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Resumen

La fitorremediacion es una técnica de purificacion donde se utiliza plantas
macrofitas aprovechando la capacidad de tallos y raices para eliminar
contaminantes, el objetivo fue Evaluar la eficiencia de remocion aplicando vetiver
(Vetiveria zizanoides), para tratar aguas residuales generadas en una granja
porcina, San Martin 2022, estudio experimental tipo aplicada, realizado en
marzo, abril y mayo, se acondicion6 3 pozas con medidas de 2.5 m de largo, 1
m de ancho y 0.80 m de altura, capacidad 1500 L y 90 plantas de vetiver por
pozas, se evaluaron 54 muestras de solidos totales suspendidos (SST), solidos
totales disueltos (SDT), sulfato (SO42), demanda bioquimica de oxigeno (DBO5),
demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrégeno total(TKN), nitrdgeno amoniacal
(NH4), nitrato (NO3), fosfato (PO4), pH y temperatura. Los resultados en la poza
1 tiene mayor porcentaje removido en los 2 muestreos, mostrando valores, para
SST (93.1 %); SDT (93.4 % y 95.1 %); SO?4 (77.8 %); DBOs (99.8 %); DQO (98
%); TKN (74.7 %y 74.9 %); NH*4 (98.5 % Y 98.6 %); NO3 (<0.05); PO4 (100 %);
pH (7.1y 7.4); Temperatura (24.8 °C y 28.5 °C), concluyendo que el pasto Vetiver

es eficiente en remover contaminantes del agua residual porcina.

Palabras clave: Fitorremediacion, agua residual porcino, vetiver zizanoides.
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Abstract
Phytoremediation is a purification technique where macrophytic plants are used
taking advantage of the ability of stems and roots to remove contaminants, the
objective was to evaluate the removal efficiency by applying vetiver (Vetiveria
zizanoides), to treat wastewater generated in a pig farm, San Martin 2022,
applied type experimental study, carried out in March, April and May, 3 ponds
were conditioned with measures of 2.5 m long, 1 m wide and 0.80 m high,
capacity 1500 L and 90 vetiver plants per pond, they were evaluated 54 samples
of total suspended solids (TSS), total dissolved solids (TDS), sulfate (SO4-2),
biochemical oxygen demand (BOD5), chemical oxygen demand (COD), total
nitrogen (TKN), ammoniacal nitrogen (NH4 ), nitrate (NO3), phosphate (PO4), pH
and temperature. The results in pond 1 have a higher percentage removed in the
2 samples, showing values for SST (93.1%); SDT (93.4% and 95.1%); SO
(77.8%); BODs (99.8%); COD (98%); TKN (74.7% and 74.9%); NH*4 (98.5% and
98.6%); NO3 (<0.05); PO4 (100%); pH (7.1 and 7.4); Temperature (24.8 °C and
28.5 °C), concluding that Vetiver grass is efficient in removing contaminants from

pig wastewater.

Keywords: Phytoremediation, pig wastewater, Vetiver zizanoides.
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I. INTRODUCCION

La contaminacion del agua cada vez llega a horizontes muy culminantes
especialmente dentro de los paises medianos y de bajos recursos donde
gran parte de las ciudades no cuentan con una planta de tratamiento,
entonces estas aguas contaminadas terminan afectando a la poblacion al
mismo tiempo dafian los recursos naturales (Gomez,2018). A nivel mundial
solo el 20% de los efluentes residuales que son producto de la actividad del
hombre llevan su respectivo tratamiento antes de ser vertidos al ambiente
(Neus, 2019). La contaminacion del recurso hidrico es un problema que cada
vez estd siendo mas comuln, ya sea por contaminacion a causa natural o

antropogeénica, entre ellas esta la industria porcicola.

La porcicultura es una de las mejores alternativas para la produccion de
proteinas, teniendo un alza en demanda en los afos 80 y 90, segun las
ultimas estimaciones el ganado porcino alcanzé a 2'892.00 de cabezas
incrementado en un promedio de 2.4% anuales. (Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego, 2021). En la ciudad de Mexico la porcicultura es muy
relevante en el sector Agropecuario, por lo que menciona que en el afio 2018
su valor de productividad crecio a 67,100 millones, representando a
1,502,523 Tn de carne demostrando aumento del 4.2 % al afio anterior,

(Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera -SIAP, 2019).

Por otro lado, existen paises con alta demanda en la produccion de
ganaderia porcina, entre ellos esta, estados unidos, Espafia y china, lo que
aproxima a generar 26 litros de agua residual (Salerno,2020), representan
altas concentraciones de contaminantes como de Orina y excrementos,
promedio anual de 7,2 kilos/afio de nitrégeno, asi mismo, al producir 1
kilogramo de carne se utilizan 12,000 Lt de agua (Bayona, 2019). Las aguas
residuales procedentes de la industria porcina son formadas por residuos
sélidos y el liguido procedente del lavado, ademas de ello también se

encuentran la mezcla de heces y orina (Alvarez, et al., 2019).

La mala disposicidn de los efluentes porcinos sin ningun tratamiento causa
dafnos al ambiente y salud de las personas, por las altas concentraciones de

contaminantes como el de nutrientes y materia organica (Pacco,2018).



Existen alternativas para tratar las aguas residuales porcinas entre ellos
esta la fitorremediacién el cual es una técnica de purificacion donde se
utiliza plantas macréfitas de tal manera se aprovecha la capacidad de los
tallos y raices para eliminar o disminuir contaminantes, las plantas son
utilizadas como filtros bioldégicos que degradan las impurezas, (Granados
2018). La fitorremediacion con Vetiver zizanoides es eficiente para remover
altas concentraciones de contaminantes en aguas residuales municipales,
urbanas, industriales, etc., ademas de ser una tecnologia factible,
ecoamiagable con el ambiente y econémico (Rojas y Purihuaméan, 2018).

Uso del pasto vetiver en el proceso, la especie fue adquirido del mismo
terreno de la granja porcicola en el cual se colectaron 270 plantas para ser
distribuidas en 3 posas de oxidacion (90 plantas/ posa), las plantas
estuvieron plantados durante un periodo de 5 a 6 meses, estaban
compuestos por tallos y hojas con 20 cm de altura, con cobertura de
pequefias cantidades de raices (5 cm), teniendo en cuenta estas
caracteristicas de la edad, tamafio y cobertura las especies se sembraron en
los posas de oxidacion situado en una plancha de tecnopor con hoyuelos de
15 cm de distancia y profundidad de 5 cm, el pasto vetiver fue utilizado para
tratar el agua residual porcino(Truong, 2019), consto en aplicar el pasto del
Vetiver zizanoides en las pozas lo que permitié la eliminaciéon de las
concentraciones de contaminantes por tener la capacidad de absorber y
tolerar grandes sustancias peligrosas, ademas de que las raices de la
especie controlan la erosion de los suelos (Truong, 2019). afirman que la
especie de Vetiver zizanoides es eficiente para remover altas
concentraciones de contaminantes en aguas residuales municipales,
urbanas, industriales, etc., ademas de ser una tecnologia factible y
econdmico (Rojas y Purihuaman, 2018), tal y como lo menciona los autores,
Rojas y Parihuman, (2018), en su investigacion evaluaron el método de
fitorremediacion de aguas residuales utilizando la especie del vetiver en
humedales artificiales de flujo subsuperficial en Cajamarca, Peru, la
metodologia consistié en la seleccion de los esquejes de vetiver de 20 cm
de alto con raices de no mas de 5 cm, cada planta se sembro a una distancia

de 25 cm se regaron durante 15 dias primero con agua normal y luego con



agua residual con la finalidad de adaptacion, se excavo el humedal con areas
de 100 cm de largo x 80 cm ancho y 50 cm de profundidad y con una
capacidad de 50 litros, se evaluaron parametros de aceites y grasas,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno
(DQO), Solidos totales suspendidos, potencial de hidrégeno, Turbidez, y
Coliformes termotolerantes, el monitoreo fue cada 10 dias en 2 meses,
obteniendo resultados en aceites y grasas (88.89 %), DBO5 (83.89 %), DQO
(72.97 %), SST (95.51 %), turbidez (99.53 %), y para coliformes
termotolerantes (99.99%), por lo que menciona que se puede corroborar la
eficiencia de la especie, ademas que al comparar los resultados estan por
debajo de los LMP establecido, concluyendo que la planta del vetiver es
eficiente al remover contaminantes del agua residual, ademas el autor
recomienda utilizar la especie del vetiver para mejorar las plantas de

tratamientos.

Aconteciendo a la Region San Martin de Perq, la industria porcicola es una
de las actividades agropecuarias de gran importancia por su impacto de
produccion y comercializacion, al mismo tiempo por generar fuentes de
trabajo para los agricultores que son sustento para sus familias, como
estudio de caso se tomo a la granja agropecuaria San Isidro S.A.C. puesto
gue mencionada granja no cuenta con un adecuado manejo o tratamiento
respecto a los efluentes que generan, siendo esto un problema ambiental
gue afecta al ambiente y poblacion aledafa. Es por ello que es necesario
establecer alternativas de solucion como realizar técnicas de
fitorremediacion para minimizar la contaminacién del recurso agua

producidos por la industria porcicola.

Por consiguiente, el presente proyecto de investigacion plantea como

problema principal:

Problema General: ¢ Cual es la eficiencia de remocién en la aplicacion del
vetiver (Vetiveria zizanoides), para tratar aguas residuales generadas en una

granja porcina, San Martin 20227



PE 1: ¢Cual es la concentracion inicial (pre tratamiento) de los parametros
fisicos y quimicos del agua residual generadas en una granja porcina, San
Martin 20227

PE 2: ¢Cudl es la concentracion post tratamiento de los pardmetros fisicos
y quimicos teniendo en cuenta las caracteristicas vegetativas del vetiver en

agua residual generadas en una granja porcina, San Martin 20227?

