y a escala laboratorio de 68.10%; se puede decir la
Eichhornia Crassipes, ha logrado aumentar los niveles de Oxigeno Disuelto, en el humedal
porque la especie aportd oxigeno y ademas por qué aumento el nivel del agua por estar
en época de verano, ya que se notd una disminucion de materia organica; en cambio a
escala laboratorio se ha tenido un incremento considerable, ya que se presentaron
condiciones ideales para el mejor desarrollo de la especie, ademas al no haber un flujo de
ingreso y salida de agua como, este podra disminuir con mayor rapidez ya que se
mantiene la misma cantidad de agua y contaminantes; lo mismo concluye Garcia (2012)
Con respecto al parAmetro de Oxigeno Disuelto, solo hubo presencia de remocidén en un

73% en el reactor cubierto con Eichhornia Crassipes

Los resultados obtenidos sobre los niveles de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
nos indicaron que solo en condiciones de escala laboratorio se logré establecer por debajo
de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de Categoria 4.E1 para
la Demanda Bioguimica de Oxigeno que es 5 mg/L ya que el valor promedio de este
andlisis (3) es de 2.68 mg/L , en todo momento los niveles de la Demanda bioquimica de
oxigeno presentes en el agua han ido descendido; en campo (1y 2) de: 29.53 mg/L hasta

22.05 mg/L, y lo mismo se puede a escala laboratorio (3) que es: 29.53 mg/L hasta 2.68
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mg/L; en términos de eficiencia a escala laboratorio es de 90.95%, y la de campo es de
25.33%, y en este caso se ha tenido una reduccion considerable; entonces se puede decir
la Eichhornia Crassipes ha logrado reducir los niveles de la demanda bioquimica de
oxigeno; en campo porque se observé una disminucién de la cantidad de materia
organica que consumia este oxigeno y ademas las plantas suministran una proporcion de
Oxigeno necesaria. En cambio a escala laboratorio ha tenido una disminucién
considerable, ya que se presentaron condiciones ideales para la reduccién de la materia
organica, como: la cantidad de agua, de especie, sélidos en suspension, microorganismo
y la materia en descomposicion; ya que en este caso se sedimentan cayendo al fondo del
sistema por gravedad, ademas al no haber infiltracibn de agua este se mantiene
constante, asi lo reafirma Curt (2008) que la materia organica en descomposicion esta en
forma de particula la cual se sedimenta y en el intervienen organismos vivos los cuales
influyen de manera drastica con la disponibilidad del oxigeno, lo mismo concluye Garcia
(2012) con respecto a la remocién de la Demanda Bioguimica de Oxigeno, que se puede

obtener una eficiencia de 96.7%

En el analisis de solidos suspendidos totales se puede apreciar que solo en el caso de
escala laboratorio se pudo establecer por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua de Categoria 4.E1 para Solidos Suspendidos Totales que es < 25
mg/L, ya que el valor promedio de este analisis fue 15.33 mg/L, sin embargo, los niveles
de Sdlidos Suspendidos Totales presentes en el agua han ido descendido; en campo (1
y 2) de: 109.83 mg/L hasta 38.75 mg/L, y lo mismo se puede apreciar si se compara los
datos iniciales (1) con los datos a escala laboratorio (3) que es: 109.83 mg/L hasta 15.33
mg/L, en términos de la eficiencia en campo (2) es de 64.72%, y a escala laboratorio (3)
gue es 86.04%, en conclusion la eficiencia a escala laboratorio es mayor que la de campo,
y en este caso se ha tenido una reduccién considerable; entonces se puede decir que la
reduccion de sélidos suspendidos totales a escala laboratorio es mas eficiente, debido a
factores de granulometria y a la movilidad del agua en el humedal; ya que en los
humedales con medios, los espacios son reducidos, estos absorben sélidos y se saturan
segun Velasco (2010); Martelo y Lara (2012) concluyen que en el caso de los sélidos
suspendidos se registran disminuciones con valores que se encuentran en el rango de
21%y 91%.
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V. CONCLUSIONES

v Se logro el objetivo de remover de nutrientes con Eichhornia Crassipes para reducir la
eutrofizacion en el humedal del Parque Ecolégico Municipal “Laguna El Mirador” en
Ventanilla de manera significativa ya que inicialmente tenian en nitratos 2.81mg/L paso
a 1.91mg/L y de Fosforo Total 0.426 mg/L a 0.259mg/L. y de agentes contaminantes
como: Oxigeno Disuelto de 2.55mg/L a 4.38 mg/L, Demanda bioquimica de oxigeno de
29.53 mg/L a 22.05 mg/L y Solidos suspendidos totales de 109.83 mg/L a 38.75 mg/L.