De la misma manera se presenta la justificacion tedricamente, debido a
gue se pretende evaluar el potencial del vetiver (Vetiveria zizanoides), la
investigacion busca comprobar y hacer frente a todos los estudios realizados
con la especie, por otro lado, se justifica practicamente, debido a que
ayudaremos a contribuir al implementar estrategias como alternativa de

solucion.

Teniendo en cuenta todo lo descrito anteriormente, se plantea el objetivo

general (OG):

OG: Evaluar la eficiencia de remocion en la aplicacion del vetiver (Vetiveria
zizanoides), para tratar aguas residuales generadas en una granja porcina,

San Martin 2022; asimismo se plantean los objetivos especificos:

OE 1: Determinar las concentraciones iniciales (pre tratamiento) de los

parametros fisicos y quimicos del agua residual

OE 2: Determinar la concentracion post tratamiento de los parametros fisicos
y quimicos teniendo en cuenta las caracteristicas vegetativas del vetiver en

agua residual.
Por ello se plantea la hipotesis general:

HG: La aplicacion del vetiver relacionada con las caracteristicas de la planta
influye significativamente sobre los niveles de contaminacion (fisicoquimica).
se plantean las siguientes hipotesis especificas:
La aplicacion del vetiver relacionada con las caracteristicas de la planta,
reactores influye significativamente sobre el porcentaje de remocion de

contaminantes.



.  MARCO TEORICO

Parniany Furze, (2021), utilizaron el método vertical para tratar agua residual
empleando el Vetiveria zizanoides, la metodologia consistié en una bomba
pequefia de agua y una vélvula para control de flujo, se realizaron 10
repeticiones y la identificacion de diferencias significativas se realizé con
ANOVA y SPSS versién 16, se sembraron 20 plantulas en un tubo vertical
de 20 cm de didmetro 150 cm de altura, con ingreso de agua residual en
diferentes caudales (60, 80, 100 y 160 L/dia), para evaluar la capacidad
remediadora del vetiver se evaluaron los parametros de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs), nitratos (NO3), conductividad eléctrica (CE),
mostrando porcentajes de reduccion maxima y minima, en caudales de 60y
160 L/dia, para DBOs redujo 78.47 % y 67.36 %; mientras para NOs3
eliminaron en 90.53 % y 36.41%, las plantas del vetiver crecieron con éxito
en el sistema hidroponico, incluso hasta después del tratamiento,
aumentando la tasa de flujo del agua residual, concluyen que el rendimiento
de fitorremediacion disminuy6 evidenciando que es un buen agente para

tratar aguas residuales.

Por su parte Mahmoudpour, et al., (2021) evaluaron el potencial del pasto
Vetiver zizanoides en la eliminacion de metales pesados en el tratamiento
del agua contaminado de rios en Kurdistan, Iran, la metodologia consistié en
hacer 3 pilotos utilizando contenedores de polietileno de 126 litros, el primer
contenedor contiene 12 plantas flotantes mas la adicion de aguas residuales
y no aireadas, el segundo también contiene 12 plantas con aguas residuales
diluidas y aireadas y el tercero 12 plantas con aguas residuales concentradas
y sin aireacion), se evaluaron en 7 ensayos por contenedor durante un mes,
analizando 21 muestras, midieron los parametros de potencial de hidrégeno,
conductividad eléctrica, nitrégeno total, fosforo total y carbono organico
disuelto, obteniendo resultados en la eliminacion de concentraciones, donde
la tasa de minimizacion mas baja se relaciond con el contenedor que
contenia agua residual no aireada (93%), en fésforo total mayor porcentaje
de remocion se dio en el recipiente con agua residual aireada (66%) la tasa
mas baja de reduccion (42%) y se relaciona con el contenedor que contiene

agua residual no aireada.



También Puspito, et al., (2021), evaluaron la absorcidn y eliminacion de traza
de metales pesados usando vetiver zizanoides para tratar el agua residual
de una industria de galvanoplastia que generan metales pesados en
Indonesia, para tabular los resultados emplearon en Microsoft Excel y la
prueba T, independientemente del analisis estadistico (p<0.05) se realizd
con el software IBM SPSS Statistics v.16. las evaluaciones lo realizaron
periddicamente lo que ayudé a determinar la acumulacion y eliminacion de
metales, los resultados demostraron que el pasto es eficiente para eliminar
contaminantes, mostrando eliminacion del 61.10 % de cromo y 95.65 % de
Niquel, también indica que la mayor tasa de absorcion fue de 127.21
mg/kg/dia tanto para Cromo y Niquel, finalmente concluyeron que el Vetiver
zizanoides es un buen agente fitorremediador lo que hace importante el

tratamiento de agua residual de origen industria o de procesos productivos.

Asi mismo, Ngilangil y Quinquito (2020), determinaron la efectividad del
Vetiver zizanoides en la depuracion de aguas residuales porcinas en
Filipinas, la metodologia consiste en utilizar bidones de plasticos en donde
sembraron la especie vetiver para su respectivo tratamiento, en 5 semanas,
evaluaron la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), nitrato, fosforo,
sélidos totales suspendidos, potencial de hidrégeno y caracteristicas de la
especie vetiver, los resultados demuestran la eficacia del Vetiver zizanoides,
para DBO5 eliminé concentraciones en 96.85%, para nitrato 96.51 %, en
fosforo (55.92 %), Solidos Totales Suspendidos (65.01 %), y para las
caracteristicas de las plantas crecieron entre 20 cm a 33.83 cm
aproximadamente durante el periodo de tratamiento, por su pate las raices
también aumentaron de 10 cm a 36.83 cm. Concluye que la especie es capaz
de adaptarse al agua porcina resultando efectivo en la purificacion de aguas
residuales, existe mayor remocioén de nitratos y demanda bioquimica de
oxigeno, foésforo y sdlidos suspendidos es moderado, absorbe

contaminantes haciendo mas limpia las aguas residuales porcinas..

Del mismo modo Hernandez et al., (2020) en su investigacion menciona que
la especie del vetiver puede eliminar diversos contaminantes del agua entre

ellos, fosforo, nitrégeno, y algunos metales pesados, la metodologia se basé



en fases, la primera se hizo un diagnédstico del proceso de produccion de
hidrocarburos, segundo se investigd la técnica del proceso de
fitorremediacién empleando Vetiver, la tercera se seleccionaron alternativas
de tratamiento, también menciona que es una técnica barata y eficiente;
demostré que disminuye contaminantes considerablemente, fosforo total de
10 mg/L a 1 mg/L (90 %), Coliformes termotolerantes 21.600 NMP/100 ml a
900 NMP /100 ml (44 %); E. Coli de 21.600 NMP /100 ml a 140 NMP/100 ml
(91 %); Oxigeno disuelto de < 1 mg/L a 8 mg/L (>800) y nitrdgeno de 100
mg/l baj6 a 6 mg/l (94 % de eficiencia), segun norma colombiana en
referencia al tratamiento y disposicion final de aguas de produccion (Decreto
1594/84) es positiva, ya que el vetiver es una solucién alterna confiable para
afrontar la problematica de contaminacion de cuerpos de aguas

superficiales.

De la misma manera Giang, et al., (2020), evaluaron los efectos de la
aplicacion del pasto vetiver en purificacion de aguas residuales del canal Van
Thanh, Vietnam, la metodologia fue un modelo de drenaje hidrostatico de
flujo subterraneo vertical empleando contenedores, con un largo de 0.66 m
X 0.46 metros de ancho y 0.21 metros de alto, el modelo constaba de 3
macetas, se dividio en 3 tratamientos, el primer estuvo compuesta con grava,
tratamiento 2 con arena y el tercero combinados por arena y grava, los
resultados después del tratamiento para Fosfato (91.34 %), Nitrogeno
Amoniacal (NH*s) 96.67 %, Carbono organico disuelto (COD ) 80 %,
indicando que el vetiver tiene alta capacidad para purificar el agua residual
del canal donde purifica el agua y restaura la vegetacion, el modelo tuvo una
eficiencia alta en el tratamiento de fésforo y nitrogeno, donde el NH*s en
promedio tiene una eficiencia superior al 96%, PO-34 superior al 94% y DQO
mas de 80%, este sistema relativamente tiene costos bajos de inversion y

operacion.

Asi mismo Angassa, et al., (2019), evaluaron el efecto de la tasa hidraulica
y del Vetiver zizanoides sobre el desempefio de la remocién organica del
sistema de humedales en Kaliti, Etiopia, la metodologia se inicid con la

construccién a escala piloto de humedales con dimensiones 3.5 m x 1 m x



0.6 my se tapo con polietileno, consta de dos tanques de sedimentacion de
1 m3, en una de ellos se sembrd el vetiver y la otra quedé sin sembrar, este
disefio piloto se baso en la tasa maxima de DQO, los vetiver se sembraron
a una distancia de 20 y 25 cm entre hileras y una densidad de 20 plantas. El
andlisis de datos se realiz6 en SPSS version 24, la muestra t fue utilizado
con un intervalo de confianza del 95% para la prueba estadistica de
diferencia significativa (p<0.05), los valores de remocion de carga organica
y nutrientes fue eficiente, para carga organica del oxigeno disuelto disminuy6
de (95 % a 90.8 %), Nitrégeno total (95.2 % a 86.8 %), y Fosforo total de
(95.2 % a 88.5 %), con respecto a la biomasa del vetiver oscil6 entre 10,1y
10.3 kg, por lo tanto concluye que la aplicacion del vetiver es capaz para
eliminar materia organica y nutrientes del agua residual o cualquier otro

contaminante.

Kiungu, et al.,, (2019), evaluaron el potencial del pasto Vetiver como
tecnologia de fitorremediacion para minimizar contaminantes en agua
residual de tal forma minimizar la carga de concentraciones en los cuerpos
de agua de Bombasa, Kenia, la metodologia consistié en recolectar 90 litros
de aguas residuales para el primer experimento y para el segundo 200 litros,
las aguas residuales fueron vertidas en cada uno de los 12 contenedores de
plasticos de 5 litros de capacidad, los tratamiento se realizaron 3 veces con
500 ml de volumen muestreado para el analisis quimico a los 7, 14, 21y 28
dias, posterior a ello se recolectaron muestras en recipientes y procedieron
a sembrar vetiver, la recoleccién de muestras lo realizaron pre tratamiento
encontrando valores para demanda quimica de oxigeno (1440 mg/L),
demanda bioquimica de oxigeno ( 75 mg/L), Nitratos ( 775 mg/L), Fosfatos (
25 mg/L) y Solidos totales disueltos (1432 mg/L), resultados que
sobrepasaban los niveles maximos de contaminacién, mientras tanto post
tratamiento se evidencio la eficiencia del pasto vetiver y redujeron al Nitrato
(89.76 %), Fosfatos ( 85.6 %), DQO (84.51 %), DBO5 (69.33 %) y para
Oxigeno disuelto (16.76 %), por lo que concluye que la especie vetiver es
eficiente para reducir contaminantes fisicogquimicos presentes en un cuerpo

de agua.



Mientras tanto, Almeida et al., (2019), determinaron el potencial del Vetiver
zizanoides y el Oriza sativa para eliminar sustancias organicas en humedales
construidos en Polonia, en la metodologia se construyeron dos humedales a
escala piloto con areas de 0.2 m? x 0.70 m? de profundidad cada uno
rellenado con material arcilloso, se utiliz6 una densidad de 120y 130 plantas,
las soluciones acuosas fueron homogenizados a través de una bomba
sumergible, los resultados se verificaron por medio de la estadistica 8.0
(StatSoft EEUU), las diferencias en la calidad de aguas residuales entre
afluentes y efluentes se determinaron usando ANOVA a nivel de significancia
p<0.05 y la prueba de Turkey para determinacion de diferencias entre
medias de variables especificas, emplearon la técnica del sistema de
humedales con flujo vertical, construyendo 2 camas para el tratamiento, se
evalud 22 semanas, encontrando mayor tasa de remocion en la cama 1 con
respecto al Nitrato (NO3) con 42 % y para DQO con 55 %, mientras tanto en
cama 2 para NO3 en 43 %, concluye que el mas eficaz fue el Vetiver
zizanoides ya que tiene potencial fitorremediador para nitrégeno y sustancias

organicas.

Al mismo tiempo Worku, et al. (2018), evaluaron la capacidad de
Biorremediacion del pasto vetiver utilizando la técnica de hidroponia para
eliminar materia organica y cargas de nutrientes de aguas residuales de
cerveceria en Etiopia, la metodologia fue unidades hidropdnicas, con un
depdsito de almacenamiento y decantacion de 1 m3 y un depdsito de
distribucion de 1.5 m3, dimisiones de 2 m largo x 0.75 m ancho x 0.65 m
profundidad, los vetiver se podaron a 20 cm para reducir la transpiracion
(hojas y tallos) y 10 cm para raices, el agua residual se mezclé con una
dilucion de agua de grifo al 75% gradualmente, los andlisis de datos se
realizd a través de SPSS Statistics Package 24 y Microsoft Excel utilizando
el método de ANOVA. Se registraron eliminacion de demanda bioquimica de
oxigeno de hasta 73 % y demanda quimica de oxigeno hasta 58 % sin ningun
cambio significativo (p>0.05), por lo que la eficiencia de remocién para DBOs
(47.73%) y DQO (35.58%), durante el tiempo que tardd la experimentacién
se not6 que las concentraciones de salida de DBOs y DQO sembradas con

vetiver eran menores que de las unidades sin sembrar, lo que muestra de



manera contundente el efecto beneficioso del vetiver para tratar aguas

residuales.

Seroja, et al., (2018) menciona que la industria de tofu no tiene instalaciones
para tratar el agua residual que generan ya que estos contienen altas
concentraciones de carga organica el objetivo fue analizar la capacidad del
Vetiver zizanoides anadiendo el Zeliac como absorbente, el tratamiento fue
15 dias, el pasto fue recolectado por edades de 10 a 15 cm de altura,
aclimatando durante 7 dias, el contenedor contenian 20 L de agua de tofu,
antes del tratamiento el agua residual present6 caracteristicas que
sobrepasaron los estandares de calidad, mostrando valores de Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) 5759 mg/L, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) 580 mg/L, Solidos Totales Suspendidos (SST) 552 mg/L y con pH de
3.9, después de los 15 dias de tratamiento las concentraciones
disminuyeron en un 76 % para DQO, 71.78 % en DBOs y finalmente un 75.28
% de SST, evidenciando que el Vetiver tuvo capacidad para remover

contaminantes.

Ramirez, Juan. D. (2018), evaluaron la eficiencia de remocion del Vetiver y
la Elefanta para caracterizacion de humedales artificiales para tratar el agua
residual en Colombia, la metodologia empleada fue construccion de 12
pilotos de 30 cm de largo, 20 cm ancho y 30 cm altura, en cada uno se
agregaron 4 litros de agua, la determinacion del potencial de hidrogeno y
temperatura fue en campo en el efluente, el parametro de DQO para todos
los pilotos disminuy0, se estima la tasa de eficiencia de remocion superior al
60%, el promedio mas bajo de DQO se muestra con la Elefanta en el efluente
con 116.57 +28.45 ppm O2 y una eficiencia de remocion de 73.82%, seguido
por el Papiro japonés de 138.23 + 30.72 ppm O3 y eficiencia de 73.82%,
vetiver de 181.59 + 34.09 ppm O2y eficiencia de 65.61% y la muestra testigo
en el efluente de 368.16 £ 45.61 ppm O2 y eficiencia de 30.27%, concluyendo
gue el vetiver tiene limitado potencial para tratar aguas residuales bajo
condiciones de entornos que se deben regular, se observé que no toleran
grandes humedades, presentan bajo crecimiento y la porosidad del sistema

radicular no es muy alto en comparacion con la Elefanta y el Papiro.
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Por otro lado, Rojas y Parihuman, (2018), evalu6 la eficiencia del pasto
vetiver para tratar aguas residuales en Cajamarca, Pera, la metodologia fue
seleccionar los vetiver de 20 cm de alto con raices de no mas de 5 cm, se
sembré a 25 cm se regaron durante 15 dias primero con agua normal y luego
con agua residual con la finalidad de adaptacion, se excavo el humedal con
dimensiones de 100 cm de largo x 80 cm ancho y 50 cm de profundidad y
con una capacidad de 50 litros, se evaluaron parametros de aceites y grasas,
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno
(DQO), Solidos totales suspendidos, potencial de hidrogeno, Turbidez, y
Coliformes termotolerantes, el monitoreo fue cada 10 dias en 2 meses,
obteniendo resultados en aceites y grasas (88.89 %), DBO5 (83.89 %), DQO
(72.97 %), SST (95.51 %), turbidez (99.53 %), y para coliformes
termotolerantes (99.99%), por lo que menciona que se puede corroborar la
eficiencia de la especie, los resultados estan por debajo de los LMP,
concluyendo que el vetiver es eficiente al remover contaminantes del agua

residual.

También Panja, et al., (2018), en su investigacion utilizo el pasto vetiver para
el tratamiento de sus aguas residuales de la industria de municiones en
Estados Unidos, metodologia recolectaron los pastos y posteriormente se
lavaron con agua desionizada para centrifugarlas a 3000 rpm por espacio de
10 minutos y los que sobraron fueron filtrados con 0.45 mm de filtros de
jeringa, se analizé por HPLC-ESI-MS, los datos estadisticos empleados fue
JMP IN version 11.0 se realizaron pruebas Q para la eliminacién de posibles
valores atipicos con un intervalo de confianza del 95%, los valores medios
con desviacién estandar de Turkey y la prueba de diferencia significativa, el
vetiver eliminé concentraciones de Dinitroanisol (DNAN ) en 96 9%,
Nitroguanidina (NQ) en 79 %, y la Triazina (RDX) en 100 %, lo que significa

gue mas del 95 % de Nitrato fueron removidos.

Tambunan, et al., (2018), tuvo como objetivo evaluar la capacidad de
Chrysopogon zizanioides para reducir las concentraciones de cromo y
mejorar los parametros de calidad del agua (Amoniaco,DBO y DQO) y

analizar el crecimiento de Chrysopogon zizanioides L. En composiciéon al
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50% de aguas residuales, la eficiencia de eliminacién de cromo fue del 40
%, la DBO fue de 98.47 %, la DQO fue 89.05 % y la tasa de crecimiento
relativa(RGR) de plantas fue 0.002 + 0.00, y el numero de plantas vivas fue
nueve (50%), los resultados demostraron que el 50% de las aguas residuales
batik pueden ser tratadas por Chrysopogon zizanioides L. en

fitorremediacion.

Mientras tanto, Udoma et al., (2018) en su investigacion para tratar agua
residual de cerdos emplearon la tecnica de fitorremediacion en lo cual
sembraron plantas macrofitas de la escpecie Vetiver zizanoides, para
evaluar la calidad de afluentes tomaron muestras al azar, el tratameinto
realizd 7 meses empleando 3 celdas de control, obteniendo resultados en la
eficiencia de remocion, para DBO5 (66.53 %, 64.95 %y 60.27 %) , para DQO
(44.85 %, 41.61 % y 36.37 %), para solidos totales disueltos (63.61 %, 58.27
%, y 52.88 %), Nitrogeno total (62.49 %, 58.89 %, 50.14 %), finalmente para
Fosforo total (48.53 %, 44.91 %, 41.27 %), concluyen que el tratameinto de
agua residual de granjas porcinos con vetiver son alternativa eficientes por

ser una tecnologia potencial.