v' Se determiné que la eficiencia de remocion con la Eichhornia Crassipes para reducir
la eutrofizacion en el humedal del Parque Ecoldégico Municipal “Laguna El Mirador” en
Ventanilla — Callao fue de 32.012 % en nitratos, 39.20% en Fosforo Total, en cuanto a
la hipotesis que seria un 100% de reduccion de nutrientes no se logré llegar a la
eficiencia maxima ya que en el humedal hay condiciones y factores que intervienen
como: la variacion del flujo del agua debido a la infiltracion del aguas subterraneas las
cuales alteran la cantidad de estos nutrientes y la cantidad especies que se sembraron

en el humedal.

v' Se determind que la eficiencia los niveles de reduccién de los agentes contaminantes
del agua del humedal del Parque Ecologico Municipal “Laguna EI Mirador” en Ventanilla
— Callao fueron de 45.89% de Oxigeno Disuelto, 25.33% de Demanda bioquimica de
oxigeno y 64.72% de Solidos suspendidos totales, en cuanto a la hipétesis que seria un
100% de disminucion de agentes contaminantes no se logré llegar a la eficiencia
maxima ya que el humedal presenta condiciones y factores que intervienen como: la
variacion del flujo del agua debido a la infiltracién del aguas subterraneas las cuales
alteran la cantidad de estos nutrientes y la cantidad especies que se sembraron en el

humedal, lo dificulta poder conseguir el gran rendimiento.

v' En conclusion, se logré cumplir con todos los objetivos gracias a la eficiencia de la
especie Eichhornia Crassipes ya que pudo realizar la reduccion de los nutrientes y
agentes contaminantes de una manera eficiente cumpliendo con las exigencias del
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 015-

2015-MINAM) es su categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico.
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VI. RECOMENDACIONES

Las empresas industriales aledafia que vierten sus efluentes en pozos artesanales, los
gue luego se infiltran terminado en el humedal, deben mejorar sus procesos y tomar
conciencia del dafio que se general al humedal. Ya que estos influyen en la calidad del
agua del humedal.

Se recomienda el uso de la especie Eichhornia Crassipes para la depuracion del exceso
de nutrientes y para aumentar el Oxigeno disuelto en el agua, ya que esta especie tiene
un gran rendimiento y se adapta facilmente a los diversos climas, es amigable con el
medio ambiente, solo necesita de un cuidado continuo, ya que se reproduce

rapidamente.

Para la utilizacion de la especie Eichhornia Crassipes en la depuracion de nutrientes se
debe tener en consideracion que esta especie al momento de sembrarla tenga brotes,
ya que la planta sembrada por trasplante no se adapta facilmente; pero si se adaptan
los brotes que crecen y se reproducen de manera rapida y son eficaces en la depuracién

de aguas contaminadas en un corto plazo.

Se recomienda tomar en cuenta siempre los protocolos de monitoreo para un correcto
levantamiento de datos y hay que recordar que es necesario que los monitoreos se

realicen por épocas del afio y asi obtener datos mucho mas representativos.

Se recomienda profundizar en mas estudios y asi conocer el real efecto de la
contaminacion del agua en el ecosistema del humedal el humedal del Parque Ecolégico

Municipal “Laguna El Mirador” de Ventanilla.

v’ Por tltimo, es recomendable que se realicen mas investigaciones utilizando las diversas
plantas acuaticas existentes en el Per( con la finalidad de conocer su capacidad y sus
propiedades en la depuracion de contaminantes, asi como también para que puedan ser
utilizadas con mayor seguridad en este tipo de depuracion y fomentar el uso de esta
especie Eichhornia Crassipes en la depuracion de nutrientes, teniendo en consideracion

gue esta especie posee una gran eficacia en la depuracion.
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VIII.  ANEXOS

Anexo |: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
¢Cémo la  remocion de | Realizar la remocién de | La remocién de nutrientes con | Independiente: D1: La Capacidad % depuracion
nutrientes  con  Eichhornia | nutrientes con  Eichhornia | Eichhornia Crassipes reducira la ?élrilggi%ﬁ de depurativa:

. . . . . Remocion de (ci—cf)
Crassipes reducira la | Crassipes para reducir la | eutrofizacion en el humedal del nutrientes con ci concentracién % == X 100
eutrofizacion en el humedal del | eutrofizacion en el humedal del | Parque  Ecolégico  Municipal | la especie inicial de