Astuti, et al., (2018), en su investigacion utilizaron la fitorremediacion para
eliminar los contaminantes mediante el uso del Vetiver zizanoides en el
tratamiento de aguas residuales de lavado de autos, se observo
caracteristicas del crecimiento del pasto y su capacidad de remocion
contaminantes, el tratamiento lo realizaron en 3 repeticiones, se plantaron
tallos de Vetiver por medio de hidroponia, los resultados evidenciaron al
vetiver con capacidad de adaptarse en medios contaminantes durante 70
dias, donde la generacion de plantas para el tallo alcanz6 de 70.1 % a 81.8
%, en las hojas de 60.6 % a 75.8 % y las raices en 71.7 % y 78.5 %; también
evidenciaron la remocién de contaminantes del Nitrégeno (78.5 % y 57.9 %),
Fosforo (83.5 % y 69 %), DQO (76 % , 65.3 %), DBO (68.6 %y 64.8 %), fenol
(98.6 % , 95.8%), Plomo (73.3 %, 61.5 %), y zinc (88.5 % y 82.8 %).

Teorias relacionadas al tema. Fitorremediacion es una técnica de
purificacion, utilizando plantas macroéfitas de tal manera se aprovecha la

capacidad de los tallos y raices para eliminar o disminuir contaminantes, las
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plantas son utilizadas como filtros biolégicos que degradan las impurezas,
(Granados 2018).

FITORREMEDIACION

Figura N° 1: Proceso de fitorremediacion. Fuente: (Granados 2018).

Aguas residuales son provenientes del uso industrial y doméstico, sus
caracteristicas cada vez vienen modificandose por la actividad
antropogénica, entonces para mejorar su calidad es recomendable tratarlos
antes de ser vertidos en los cuerpos receptores (OEFA, 2018). La
contaminacion del agua es aquel que presenta alteraciones que muchas
veces se vuelve peligrosa para el consumo de las personas, a causa de las
industrias basicamente en el sector alimenticio que es el sector que mas
contamina (UNESCO, 2018). Contaminacion del agua por las industrias
porcinas, presentan gran cantidad de concentraciones de contaminantes
esto depende del tamafio de la industria, proceso de produccion y manejo

del recurso agua (Garzon, 2019).

La produccion de la carne de cerdo tiene un impacto mayor en el pais de
china siendo los principales productores, en el afio 2016 alcanz6 un total de
109.3x106 toneladas en produccion, la industria porcina ademas de generar

empleo y gran impacto econémico, también genera problemas ambientales
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por el manejo inadecuado de sus residuos a su vez estos desperdicios son
descargados y muchas veces vertidos al ambiente sin ningan tipo de
tratamiento (Alvarez, 2019). Pasto Vetiver zizanoides, la tecnologia al
utilizar la especie vetiver para el tratamiento de agua residual y lixiviados son
comprobados que es un potencial fitorremediador, ademas de que puede
sobrevivir en condiciones de hasta 14°C a 55°C, por lo que la raiz de la

especie es eficiente al absorber los contaminantes (Darajeh et al., 2019).

l

Figura N° 2: Tecnologia de fitorremediacion con pasto Vetiver zizanoides.
Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

Caracteristicas del pasto vetiver, pertenece a la familia de gramineas del
maiz, cafla de azucar, es una planta que puede crecer de 2 m de altura a
una profundidad de 3 m en el suelo, es una planta que se adapta a diferentes

condiciones, que se utiliza para biorremediacion (Darajeh et al., 2019).
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Tallo y hojas Vetiverla zizanoides ey

* Usado como paja para
techos.,

*  Acelte esenclal y produccion
de anesanias.

* Usado como material para
cocinar cuando estd seco,

* Usados para perfume por ser
aromaticos

* Alimentacién para el ganado,
abono para el terreno

Raices.

* Estabilizacion de suelo, control de
la erosién y retencion de aguas
subterraneas

* Remueva nitratos, fosfatos y
metales pesados contaminantes,

* Tolerantes a terrenos con pH bajos
y altos, salinidad y metales
pesados.

* Resistentes a sequias.

*  Almacenamiento de carbono.

Figura N° 3: Caracteristicas del pasto Vetiver zizanoides.
Fuente: Elaboracién propia de los investigadores.

Tabla N° 1: Taxonomia del pasto vetiver zizanoides.

Nombre cientifico V. zizanoides
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Familia Poacease
Género Vetiveria
Especie C.zizanioides

Fuente: (Darajeh et al., 2019).

Eficiencia del pasto vetiver en aguas residuales industriales, afirman
gue la especie de Vetiver zizanoides es una de las macrofitas detoxificante,
eficiente en la remocion de concentraciones de contaminantes en aguas
residuales municipales, urbanas, industriales, etc., ademas de ser una

tecnologia factible y econédmico (Rojas y Purihuaman, 2018).
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El Sistema del vetiver para la proteccion ambiental consta en aplicar el
pasto del Vetiver zizanoides en los espacios contaminados lo que permite la
eliminacion de las concentraciones de contaminantes por tener la capacidad
de absorber y tolerar grandes sustancias peligrosas, ademas de que las
raices de la especie controlan la erosion de los suelos (Truong, 2019).
Aplicacién de la especie vetiver. Se utiliza para conservar el agua y suelo
para proteger las erosiones del suelo como también la escorrentia lo que

afecta considerablemente al ambiente (Truong, 2019).

Figura N° 4: Posas de oxidacion con pasto vetiver.

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Microorganismos eficientes. Comprende gran variedad microbiana
representada por bacterias acido lacticas, levaduras, bacterias fotosintéticas y
hongos filamentosos con capacidad fermentativa, los microorganismos
eficientes favorecen en la agricultura por permitir su germinacion de semillas,
aumentando el crecimiento y desarrollo de las plantas, de tal manera garantiza
su buena produccion, también incrementa la fertilidad de los suelos, por otro
lado, reduce el tiempo de maduracion de abonos organicos (Morocho y Leiva,
2019)

Microorganismos eficientes y el medio ambiente. Los microorganismos
tienen una tecnologia muy amplia en su aplicacion lo que significa que es
eficiente para la solucion de problemas ambientales, asi como para tratar el
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agua residual, tratamiento de residuos solidos, bafios secos, aplicacion en los

agujeros de residuos urbanos (Morocho y Leiva, 2019).

Por otro lado, estos organismos eficientes al entrar en contacto con el material
organico expulsan sustancias muy beneficiosas, asi como acidos organicos,

vitaminas, antioxidantes (Morocho y Leiva, 2019).

Composicién microbiolégica del EM. Algunos microorganismos presentes
en el EM son las Bacterias acido lacticas: los producen acido lactico y
carbohidratos producidos por bacterias fototropicas, es un compuesto que
interviene microorganismos nocivos y facilita la degradacion de la materia
organica por lo que el EM reduce el periodo del compostaje (Morocho y Leiva,
2019). Las Bacterias fotosintéticas: estas bacterias fijan COz y nitrégeno de
tal manera sintetizan moléculas organicas como los aminoacidos, compuestos
bioactivos, azucares y acidos nucleicos, por lo que tienen la capacidad de
neutralizar olores fétidos y prevenir los mismos en acidos organicos que no
producen mal olor (Morocho y Leiva, 2019). Los Actinomicetos: estos
microorganismos son rival de las bacterias y hongos patdégenos porque
producen antibioticos de los azucares y aminoacidos producto de la materia
organica y bacterias fotosintéticas (Morocho y Leiva, 2019). Las Levaduras:
son requeridas para el crecimiento de las plantas porque producen aminoacidos
secretados por las raices de las plantas y materia organica, ademas, las
hormonas y enzimas producidas por la levadura son utiles para la produccion
del EM (Morocho y Leiva, 2019).

Los Hongos de fermentacion: llamados también Aspergillus oryzae, son muy
Utiles para la descomposicion de la materia organica a su vez producen
sustancias antimicrobianas lo que es favorable porque se previene la aparicion
de insectos y olores fétidos (Morocho y Leiva, 2019). Microorganismos
eficientes y su uso en agua residual. Los microorganismos eficientes son
también favorables para eliminar los malos olores de las aguas servidas, lo que
se recomienda es aplicar 1 Lt de EM a cada 1000 Lt de agua a tratar (Morocho
y Leiva, 2019). Después de haber aplicado se debe esperar un tiempo para

obtener resultados, para el tratamiento de estas aguas residuales se considera
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gue reducen las concentraciones de DQO y DBO ademas de disminuir el
volumen de lodos (Morocho y Leiva, 2019).

Parametros en la evaluacion del agua residual porcino. El pH es un
parametro de medida que sirve para evaluar el nivel de acidez de una solucion
(Gonzales, 2021). La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es aquella
proporcion de oxigeno que se consume en la oxidacion mediante oxidantes
guimicos de los constituyentes organicos del agua, por otro lado, el grado de
oxidacién depende del tipo de sustancias presentes (Tiburcio,2019). La
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno necesaria para
oxidar la materia organica por medios quimicos, también se menciona que a
mayor cantidad de DQO mas contaminada es el agua (Carmo, 2021). Los
sélidos Totales Suspendidos (SST) son aquellos solidos que se retienen en
filtros de 0,45 um, se utilizan para evaluar la calidad del agua después de realizar el
tratamiento (Carmo, 2021). La Temperatura (T) es la medida que no ayudara a
medir el calor del cuerpo de agua, es importante porque ayuda a determinar la
calidad del agua evidenciando la presencia organismos, ademas de que ayuda
a ver las variaciones en los metabolismos (Tiburcio,2019). Los soélidos Disueltos
Totales (SDT) son medidas de la materia presentes en las muestras de agua,
es un parametro importante ya que es un buen indicador de la calidad del agua,

cuando existe mucha presencia de SDT el agua pierde el sabor (Ortiz, 2019).

Tabla N° 2: Valores encontrados en agua residual porcino.