. . - - . Eichhornia nutrientes (mg/L
Parque Ecolégico Municipal | Parque Ecolégico Municipal | “Laguna  El  Mirador” en | cocqines (mg/L) (mglL)
“Laguna ElI Mirador” de | “Laguna ElI Mirador” en | Ventanilla- Callao 2016. ¢f: concentracion
Ventanilla — callao 2016? Ventanilla — Callao 2016. final' de
nutrientes (mg/L)
. ECA
D2: Cantidad de | Exceso de Cat4 E.1
nutrientes Nitratos y (mg/L)
Fosfatos
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS )
- Cual | ficiencia_d Determi | ficiencia _d L ficiencia d duccion d Dependiente: D1:Factores
¢Cuél es la eficiencia de eterminar la eficiencia de a eficiencia de reduccién de que favorecen Acumulacién de kg
remocion de nutrientes con la | remocién con la Eichhornia | nuterintes con la Eichhornia | Reduccion dela | la eutrofizacion basura
Eichhornia Crassipes para | Crassipes para reducir la | Crassipes serd al 100% en la Eultroflzacmn

. o . L o el agua ) -
reducir la eutrofizacion en el | eutrofizacion en el humedal del | reduccién de la eutrofizacion en Filtracion de
humedal del Parque Ecoldgico | Parque Ecol6égico Municipal | el humedal del Parque Ecoldgico aguas servidas mg/L
Municipal “Laguna El Mirador” | “Laguna EI  Mirador” en | Municipal “Laguna El Mirador” en
en Ventanilla — Callao 2016? Ventanilla — Callao 2016. Ventanilla — Callao 2016.

D2:Grado de . pH
¢Cudl es el nivel de reduccion | Determinar los niveles de | | ivel de | agentes e T
| _ duccién de | 0os niveles de los agentes contaminantes . oD ECA
e los agentes contaminantes | reduccion de los agentes | oo e iR en un EParéme"os . DBO Catd 1
i isicos-
del agua del humedal del | contaminantes del agua del 100% con Eichhomia Crassipes quimicos) . SST (mg/L)

Parque Ecol6gico Municipal
“Laguna EI Mirador” en

Ventanilla — Callao 2016?

humedal del Parque Ecol6gico
Municipal “Laguna El Mirador”
en Ventanilla — Callao 2016.

en el humedal del Parque
Ecolégico Municipal “Laguna El

Mirador” en Ventanilla —2016.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo ll: Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

CATEGORIA 4
| CATEGORIA 4
E1- E2: RIS E3:ECOSISTEMAS
. MARINO COSTERAS
PARAMETRO UNIDAD | LAGUNASY
Lacos | “O5TAY! o) ua | EsTUARIOS | MARINOS
SIERRA
FisSICOS - Quimicos
Aceites y grasa
(MEH) mglL 5,0 50 50 50 5,0
Cianuro Total mglL 0,0052 0,0052 | 0,0052 0,001 0,001
Caolor
Color (b) “EE':::Z"} 20 (a) 20 (@) | 20(a) - -
PtiCo
Clorofila A mglL 0,008 - = = *
Conductividad {uSfcm) 1000/ 1000 1000 = *
Demanda
Bioquimica de mgiL 5 10 10 15 10
Oxigeno (DBO,)
Fenoles mglL 2,56 2,56 2,56 58 58
Fasforo Total mglL 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO_) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco mgiL 19 1.9 1,9 04 0,55
Nitrdgeno Total mglL 0,315 - = = *
Oxigeno Disuelto
(valor minima) mglL = = = =4 =
Potencial de Unidad 65290 65290 65a 68_85 68_85
Hidrogeno (pH) de pH ! ' ' ' 9.0 ' ' ! '
Solidos =25 =100 =400 |=100 30
Suspendidos mg/L
Totales
Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura G M3 A3 A3 A2 h2

Fuente: Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM (Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacion.
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Anexo lll: Analisis (Pretest) de parametros para determinar la calidad de agua del
humedal

ENSAYO N° 002A-2016
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Punto de muestreo: Humedal Parque Ecolégico Municipal Laguna “El Mirador” en
Ventanilla- Callao ’

Av. La playa rumbo al balneario costa azul
Analisis fisicoquimicos (pre-test)

Agua Superficial

Humedal

Puntos de muestreo

Bravo Prado, Fiorella Rocio

19/08/2016

Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV
22/08/2015 — 26/08/2016

Direccion:

Tipo de ensayos:

Tipo de muestra:

Identificacion de la muestra:
Descripcion de la muestra:
Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de muestra:
Lugar que se realizé el ensayo:
Fecha de realizacion de ensayos:

Puntos . Oxigeno S()Iidqs -Derpapda ‘
.Potenual de Disuelto suspendidos Bloqu!mlca de Fésforo Total Nitratos
hidrégeno (pH) totales Oxigeno (NO3)
. (OD)
arametros (SST)) (DBOs)
Unidades Numérico mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Métodos APHA-AWWA- APHA- APHA- APHA-AWWA- | APHA-AWWA- | APHA-
WEF (2005) AWWA- | AWWA-WEF | WEF (2012) WEF (2005) | AWWA
método 4500 H B WEF (2012) 2540 | APHA 5210 B | método 4500 -WEF
L (2012) D P (2005)
HLMIRO1-A 852 2.01 87 - 26.7 0.519 2,59
HLMIRO01-B 8.70 1.91 87 24.3 0.493 2797
HLMIRO01-C 8.63 1.91 80 25.2 0.317 2.56
HLMIR02-A 8.56 1.51 119 33 0460 | 2.80
HLMIR02-B 8.66 1.51 116 39.9 0.388 2.43
HLMIR02-C 8.55 2.01 99 34.8 0.390 2.55
HLMIR03-A 8.71 3.02 1241, 27.3 0.413 2.50
HLMIR03-B 8.77 3.02 117 29.7 0.413 2.48
HLMIRO03-C 8.73 3.12 135 29.7 0.368 3.22
HLMIR04-A 8.66 3.73 152 24.9 0.403 3.22
HLMIR04-B 8.75 3.42 121 25.2 0.509 3.31
HLMIR04-C 8.70 3.42 134 33.6 0.439 3.26

i

Daniel Neciosup Gonzales

ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD

AMBIENTAL
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Anexo IV: Andlisis (después de la siembra) de pardmetros para determinar la

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV

calidad de agua del humedal
ENSAYO N° 002B-2016

INFORME DE RESULTADOS

Punto de muestreo:

Direccion:

Tipo de ensayos:

Tipo de muestra:

Identificacion de la muestra:
Descripcion de la muestra:
Muestra tomada por:

Fecha de ingreso de muestra:
Lugar que se realiz6 el ensayo:
Fecha de realizacion de ensayos:

Humedal Parque Ecoldgico Municipal Laguna “El Mirador” en

Ventanilla- Callao

Av. La playa rumbo al balneario costa azul

Andlisis fisicoquimicos (en campo)
Agua Superficial

Humedal

Puntos de muestreo

Bravo Prado, Fiorella Rocio
20/09/2016

Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV

20/09/2015 — 27/09/2016

Puntos ' Oxigeno Sélidqs . Demapda .
.Pogenmal de Bicusiic suspendidos Bloqu§mlca de Eésturo Totsi Nitratos
] hidrégeno (pH) (OD) totales Oxigeno (NO»)
arametros (SST)) (DBOs)
Unidades Numeérico mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Métodos APHA-AWWA- APHA- APHA- APHA-AWWA- | APHA-AWWA- | APHA-
WEF (2005) AWWA- AWWA-WEF | WEF (2012) WEF (2005) AWWA
método 4500 H B WEF (2012) 2540 | APHA 5210 B | método 4500 -WEF
(2012) D P (2005)
HLMIRO1-A 8.07 441 | 39 225 0.233 1.95
HLMIRO1-B 8.10 4.10 13 23.8 0.262 2.45
HLMIR0O1-C 8.11 4.21 52 21.9 0.246 1.50
HLMIR02-A 7.92 3.78 45 18.6 0.286 1.88
HLMIR02-B 7.93 3.70 34 20.5 0.241 2.00
HLMIR02-C .93 4.00 21 22.2 0.266 2.31
jLMIROB-A ~790 N 4.56 85 233 0.254 2.21
HLMIR03-B 7.92 4.59 48 20.0 0.225 1.65 |
HLMIR03-C 7.94 4.65 86 19.6 0.241 1.53
HLMIR04-A 7;951 4.96 17 25.7 0.274 2.15
HLMIR04-B 7.96 4.83 18 25.0 0.295 1.45
HLMIR04-C 7.97 4.82 7 215 0.286 1.80
/eg?“‘%”/ /6):57(
Daniel Neciosup Gonzales V.o B e e A
ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD T TP 9
AMBIENTAL /’////// =
=
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Anexo V: Andlisis (a escala laboratorio) de pardmetros para determinar la calidad de
agua del humedal

ENSAYO N° 002C-2016
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL - UCV
INFORME DE RESULTADOS