Parametros valor unidad Factor de carga
SST mg/L 783.3
SDT mg/L 864.8

DBO5 mg/L 29.55
DQO mg/L 40847
S04 mg/L 18
TKN mg/L 0.438
NH4 mg/L 2011.968
NO3 mg/L <0.05
PO4 mg/L 200.873

pH Unidad 7.1
T °C 24.8

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022. Resultados de

laboratorio de muestra testigo (Informe de ensayo N° IE-22-2882)
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Las plantas del pasto vetiver zizanoides que se utilizaron contaron con ciertas
Caracteristicas para evidenciar su capacidad de fitorremediacion y puedan
adaptarse a los contaminantes, la especie fue adquirido del mismo terreno de
la granja porcicola con la autorizacion del ingeniero encargado, se colectaron
270 plantas para ser distribuidas en 3 posas de oxidacién (90 plantas/ posa),
las plantas estuvieron plantados durante un periodo de 3 a 4 meses, estaban
compuestos por tallos y hojas con 20 cm de altura, con cobertura de pequefias
cantidades de raices (10 cm), teniendo en cuenta estas caracteristicas de la
edad, tamafio y cobertura las especies se sembraron en las pozas de oxidacién
situado en una plancha de tecnopor con hoyos de 15 cm de distancia y
profundidad de 5 cm (Purihuaman y Rojas, 2018). También se tuvo en cuenta
las Caracteristicas de los reactores, se construyeron (posas de oxidacion),
los mismos que fueron excavados con medidas de 2.5 m de largo, 1 m de acho
y 0.80 m de altura, con profundidad de Volumen real de 1800 L y Volumen
especifico de 1500 L lo cual se consideré para el tratamiento, las pozas

estuvieron cubiertas con plasticos de polietileno (Purihuaman y Rojas, 2018).

Segun, Purihuaman y Rojas, (2018), las cargas de la materia organica
contenida en los afluentes del agua residual de origen porcino se presentan en
forma de compuestos quimicos lo cual se caracterizan por Sélidos totales
Suspendidos (SST), Sélidos totales disueltos (STD), Sulfatos (SO4), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5),
Nitrégeno Total (TKN), Nitrégeno Amoniacal (NH*), Nitrato (NO), Fosfato
(PO,%), estos resultados fueron enviados al laboratorio acreditado para ser

calculados.

Para Purihuaman y Rojas, (2018), El Tiempo de retencion Hidraulica es el
tiempo que tarda una unidad dentro de un recipiente, en este caso se refiere al
tiempo que tardan los agentes fisicoquimicos en las pozas, se calcula con la

siguiente formula:
Ecuacion 1:

LWyn
t= Y
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Donde:

L: Largo de las pozas (m)

W: Ancho de la poza (m)

y: Profundidad de la poza

n: espacio disponible para el flujo del agua

Q: Caudal (m3/dia)

Para Rojas y Purihuaman (2018), la Eficiencia de remocién es la
concentracion de contaminantes existentes de un determinado sistema de

tratamiento de aguas residuales, lo cual se calcula con la siguiente formula:
Ecuacion 3:

_ CF-—cI
%Remocion = TXIOO

Dénde:
CF: Concentracion final

ClI: concentracioén Inicial
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al, Sampieri & Mendoza, (2018), menciona que una
investigacion es aplicada cuando es encaminada por medio de la
investigacion cientifico ya sean metodologias o tecnologias, es por ello
gue el presente estudio es de tipo aplicada, en vista de que empleamos

técnicas para tratar el agua residual utilizando el pasto vetiver.
3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion es de disefio experimental, Sampieri &
Mendoza, (2018), debido a que se tuvo que intervenir a la variable
independiente, es decir que se utilizo la especie macrofita (vetiver) y 3
concentraciones de EM (7%, 5% y 3%) la cual consistié en aplicar
concentraciones en 3 tratamientos , cada unidad experimental esta
representada por posas de 1500 L de agua residual porcino, para luego
tomar muestras del tratamiento y evaluar los parametros fisico-
guimicos, ademas de evaluar el potencial remediador de la especie
(Diaz, et al. 2018).

Variables y operacionalizaciéon

3.2.1. Variables

Variable independiente

e Aplicacion del vetiver

Variable dependiente

e Tratamiento de aguas residuales

3.2.2. Operacionalizaciéon
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Tabla N° 3: Matriz de operacionalizacion

son técnicas de bajo costo, facil
de ejecutar y de ser amigable con
el ambiente. La aplicacion de
esta técnica esta basada en las
practicas comunes agroquimicas
que buscan llegar al estado
optimo que debe tener el recurso
hidrico y suelo (CORDERO,
2019)

remover contaminantes
ademas por su gran
absorcién radicular que
posee.

(fisicoguimicas)

-N Amoniacal (NH4)
-Nitrato (NO3)
- Fosfato (PO,437)
- pH
- Temperatura

Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion

Independiente: El uso potencial de las diferentes | Se realizaran -Edad

Aplicacion del vetiver | especies macrofitas monitoreos periddicos | Caracteristicas de -Altura Ordinal
con potencia de concentrar | de los parametros para la planta -Cobertura
contaminantes es fundamental y | evaluar su eficiencia de
viable desde el punto de vista | la especie en 5
ambiental; también se debe | determinados periodos. -Tamafio
considerar la rapida capacidad o -Volumen real
que tienen para absorber lo cual Caracteristicas de -Volum_en especifico Ordinal
permite acelerar la recuperacion los reactores - Tiempo de
y estabilizar al contaminante, retencion Hidraulica
(YUFRA,2018).

Dependiente: Es una técnica de | El tratamiento de las -SST

. fitorremediacién lo cual consiste | aguas residuales se -STD

Tratamiento de aguas o . ) . mi

residuales en utl'l|zar especies \{egetales han_’;\ con. la especie -S04 mi/L
que tienen la capacidad de | Vetiveria zizanoides los -DQO
adsorber concentraciones de | cuales tienen gran Niveles de - DBOs ml_g|
contaminantes, ademés de ello | capacidad para contaminacion - N total (TKN) EC

Porcentaje de
remocion

-Concentraciones
finales
-Porcentaje de
eliminacion

%
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Los autores indican que la poblacién es la asociacion de eventos
similares, lo cual permite verificar la eficiencia de la planta utilizada en

aguas residuales (Arias y Sanchez, 2018).

Por lo tanto, la poblacion en el presente trabajo de investigacion fue de
270 plantas de la especie de Vetiveria zizanoides los cuales fueron
distribuidos en 3 pozas (90 plantas / poza con medidas de 2.5 m de largo,
1 m de ancho y 0.80 m de altura), ademas se utilizé 1500 Lt de agua

residual porcicola en cada poza.

3.3.2. Muestra

Herramienta de la investigacion cientifica con proposito de determinar
parte de la poblacion a estudiar (Hernandez, 2019). Por lo tanto, la
muestra esta compuesto por un total de 270 plantas, 4500 Lt de agua
residual porcicolay 3 pozas. Luego se realizo la toma de muestras durante
los 3 meses de tratamiento, en cada posa se ubicé 2 puntos de muestreo,
en la primera posa se tomd muestras cada 5 dias (15 mediciones), en la
segunda posa cada 10 dias (7 mediciones) y en la tercera posa cada 15

dias (5 mediciones), lo que representa un total de 54 mediciones.

3.3.3. Muestreo

Es un instrumento de la indagacion cientifica que tiene como propdsito
determinar parte de la poblacién a estudiar, (Hernandez, 2019). Es por
ello que la investigacién es probabilistica, el cual se tomé muestras
iniciales de todos los parametros, luego se realizd el monitoreo durante un
periodo de 3 meses respectivamente postratamiento para evaluar su

potencial remediador de la especie y del microorganismo.
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Descripcion del area de estudio

El presente proyecto de investigacion se ejecutd en la provincia de San
Martin, en el km 5.5 carretera Tarapoto -Yurimaguas distrito de la Banda
de Shilcayo, especifico en las instalaciones de la granja agropecuaria San
Isidro S.A.C.

24



Puntos de muestreo
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun, Dilapides y Molina, (2018), Las técnicas de recoleccion de datos

a utilizar en el presente proyecto son:

o Observacion directa

o Descripcion

o Toma de muestras

o Andlisis a nivel de laboratorio

De tal forma se registraron las variaciones de los resultados de los
parametros y las observaciones que se fueron presentando durante el

periodo de tratamiento (Dilapides y Molina, 2018).
3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Es una metodologia que puede valerse el investigador para concretar su
informacion y llegar al propdsito de su investigacion (Dilapides y Molina,
2018).

Los instrumentos a utilizar son:

. Ficha de observacion, se empleara para recopilar datos en campo,
lo que facilitara obtener datos exactos sobre los acontecimientos.
. Cadena de custodia, en donde se especificaran las caracteristicas

y toma de muestras, parametros entre otras observaciones.

3.4.3. Validez

Instrumento que define el grado que se mide un parametro determinado
(Dini, et al. 2018). Esta validez hace referencia a la efectividad en la que
un instrumento mide, razén por la cual, el investigador debe obtener la
validez del instrumento que emplea la investigacion (Santos, 2018). Es
por ello que los instrumentos seran validados por profesionales expertos

en el tema.
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Tabla N° 4: Tabla de equipos y materiales

Nombre

Definicién

Marca/serie

Imagen

Multiparametro

Equipo de medicion de campo mas
utilizado para realizar monitoreo de
calidad de agua. El equipo mide los
parametros fisicos, quimicos, como el
pH, temperatura, conductividad, etc.,
al medidor también se le denomina
peachimetro, recordar que estas
mediciones se realizan en la muestra
de agua tomada en campo (Junco,
2022)

Metrologica U-50

GPS

Sistema de navegacion por satélite
diseflado para proporcionar la
posicion, velocidad y tiempo de forma
instantanea en la mayor parte de la
superficie terrestre, a cualquier hora y
bajo cualquier condiciébn climatica
(Hernandez, 2022)

65s

Equipo
extractor
Soxhlet

Equipo que se utiliza para determinar
la cantidad de grasa, la condensacion
es gradual y se puede observar en la
formaciébn de gotas que caen del
refrigerante al sifon (Campos, 2022)

Sin especificar
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3.5. Procedimiento
El recurso hidrico es uno de los problemas
; que cada vez es amenazado debido a la
g Realidad contaminacion y su deterioro, esto se da por
E — Problematica :> el crecimiento  poblacional,  desarrollo
industrial, etc. es por ello que se ve
1 conveniente mencionar una técnica de
solucion para el tratamiento de estas aguas.
—_— Recoleccion de Recoleccion de muestras
insumos:
v Vetiver
F (Vetiveria
A 3 iszgmdr:gdua! | Siembrs de especie | Agua contaminzdo
. | agua residual T
S de la granja .
* Recoleccion T
E de  muestra = |
pretratamiento e
Aclimatizzr la especie por 5 dias [ Parametros
2 | fisicoquimicos y
microbioldgicos:
- SST
- §TD
- 504
- DQO
- DBOS
- TKN
- NH4
- NO3
- P04
2 pH
- Temperatura
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Diseno experimental
|

Disefio Preparacion Trabajo operativo
lr \l
- Concentraciones de
contaminantes (SST, STD, S04, Toma de muestras
DQO, DBOS5, TKM, NH4, NO3,
. P04, ademds de pH >
Aguacontaminado  —— | jonnaranyra) ey Evaluacion de
parametros
+ Tiempo de 120 dias , 3 Fisicogquimicos ¥
repeficiones microbioldgicos
Sembrado de 1a )
especie en el agua | Eficiencia de remocion
residual
CONCLUSION
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o

« |nterpretacion de resultados
«  Conclusién

« Recomendacion

« Trabajo final
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Sitio experimental

El 4rea de donde se recolecto el agua residual fue de las instalaciones de la
granja agropecuaria San Isidro S.A.C, esta ubicado en el distrito de la Banda
de Shilcayo-San Martin a 900 msnm; ademas las especies fueron extraidas

de un terreno cercano al distrito de Cacatachi-San Martin.

Disefo de las pozas

Se excavaron 3 pozas con medidas de 2.5 m de largo, 1 m de ancho y 0.80 m
de altura, también se utilizé plastico polietileno para cubrir la profundidad y
poder vaciar el agua residual, ademas de utilizar plataformas de Tecnopor con
hoyuelos cada 15 cm de distancia para que las plantas se acondicionen en las
pozas (Worku, et al, 2018).

Planta Fito remediadora a utilizar y sus respectivas caracteristicas

Se utilizd la especie Vetiver zizanoides para remediar el agua residual
Porcicola, las plantulas fueron extraidas del mismo terreno de la granja

porcicola.

Tabla N° 5: Descripcion de la especie

Especie Descripcion Figura

- Familia:
Poaceae

- Especie

Vetiver zizanoides C. zizanioides

- Genero
Chrysopogon

Fuente: (Worku, et al, 2018).
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Activacion de EM

v' Para activar los microorganismos eficientes se utiliz6 un recipiente de
plastico con cierre hermético, las proporciones que se utilizé fueron los
siguientes: 3% de EM, 3 % de melaza y 90% de agua natural. Para activar
200 ml de EM, lo primero que se hizo fue calentar el agua (180 ml) a una
temperatura de 35°C — 40 °C, luego en una olla se agregoé la melaza (10
ml) y se agreg6 una pequefia cantidad de agua caliente para diluirlo, una
vez mezclado la melaza y el agua se le puso a calentar durante 20 min
para mantener la consistencia a una temperatura de 60 °C hasta llegar a
los 80 °C, seguidamente en un recipiente se vertié el agua caliente (100
ml), la mezcla de melaza y agua (20 ml ), finalmente para el EM (6 ml
para 3 %, 10 ml para 5 % y 14 ml para 7 %), para completar el volumen
de 200 ml de concentracion se agrega agua, luego se cierra
herméticamente y se le mantiene durante 7 a 10 dias con temperatura de
25 °C y 40 °C. Ademas, se recomienda abrir al recipiente alos 4 0 5 dias
para que asi puedan escapar los gases que se producen durante la

fermentacion (Huaraca, 2021)
Disefio experimental y operacion del sistema de tratamiento

v' Se construyeron 3 pozas con medidas de 2.5 m de largo, 1 m de ancho
y 0.80 m de altura, ademas se utilizo plastico polietileno para cubrir la
profundidad, (Worku, et al, 2018).

v Se recolectaron 4500 L de agua residual de uso porcino de la granja
agropecuaria San Isidro S.A.C. ubicado en la provincia de San Martin,
en el km 5.5 de la carretera Tarapoto -Yurimaguas distrito de la Banda
de Shilcayo, una vez recolectado el agua residual se procedi6 a vaciar
en los pozos (1500 L c/u) respectivamente; ademas se realizé la toma
de muestras respectivas (muestra testigo) en el mes de febrero, las
siguientes tomas de muestras se realizaron postratamiento en la
primera posa se tomé muestras cada 5 dias (15 mediciones), en la
segunda posa cada 10 dias (7 mediciones) y en la tercera posa cada
15 dias (5 mediciones), lo que representa un total de 54 mediciones

durante los 3 meses de tratamiento, luego las muestras fueron

31



enviadas al laboratorio. Para determinar el pH y temperatura, se utilizo
el instrumento de nombre multipardmetro (Worku, et al, 2018).

v' Se recolectaron 270 plantas para ser colocados en 3 pozas (90 plantas
/poza) teniendo en cuenta ciertas caracteristicas como su tamario, las
hojas deben estar frescas, y extraerlas con cuidado para evitar dafar
sus raices, los cuales fueron lavadas con agua natural para eliminar las
impurezas presentes, (Worku, et al, 2018).

v Luego las plantas fueron sembradas en las pozas después de los 5
dias de aclimatacion en plataformas flotantes de Tecnopor con
agujeros de 15 cm x 15 cm de distancia para que las plantas puedan
acondicionarse y no exista complicaciones, las plantas se sumergieron
10 cm abajo aproximadamente y se dejo crecer durante un periodo de
3 meses lo que representa el tiempo de tratamiento del agua, al mismo
tiempo se realizo la aplicacion de EM activado con las siguientes
proporciones (7%, 5 %, 3%) para asi acelerar la eliminacion de las

concentraciones de los contaminantes, (Worku, et al, 2018).
Aplicacion de EM para los tratamientos

v Después de obtener las soluciones de EM activado en cada
concentracion, Se paso6 a aplicar en cada poza conteniendo 1500 Lt de

agua residual porcino (Worku, et al, 2018).

Tabla N° 6: Disefio de los tratamientos (TO-T3) de aplicaciéon de EM activado en

las pozas de agua residual porcino

N° DE -, VOLUMEN DE EM
pozas  TRATAMIENTOS CONCENTRACION “~Cro ) 00
0 T0 0% oL
1 T1 7% 0.70 L
2 T2 5% 0.50 L
3 T3 3% 0.30 L

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

Los tanques azules son sedimentadores de agua residual porcina original
gue reposaron durante 7 dias con un volumen de 500 L por tanque, la

sedimentacion se realiz6 desde la fecha 20 al 27 del mes de febrero,
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cumpliendo los 7 dias de sedimentacion al iniciar el dia siguiente 28 de
febrero se procedi6 a cortar el hule doble de 5m de ancho por 5m de largo
para que el agua residual no se filtre en el suelo y colocarlo en toda en &rea
cagada de las pozas, y antes de eso habiendo elaborado un pequefio muro
de concreto de 10cm de ancho x 8cm de alto para las lluvias y asi no entre
liguido ajeno al agua residual en las pozas, después de colocar el hule
procedimos a vértir el agua residual sedimentada alternandola con agua de
cafo después en las siguientes proporciones: 20cm de agua residual x 10cm
de agua de cafio sucesivamente hasta llegar a los 80cm de altura de las
pozas, una vez terminado de vertir los liquidos en las pozas empezamos a
trabajar con el tecnopor midiendo la distancia de perforacion de 8cm entre
cada macollo préximo a fijarlo en el tecnopor de 2 pulgadas para después al
fijar todos los macollos procedimos a colar el tecnopor en las pozas dejandolo
flotar en el liquido residual y terminado el dia quedando todo listo y preparado
para el dia siguiente 1 de marzo donde empezamos a tomar las primeras
muestras para sus respectivos analisis variando los dias de analisis entre
cada poza posteriormente a eso agregamos microorganismos eficientes 4

fechas cada 15 dias para el desarrollo de nuestro proceso fitorremediador
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Imagen 1 : Disefio de las pozas de tratamiento del agua residual.

Fuente : Elaboracion propia de los investigadores, 2022.
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|

VISTA EN PLANTA

|

Imagen 2 : Diseio de las pozas de tratamiento del agua residual con vetiver.

Fuente : Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Muestreo y andlisis de aguas residuales

v" Finalmente, para la evaluacion de los parametros fisicoguimicos se
tomoO muestras de cada uno de los tratamientos durante los 3 meses,
en la primera posa se tomo muestras cada 5 dias (15 mediciones), en
la segunda posa cada 10 dias (7 mediciones) y en la tercera posa cada
15 dias (5 mediciones), haciendo un total de 54 mediciones, en cada

posa se tuvo 2 puntos de muestreo (Worku, et al, 2018).
Muestreo y andlisis de plantas

v' Se observaron las caracteristicas de las plantas como edad, altura,
cobertura, ademas de las caracteristicas de los reactores en ella
evaluaran el tamafio, volumen, las condiciones de operacion, TRH y

carga organica (Worku, et al, 2018).
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3.6. Método de analisis de datos

Los resultados que se obtuvieron en campo y laboratorio fueron dispuestos en
el Software Microsoft Excel, también fueron comparados con los datos
establecidos en el reglamento para tratamiento de aguas residuales, en el cual
se utilizé tablas y gréaficos en donde se representaron los resultados por

parametro.