AGUAS
Punto de muestreo: Humedal Parque Ecologico Municipal Laguna “El Mirador” en
Ventanilla- Callao
Direccion: Av. La playa rumbo al balneario costa azul
Tipo de ensayos: Andlisis fisicoquimicos (a escala laboratorio)
Tipo de muestra: Agua Superficial
Identificacion de la muestra: Humedal
Descripcion de la muestra: Puntos de muestreo
Muestra tomada por: Bravo Prado, Fiorella Rocio
Fecha de ingreso de muestra: 28/10/2016
Lugar que se realiz6 el ensayo: Laboratorio de Calidad Ambiental -UCV
Fecha de realizacién de ensayos: 31/10/2015 - 07/11/2016
[ Puntos Oxi Solidos Demanda
Potencial de D?ugeno suspendidos | Bioquimica de ' Nitratos
hidrégeno (pH) IFLe totales Oxigeno Fostom ToRl (NO3)
" (OD)
arametros (SST)) (DBOs)
Unidades Numeérico mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Métodos APHA-AWWA- APHA- APHA- APHA-AWWA- | APHA-AWWA- | APHA-
WEF (2005) AWWA- | AWWA-WEF | WEF (2012) WEF (2005) | AWWA
método 4500 H B WEF (2012) 2540 APHA 5210 B método 4500 -WEF
(2012) D P (2005)
HLMIRO1-A 8.07 6.8 17 0.5 0.095 ~0.90
HLMIR01-B 8.10 6.28 12 1.12 0095 | 1.10 |
HLMIRO01-C 8.11 6.5 14 0.64 0.074 0.98
HLMIR02-A 792 6.06 13 4.04 0.090 0.98
 HLMIRO2E 793 | 588 | .9 | 378 0.135 0.94
HLMIR02-C 7:93 5.99 17 4 0.078 1.15
HLMIR03-A 7.90 6.1 18 4.34 0.103 1.10
| HLMIR03-B 7.92 6.16 13 5.02 0.086 0.90
HLMIR03-C 7.94 6.19 22 4.94 0.123 1.16
HLMIR04-A 7.95 6.2 18 1.22 0.062 0.84
HLMIR04-B 7.96 6.24 20 1.16 0.115 0.96
HLMIR04-C 7.97 6.22 11 1.42 0.090 1.02

*(pH) solo se midi6 antes y después de la introduccién de la especie, por ello ensayo 2 y 3 no cambia.

/ng/,..wr,ﬂ
Daniel Neciosup Gonzales

ASISTENTE DEL LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL
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Anexo VI: 100 % Capacidad de Oxigeno Disuelto (mg/L)

TT0 mm | 760 mm | 750 mm | 740 mam | 7300 mam | 720 men | 710 em | 700 men | 50 mmem | S50 mm | 70 mmi | S50 mm
o 14.7E 14.57 14.38 14198 12898 13E0 1351 1242 1223 1304 12.84 1265
1"C i4.38 14.15 14.00 12.82 138 1344 1335 1307 128 12 12.51 12.32
Fa® 4.0 13.82 1264 12.46 1228 1210 128z 1273 1255 1237 12.19 1201
o 12.65 12.47 12.29 1212 1254 1275 1253 1241 1223 1205 11.88 11.70
4G 1231 13.13 12.56 12.7% 1261 1244 12327 12.10 1.8z 11.75 11.58 11.40
5T 1257 12.B1 1264 12.47 1230 1213 1155 11520 1153 1145 11.23 11.12
T 12.66 12.45 12.33 1218 1200 1153 1157 11.51 1134 11.18 11,01 10.85
™o 1235 12159 1z.02 11.B7 1.7 1155 1133 11.23 1.aor hLoR=) ] 10.75 10.59
G 12.08 11.50 11.74 11.EB 11.43 1M=Z7 17111 10985 1050 0G5 1023 10.33
La® 1177 11.52 11.4E6 1121 1116 1101 10Es 1o p L 1003 10.24 10,09
1 11.50 11.35 11.20 11.08 10,820 175 1050 1045 1.0 1015 10.00 3.85
117G 11.24 11.08 1054 10.BD 1058 1051 1035 1021 1aor [ R=F a.m8 363
1Z"C iD.Ge 10.B4 7D 1056 10,41 10z7 113 -1 ] -2 o 8.55 .41
13°C D74 10.60 4B 1032 1o1e oo a.e0 8T 953 249 8.35 3.21
14"C 1051 10,37 1024 i =1 o = F-x] 53 1] 94z ] .14 2.1
115G 1025 1015 1002 G.EB aTs a5z 48 535 = e ans B.85 B.82
18" 1007 5.5 BBl S.EB 855 o4z a3 215 anz aEa B.76 853
1™ 5.BE 574 BB 5.48 a3 |- e a.1a aar EEd am B.58 B.45
18°C B.ET 554 S.41 9.2 1B =1 am -] a5s a5 B.41 A.28
15"C 5.47 5.35 5.23 811 -1 BES B4 251 E4a 8ar B.24 B.12
oy 5.259 BT 5.058 B.53 s 1] asT E45 B3 & .08 T.95
210 2.1 500 B.EE B.TE 1= BLSZ E40 BE -8 B0s 7.8 T.81
g B.54 B.B3 B.71 B.EZ E48 - ] B825 B13 am T2 7.78 TET
G B.TE B.EE BLES B.44 |- Res B B T.08 TET T.75 T.04 T.52
2T B.E2 B.EA B.4D B.ZEB BT BOS Ta5 TEL T.TZ THE1 7.50 T.33
5T B.47 B.3E B.ZE B.14 -z ] Tz rE-3| 7.7a T.5a TAE 7.ar T.28
DT B.22 B3 B T.58 7.5 T.7T8 TET T.55 TA5 T35 T.24 .13
Fimw B.AT B.O7 T.56 T.BE .75 T4 754 TA43 T2 T2= 7.1 .0
IEC B.0< .53 T.E2 T.72 7.5 7.5 741 7.3 70 7.10 5.5 5.83
g™ T.50 T.BO T.E5 T.E8 7.45 7.3 TZE 718 TIOE =X &5.87 .77
WG .77 T.ET T.E57 T.47 7.2 TI5 796 705 (1= GBS L] 655
"G T.E4 7.5 T.d4 T.34 7.24 714 T4 B EE5 E.T5 655 6.55
Tabla 4: Presidn Barométrica Aproximada a Diferentes Elevaciones
Elevacion P ressiain Elerwariin Prosion Elrsacion Prashin
Dnlas) {mim Hgj (plas) [mnim Hgl |plas) {mm Hpj