3.7. Aspectos éticos

En el estudié se respetd los derechos de los autores mediante el citado
correcto, de acuerdo a la guia normativa de la Universidad César Vallejo de
tal manera nos ayudo a contribuir en el enriquecimiento tedérico, garantizando
lo veridico y confiable de la investigacion, la informacion obtenida de articulos
cientificos, paginas web de las diferentes instituciones, etc., nos ayudaron a
mejorar y reforzar la teoria del proyecto de investigacion, los resultados que
se obtendran en el laboratorio seran 100% respetados sin alterar ningun valor

con tal de que el proyecto sea formal y veridico.
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V. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron durante el periodo de evaluacion de los
parametros de Solidos Totales Suspendidos (SST), Solidos Totales
Disueltos(SDT), Sulfato(SO?4), Demanda Bioquimica de Oxigeno(DBOs),
Demanda Quimica de Oxigeno(DQO), Nitrégeno Total(TKN), Nitrdgeno
Amoniacal(NH*s), Nitrato(NO3), Fosfato(PO,%7), pH y temperatura en aguas
residuales porcinos, San Martin 2022, se muestran en las siguientes tablas y

gréficos.

Para la implementacion de las pozas fitorremediadoras se tuvo en cuenta las
dimensiones de 2.5 m de largo, 1 m de ancho y 0.80 m de altura, con capacidad
real de la poza fue de 1800 L de los cuales solo se emple6 1500 L siendo tu
volumen especifico, ya que es importante verificar el tamafo de las pozas para
gue las plantas del vetiver puedan sostenerse y adaptarse para su respectivo
crecimiento de tal manera estaria facilitando la fitorremediacion del agua

residual.

Figura N° 5: Disefo de las pozas de fitorremediacion.

REPRESENTACION GRAFICA

Plastico {MULE 2 5m)

Totnopor

e LG el

Aguia rewidune

CORTE A-A
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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Figura N° 6: Disefio de fitorremediacion con pasto Vetiver zizanoides.

|

VISTA EN PLANTA

|

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Respecto a las plantas macrofitas que se consideraron se tuvo en cuenta ciertas
caracteristicas como el tamafo de la planta, su edad, tamafio de su raiz, y
cobertura, las mismas caracteristicas fueron evaluados durante los 3 meses de
tratamiento. Ver tablas N° 8, 10 y 12.

Tabla N° 7: Caracteristicas de las plantas utilizadas en la fitorremediacion del
agua residual

caracteristicas de las plantas utilizadas

Edad Altura del tallo Crecimiento de raiz Cobertura

Tallos y pequefias

3 a4 meses 20cm 10em cantidades de raices

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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4.1. Determinar las concentraciones iniciales (pre tratamiento) de los

pardmetros fisicos y quimicos del agua residual.

Tabla N°8: Caracteristicas fisicoquimicas del agua residual industrial de la granja

porcicola, antes del tratamiento (TO).

PARAMETROS
NORMA
COLOMBIANA SST SDT S0, DBOs DQO TKN NH*, NO-; PO,3” T°C
-RESOLUCION  (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) P
631-2015
SECTOR analisis  analisis analisis e analisis 6.00 no
GANADERIA- 200 y ¥ 450 800 ¥ reporte Y considera ) considera
PORCINOS reporte reporte reporte reporte 9.00
TO 783.3 864.8 18 29550.0 40847.0 0.438 2011.968 <0,05 200,873 7.1 24.8

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Como se observa en la tabla 8, el agua residual industrial muestra un elevado

grado de contaminacion en el mes de febrero, lo que representa a la muestra

testigo (antes del tratamiento) los parametros evaluados sobrepasan los

estandares de la norma colombiana Resolucion 631-2015, capitulo VI-

Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los

vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas (ARND) a cuerpos de

aguas superficiales- sector ganaderia de porcinos-beneficio, excepto del pH que

se encuentra dentro del rango y para temperatura no se considera en la

categoria.

4.2. Determinar la concentracion post tratamiento de los parametros

fisicos y quimicos teniendo en cuenta las caracteristicas vegetativas del

vetiver en agua residual.

Tabla N° 9: Caracteristicas vegetativas del pasto vetiver zizanoides durante el
tratamiento en la poza 1

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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Tabla N° 10: Caracteristicas fisicoquimicas del agua residual industrial de la
granja porcicola post-tratamiento de la poza 1.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS EVALUADOS DE LA POZA 1-T1- PERIODO DE EVALUACION C/5 dias

Repeticiones

SST (mg/L) SDT (mg/L)

pH

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS-POZA 1

N° de repeticiones Fechas de evaluacién Edad Altura Planta  Crecimiento de raiz Cobertura
1 5-Mar 20 em 10 em Crecimiento de ral_z y creC|m|?nto
de tallo en medidas pequefia
) 10-Mar 25 cm 16 cm Crecimiento de ral_z y creC|m|?nto
de tallo en medidas pequefia
3 15-Mar 30 em 22 em Crecimiento de ra|_z y creC|m|?nto
de tallo en medidas pequeiia
4 20-Mar 35 em 28 cm Crecimiento de ra|_z y creC|m|?nto
de tallo en medidas pequeiia
5 25-Mar 40 cm 34 cm Crecimiento de ra|'z y creC|m|?nto
de tallo en medidas pequeiia
6 30-Mar 45 cm 40 cm Crecimiento de ra|'z y creC|m|?nto
de tallo en medidas pequeiia
7 4-Abr 50 cm 46 cm Las hojas son peguenas rigidas y
sencillas
3 9-Abr 3a4 55 em 52 em Las hojas son peguenas rigidas y
meses sencillas
9 14-Abr 60 cm 58 om Las hojas son peguenas rigidas y
sencillas
10 19-Abr 65 cm 64 cm Las hojas son peguenas rigidas y
sencillas
1 24-Abr 70 cm 70 em Las hojas son Ia?rgas, rigidas 'y
sencillas
12 29-Abr 75 cm 76 cm Las hojas son Ia.rgas, rigidas y
sencillas
13 4-May 30 cm 82 em Las hojas son Ia.rgas, rigidas y
sencillas
14 9-May 35 cm 38 cm Las hojas son Ia.rgas, rigidas y
sencillas
15 14-May 90 cm 94 cm Las hojas son largas, rigidas y

sencillas
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Puntos de SO4 DBO5 DQO TKN NH4 (mg NO3 PO,3”
muestreo (mg/L)  (mg/L)  (mg/L) (mg/L) /L) (mg/L)  (mg /L)
1 5-Mar 524.6 699.5 13 17330 32546.5 0.346  1200.152  <0.05 115.6 7.1 252
535.1 701.3 13 17331.6 33448.2 0.354 1206.168 <0.05 110.329 7.1 253
) 10-Mar 453.5 614.6 10 9322 15928.4  0.306 962.185 <0.05 98.635 7.2 246
454.3 613.4 10 9317 15925.3 0.3 961.169 <0.05 98.626 7.2 25.2
3 15-Mar 423.4 513.5 9 7225.6 8594.2 0.296 652.153 <0.05 60.226 7.1 243
424.5 510.6 9 7224.7 8426.3 0.284 653.147 <0.05 60.218 7.2 243
4 20-Mar 383.4 438.2 8 5529.2 7334.3 0.246 625.11 <0.05 46.335 7.2 245
382.6 436.5 8 5428.3 7331.2 0.255 621.126 <0.05 45224 73 236
5 25-Mar 312.4 383.2 8 2117.6 6994.4 0.238 576.496 <0.05 40.128 7.3 23.7
310.3 380.2 8 2115.3 6992.7 0.235 574.215 <0.05 39.524 7.2 24.2
6 30-Mar 264.8 298.6 7 1854.1 5924.5 0.221 456.521 <0.05 34658 7.2 26.3
263.4 294.3 7 1852.3 5823.4 0.22 452.324 <0.05 33.451 7.3 26.3
7 4-Abr 186.9 207.4 7 1300.8 3852.4 0.21 440.11 <0.05 30.221 7.3 265
185.2 205.3 7 1298.5 3675.3 0.216 438.125 <0.05 31521 74 26.4
3 9-Abr 110.5 132.8 6 1150.9 3237.1 0.204 405.104 <0.05 24265 7.3 26.4
108.6 130.5 6 1149.2 3125.4 0.201 404.241 <0.05 23.154 7.4 265
9 14-Abr 99.4 112.4 5 1105.3 3001.8 0.198 321.187 <0.05 18325 73 274
98.2 110.3 5 1102.1 3002.5 0.194 320.152 <0.05 17.314 73 273
10 19-Abr 84.6 98.2 5 1050.6 2502.7 0.174 300.852 <0.05 13.521 7.4 276
83.1 97.4 5 1049.3 2500.2 0.172 288.546 <0.05 12325 7.4 278
1 24-Abr 72.3 83.5 5 956.3 1752.6 0.157 208.362 <0.05 10301 7.4 283
71.1 82.6 5 954.2 1751.3 0.152 207.154 <0.05 10.221 73 284
12 29-Abr 68.4 77.9 5 601.3 11235 0.15 150.452 <0.05 7.112 7.3 283
66.2 74.9 5 600.5 11221 0.148 148.941 <0.05 6.254 7.3 283
13 4-May 64.1 68.9 5 354.6 543.1 0.132 78.626 <0.05 4.121 73 28.4
63.4 65.5 5 353.2 541.4 0.13 77.224 <0.05 3.651 7.4 285
14 9-May 58.9 63.4 4 185.9 186.8 0.125 45.362 <0.05 2.651 74 28.4
55.2 60.6 4 184.2 185.4 0.124 39.654 <0.05 1.889 7.4 285
15 14-May 54.3 56.8 4 50.1 76.4 0.111 30.684 <0.05 1.21 7.3 282
53.7 42.4 4 48.2 75.3 0.11 28.563 <0.05 1.2 7.4 285

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

La tabla 9 y 10 muestran resultados de los parametros fisicoquimicos

evaluados durante los 3 meses de tratamiento (marzo, abril, y mayo)

relacionado con las caracteristicas vegetativas del pasto Vetiver zizanoides

en la poza 1 donde se observan la remocién de las concentraciones de
pardmetros como SST, SDT, SO24, DBOs, DQO, TKN, NH*s, NO3, PO,%, las

raices del vetiver crecieron 5 cmy el tallo 6 cm cada 5 dias, esto debido a

gue a mayor desarrollo de raices y tallo aumenté la reduccién de los

contaminantes de dichos parametros, puesto que estas condiciones del

vetiver ayudan a remover de manera mas eficiente las concentraciones de los

contaminantes.
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Tabla N° 11: Caracteristicas vegetativas del pasto vetiver zizanoides durante el
tratamiento en la poza 2.