8] TED 2000 o8 4000 ]

250 TE3 2250 ToE 4250 E53

530 745 2500 535 4500 BT

TS0 728 2750 [o-r] 475D E41

1000 723 2000 5E3 5000 B35

1250 TZ7 3250 &7 G250 B2

1500 720 2500 LTl S5O0 E24

1750 Tl 3750 855 STED 3l

Fuente: Vernier Software & Technology (2006)
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Anexo VII: Validacion de instrumentos

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

@u '1\0(’@’103 GLO”M eE

1.1. Apellidos y Nombres:..............L...... [ .... oV yuintemis Qo
1.2. Cargo e institucién donde labora:.................. U
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:...............
1.4, AULOT(A) A€ INSIUMEIILO . .. ... ettt eeeeeaenaeseesaeeee s e e st ee b e e bee e e e an e ab s e s b s b s e bbb e e
I. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [45[50[55[60 65|70 |75 )80 |85 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD ; o X
comprensible.
Esta adecuads las leyes
2. OBJETIVIDAD - ‘.e ; 0, il X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la x
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA X

metodolégicos esenciales

6

. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.

7

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los

para lograr probar las hipétesis.

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, 7(
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

II1.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION :
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Anexo VIII: Registro de Datos de Campo

Autora: Fiorella Rocio Bravo Prado
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Fecha: 16/06/ 20016

CUENCA: REALIZADOR POR:
AAA/ALA: RESPONZABLE:
CAUDAL/?
ipci coordenadas’ Altura T oD COND
n[:::::lt:) :‘:o OriD::;:E;:::i R Localidad | Provincia | Departamento Fecha | hora | pH PROFUNDIDAD OBSERVACIONES®
8 Norte/sur | Este/oeste | msnm % mg/L | uS/cm m*/som

(1) las coordenadas del punto de control deberén ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental
y en el sistema geogréfico para puntos de monitoreo en el mar, ambos en estandar geografico WGS84.

(2) Para el caso de cuerpo lotico, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo lentico o marino-costero, indicar la profundidad

(3) Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas como coloracién anormal dela gua, abundancia de
algas o vegetacion acudtica, presencia de residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las
caracteristicas naturales del cuerpo de agua.

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas Superficiales R.J N° 182-20011-ANA
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Anexo IX: Etiqueta para Muestra de Agua

Autora: Fiorella Rocio Bravo Prado Fecha: 16/06/ 20016

ETIQUETA PARA MUESTRA DE AGUA

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Cdédigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido

Preservada: I SI l NO | Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Cddigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido

Preservada: | Si | NO l Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Codigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido

Preservada: I Sl ] NO I Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Solicitante/Cliente:

Codigo punto de monitoreo:

Nombre de laboratorio:

Cédigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Fecha de muestreo: l Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido

Preservada: l Sl l NO l Tipo de reactivo:

Parametro requerido

Preservada: l N | NO I Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente:

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Nombre de laboratorio:

Cédigo punto de monitoreo:

Cédigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Fecha de muestreo: l Hora:

Muestreado por:

Muestreado por:

Parametro requerido

Parametro requerido

Preservada: I SI ] NO | Tipo de reactivo:

Preservada: l Si I NO l Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Solicitante/Cliente:

Nombre de laboratorio:

Cddigo punto de monitoreo:

Cédigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: ] Hora:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Muestreado por:

Parametro requerido

Pardmetro requerido

Preservada: I SI l NO l Tipo de reactivo:

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas Superficiales R.J N° 182-20011-ANA
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Preservada: I Si l NO [ Tipo de reactivo:




Anexo X: Cadena de Custodia

Autora: Fiorella Rocio Bravo Prado

CADENA DE CUSTODIA

Fecha: 16/06/ 20016

Cédigo de numero de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:
Institucion: Direccién: | Distrito: Provincia: Dpto.:
Teléfono: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia:
& - Parametros fisico - quimicos
o o © I
o e @ © n
£ 2 2 b 3
8 3 ] 3 £ o9 @0 P
g g g s £ E 8 S
3 E 85% = Qo ) = = & OBSERVACIONES
@ @ @ 4 n @ o <
o o = - o o 3 a a b= § w o
0 © = o g 5 E E 38
3 5 § & ES = =
o 2 x L =

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas Superficiales R.J N° 182-20011-ANA
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Anexo Xl: Ficha de Identificacién del punto de monitoreo

Autora: Fiorella Rocio Bravo Prado Fecha: 16/06/ 20016

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua:

Clasificacién del cuerpo de agua: r

Cédigo y nombre de la cuenca o
Del cuerpo marino - costero

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del punto de monitoreo: li J
Descripcion:
Accesibilidad: r

Finalidad del monitoreo:

Reconocimiento del entorno:

UBICACION
mstrito: Provincia: | Departamento:
Localidad:li
Coordenadas (WGS84) Sistemas de coordenadas:
Norte/Latitud: Zona:
Este/Longitud: Altitud:

Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas Superficiales R.J N° 182-20011-ANA
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Anexo XIlI: Conservacion y Preservacion de muestras de agua en funcion del
parametro evaluado

CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION
DEL PARAMETRO EVALUADO

Vs v

A= ANA

Autoridad Nacional del Agua

PARAMETRO

TIPO DE
RECIPIENTE

CONDICIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

TIEMPO MAXIMO DE
ALMACENAMIENTO

Quimico-Fisicos

Oxigeno disuelto

Plastico o vidrio

Analizar preferentemente in situ.

Inmediatamente

Botellas de vidrio

Fijar el oxigeno. Almacenar muestras a oscuras o

Winkler usar botellas oscuras. 4 dize
pH Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
Temperatura Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Inmediatamente
Conductividad _— g ; ——
eléctrica Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
- ’ e Analizar preferentemente in situ. Almacenar muestras

Turbiedad Plastico o vidrio 2/0SCUraS 0uSar BOIBIIAS BEAUrS: 24 horas
Bicarbonatos Plastico o vidrio 14 dias
Carbonatos Plastico o vidrio 14 dias
Cianuro libre 7 dias

i Flzstico.o vidtio Almacenar??s%irr:sac? rs:rptl;cl;;l:lzés oscuras (24 horss sl esta
Cianuro WAD : presente sulfuro)

Cianuro total

Plastico o vidrio

Agregar NaOH a pH>12.
Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras.

14 dias
(24 horas si esta
presente sulfuro)

Cloruros Plastico o vidrio 1 mes
Color Plastico o vidrio Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 5 dias
e L Llenar recipiente y sellar sin burbujas.
D'ema'nqa HIRAA GO Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 4 horae
bioquimica de Tres
oxigeno en cinco o Congelar por debajo de -18° C. a
dias roatien Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. (% mislgflj' =
Demanda quimica Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con H2SO4 6 meses
de oxigeno Plastico Congelar por debajo de -18°C. 6 meses
PE-HD o PTFE / .
Dureza PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNO:s. 1 mes
Plastico, pero sin
Fluoruros PTFE 1 mes
Olor Vidrio Se puede realizar un andlisis cualitativo in situ. 6 horas
Silicatos Plastico 1 mes
Sélidos disueltos S P .
totales Plastico o vidrio 7 dias
Solidos suspendidos|  prssies o videio 2 dias
totales
Sulfatos Pléstico o vidrio 1 mes
} Fijar el sulfuro al agregar 2 ml de solucion de acetato
Sulfuros de zinc. Si el pH no esta entre 8,5 y 9,0, agregar
; NaOH. Si se sospecha que el agua ha sido clorada, .
Sulfuro d Pidstien por cada 1000 ml de muestra agrega 80 mg de s
: fo.de NazS203 5H:0 al recipiente tras la recoleccion de la
hidrégeno muestra (o tras el muestreo).

Fuente: ANA, Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas

Superficiales R. J N° 182-20011-ANA
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CONSERVACION Y PRESERVA(;I()N DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION
DEL PARAMETRO EVALUADO

A= ANA

Autoridad Nacional del Agua

PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
Nutrientes
PE-HD o PTFE / Filtrar in situ. Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
Fosfatos -
PFA o FEP Congelar por debajo de -18° C. 1 mes
Fésforo total PE-HD o PTFE / Acidificar a pH 1 - 2 con H2S0s 0 HNO3 1 mes
PFA o FEP Congelar por debajo de -18° C. 6 meses
Plastico o vidrio Filtrar in situ. 24 horas
PE Filtrar in situ. Acidificar a pH 3+0,5 con HNO3 14 dias
Nitrogeno Filtrar in situ. Acidificar a pH 1 - 2 con H2SOa.
amoniacal Vidrio o PTFE Almacenar muestras a oscuras o usar botellas 14 dias
oscuras.
Plastico Congelar por debajo de -18°C. 1 mes
Nitratos Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
Nitritos Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
NSk Plastico o vidrio Filtrar in situ. 4 dias
R e Plastico Acidificar a pH 1 - 2 con H2SOs. 1 mes
Metales y metaloides
Corrida de metales PE-HD o PTFE/ o
totalos PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
Corrida de metales PE-HD o PTFE/ ’ . -
disueltos PFA o FEP Filtrar en situ. Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
- PE-HD o PTFE/ -
Aluminio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
: : PE-HD o PTFE/ | Acidificar a pH 1 - 2 con HCI o0 HNO3. Se deberia usar
Antimario PFA o FEP HCl si se usa la técnica de hidruros para anélisis. 1ies
; PE-HD o PTFE/ | Acidificar a pH 1 - 2 con HCI 0 HNOs. Se deberia usar
] PFA o FEP HCl si se usa la técnica de hidruros para analisis. Smeses
5 PE-HD o PTFE / -
Bario PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
. PE-HD o PTFE / -
Berilio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
PE-HD o PTFE / =
Boro PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
. PE-HD o PTFE / -
Cadmio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Calcio PEE,';R g 'F__,EEE ! Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNOs. 1 mes
PE-HD o PTFE / v
Cobalto PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCI 0 HNOa. 1 mes
PE-HD o PTFE / S
Cobre PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
PE-HD o PTFE / 2
Cromo PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Cromo hexavalente Plastico o vidrio 24 horas
. PE-HD o PTFE / R
Hierro PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCI 0 HNOs. 1 mes

Fuente: ANA, Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas
Superficiales R.J N° 182-20011-ANA
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CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN FUNCION

A= ANA

DEL PARAMETRO EVALUADO Autoridad Nacional del Agua
PARAMETRO TIPO DE CONDICIONES DE PRESERVACION Y TIEMPO MAXIMO DE
RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
N PE-HD o PTFE / i
Litio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNOs. 1 mes
. PE-HD o PTFE/ s
Magnesio PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNOs. 1mes
PE-HD o PTFE / ”
Manganeso PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl 0 HNOs. 1 mes
Mercurio Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Niquel PE';'ER il Acidificar a pH 1 - 2 con HNOS 6 meses
PE-HD o PTFE/ i
Plata PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs. 1 mes
PE-HD o PTFE/ s
Plomo PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Selonic PE-HDoPTFE/ | Acidificar a pH 1 - 2 con HNOs. Se deberia usar HCl si i
PFA o FEP se usa la técnica hidrica para analisis.
: PE-HD o PTFE/ o
Sodio PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO; 1 mes
Uranio Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con HNO; 1 mes
. PE-HD o PTFE/ i
Vanadio PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 1 mes
) PE-HD o PTFE / i
Zinc PFA o FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 6 meses
Organicos
Aceites y grasas Vidrio, boca ancha Acidificar a pH 1 - 2 con HCI, HNO3 0 H2S0x 1 mes
Hidrocarburos 4 dias
totales de petréleo, | Vidrio, boca ancha
HTTP Acidificar a pH 1 - 2 con HCI, HNO3 0 H2S04 1 mes
2 dias
Detergentes Vidrio Agregar solucion de formaldehido. 4 dias
Congelar por debajo de -18° C. 1 mes
Compuestos organicos volatiles
1,1,1-Tricloroetano
1,1-Dicloroeteno
1,2-Dicloroetano Vidrio o viales e
1,2-Diclorobenceno | (espacio de cabeza) Acidificar a pH 1 - 2 con HNO3 0 H2S04 (24 horas sin
con tapa con septa o
Tetracloroeteno de PTEE preservacion)
%\ | Tetracloruro de
us'% Carbono
9% . & Trihalometanos
‘fj totales
e Tricloroeteno
7 dias (24 horas, si
Hexaclorobutadieno Vidrio oscuro AjustarpHa 5,0-7,5 el pH esta fuera del
rango de 5,0-7,5)

Fuente: ANA, Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los cuerpos Naturales de Aguas

Superficiales R. J. N°182-20011-ANA
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