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS-POZA 2

N° Fech Al
.d.e echas .d,e Edad tura Crecimiento de raiz Cobertura
repeticiones evaluacion Planta
1 10-Mar Crecimiento de raiz y crecimiento de tallo en medidas
25cm 16 cm pequeia
2 20-Mar Crecimiento de raiz y crecimiento de tallo en medidas
35cm 28 cm pequeia
3 30-Mar Crecimiento de raiz y crecimiento de tallo en medidas
45 cm 40 cm pequeia
4 9-Abr 334
meses . . .
55cm 52cm Las hojas son pequefias rigidas y sencillas
5 19-Abr
65 cm 62 cm Las hojas son pequefias rigidas y sencillas
6 29-Abr
75 cm 76 cm Las hojas son largas, rigidas y sencillas
7 9-May
85 cm 88 cm Las hojas son largas, rigidas y sencillas

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

Tabla N° 12: Caracteristicas fisicoquimicas del agua residual industrial de la
granja porcicola post-tratamiento de la poza 2.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS EVALUADOS EN LA POZA 2-T2- PERIODO DE EVALUACION

C/10 dias

Repeticiones Puntosde SST SDT S04 DBO5 DQO TKN NH4 NO3  PO,% oH T
muestreo (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/ll) (mg/ll) (mg/L) (mg/L) (mg /L) °C
1 10-Mar 530.4 706.3 14 20445 36159.6 0.446 1668.695 <0.05 160.596 7.3 25.2
528.2 703.5 14 20440.1 36142.3 0.443 1665.234 <0.05 158.768 7.3 25.3
5 20-Mar 446.3 629.4 11 10112 11692.1 0.416 1306.249 <0.05 120.115 7.2 24.6
442.4 625.3 11 10110.2 11684.3 0.412 1300.432 <0.05 118232 7.2 252
3 30-Mar 348.7 5275 9 3256.1 6778.6 0.349 1006.352 <0.05 50.145 7.3 24.3
345.2 524.3 9 3254.3 67746 0.346 1003.212 <0.05 48.234 7.2 243
4 9-Abr 243.6 3823 7 2562.5 3825.4 0.269 504.1 <0.05 36.125 7.2 245
242.1 379.4 7 2560.3 3821.6 0.266 501.215 <0.05 34.227 7.3 256
5 19-Abr 149.3 165.2 6 1345.6  3006.5 0.2 374.125 <0.05 24514 7.3 26.7
146.4 162.8 6 1342.3 3002.6 0.199 370.436 <0.05 21.224 7.4 282
6 29-Abr 95.6 100.3 6 988.2 1816.3  0.17 244542 <0.05 10985 7.4 283
94.1 99.5 6 986.3 1522.6 0.168 240.124 <0.05 9548 7.4 273
7 9-May 61.5 62.3 4 210.3 358.6  0.135 60.113 <0.05 3.921 7.3 275
63.1 64.9 4 209.6 357.2 0.136 61.221  <0.05 3.9 7.4 28.4

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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En la tabla 11 y 12 se exponen resultados de los pardmetros fisicoquimicos
de SST, SDT, SO, DB0s, DQO, TKN, NH*s, NO3, PO,3", evaluados durante
los 3 meses de tratamiento (marzo, abril, y mayo) relacionado con las
caracteristicas del pasto Vetiver zizanoides, donde existe una reduccion de
las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos, en esta etapa las
raices de las plantas crecieron 10 cm y el tallo 12 cm en 10 dias de
tratamiento, manifestando que a mayor desarrollo del tallo y la raiz la
reduccion de los contaminantes es mayor ya que las raices ayudaron a

remover las concentraciones de los contaminantes presentes en el agua

residual.

Tabla N° 13: Caracteristicas vegetativas del pasto vetiver zizanoides durante el

tratamiento en la poza 3

CARACTERISTICAS DE LAS PLANTAS-POZA 3

N° de repeticiones Puntos de muestreo Edad Altura Planta Crecimiento de raiz Cobertura
Creciemiento de raizy
1 15-Mar 30cm 22 cm crecimiento de tallo en
medidas pequefias
Creciemiento de raizy
2 30-Mar 45 cm 40 cm crecimiento de tallo en
medidas pequefias
3 14-Abr 3a4 60 cm 58 cm Las hojas son pequefias
meses rigidas y sencillas
4 29-Abr 75 cm 76 cm Las hO.JaS son peguenas
rigidas y sencillas
5 14-May 90 em 94 cm Las hojas son largas, rigidas

y sencillas

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

Tabla N° 14: Caracteristicas fisicoquimicas del agua residual industrial de la
granja porcicola post-tratamiento de la poza 3.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS EVALUADOS DE LA POZA 3-T3- PERIODO DE EVALUACION C/15 dias

Repeticiones Puntos de SST SDT SO?4 DBO5 DQO TKN NH4 NO3 PO4 pH  T°C
muestreo  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (meg/L)

1 15-Mar 536.2 724.1 13 19266 29137.3 0.43 1521.693 <0.05 150.254 7.3 25.2
5343 720.6 13 19261 26231.4 0.429 1511.437 <0.05 151.543 7.3 253

400.5 580.3 10 7889.5 79289 0.358 1296.362 <0.05 96.328 7.4 24.6

2 30-Mar 398.2 576.9 10 7872.4 79203 0.353 1292.321 <0.05 92.253 7.4 242

3 14-Abr 221.3 364.2 7 2406.3 38335 0.252 496.652 <0.05 39.321 73 256
219.7 360.8 7 2404.1 3642.6 0.25  494.523 <0.05 38.765 7.3 25.7

4 29-Abr 99.8 118.7 6 1008.6 2015.4 0.174 284.958 <0.05 14.659 7.4 265
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96.2 109.5 6
74.1 80.4 5

14-Ma
y 73.5 78.3 5

1004.4
99.8
98.2

2010.2
154.6
152.4

0.169
0.128
0.125

281.876  <0.05
39.654 <0.05
38.223 <0.05

12.534
1.896
1.863

7.3
7.4
7.4

26.6
28.3
28.2

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

En la tabla 13 y 14 se muestran los resultados de la evaluacion de los
parametros de SST, SDT, SO4, DB05, DQO, TKN, NH4, NO3, PO,3", que

fueron evaluados en un periodo de 3 meses, la evaluacién se realiz6 cada 15

dias, recolectando un total de 5 muestras para su andlisis en el laboratorio de

EMAPA San Martin, donde se puede ver la reduccién de los contaminantes

debido al crecimiento del tallo y raiz de las plantas vetiver donde la raiz crecio

18 cmy el tallo 15 cm cada 15 dias manifestando que a mayor desarrollo del

tallo y la raiz la reduccion de los contaminantes es mejor.

4.3. Evaluar la eficiencia de remocion en la aplicacion del vetiver

(Vetiveria zizanoides), para tratar aguas residuales generadas en una

granja porcina, San Martin 2022.

Tabla N° 15: Eficiencia de remocién de Sdlidos totales suspendidos (SST) en

el tratamiento de agua residual.

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

PUNTOS DE .
TRATAMIENTOS ONIToRS MUESTRAS %
MO 783.3
p1 o 93.1
POZA 1 . >4.3
P2 M 7833 434
MF 53.7
MO 783.3
p1 - 92.1
POZA 2 o 61.5
P2 7833 419
MF 63.1
MO 7833
p1 o s 905
POZA3 MO 7833
) 3 906
MF 73.5
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Figura N° 7: Porcentaje de remocion del parametro SST después del tratamiento

del agua residual porcino con el pasto Vetiveria zizanoides.

PORCENTAJE DE REMOCION SST
93.1% 93.1% 92.1% 91.9% 90.5% 90.6 %
100%
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60%
50%
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PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2

ESTACIONES POSA 1 POSA 2 POSA 3
DE

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

En la tabla 15 y figura 7 se muestran los resultados finales de la eficiencia de
remocién de Solidos Totales Suspendidos (SST) en cada posa de tratamiento
durante un periodo de 3 meses, los valores muestran resultados en la posa 1
para los 2 puntos un promedio de eficiencia del 93.1 %, en la posa 2 para el
punto 1 (92.1 % ), punto 2 (91.9 %) y en la posa 3, punto 1 (90.5 % ), punto
2 (90.6 %), lo que significa que el pasto vetiver es eficiente para remover las
concentraciones de Solidos Totales Suspendidos del agua residual de la
granja porcino, esto se debe al crecimiento radicular del vetiver, a la cantidad
de plantulas que se utilizaron en cada poza, también de que las pozas
tuvieron las medidas exactas para el desarrollo del pasto, ademas de que se
agrego concentraciones de Microorganismos de monte (EM) para acelerar la

degradacion de contaminantes.

Tabla N° 16: Eficiencia de remocion de Sodlidos totales disueltos (SDT) en el

tratamiento de agua residual

EFICIENCIA DE REMOCION EN SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

PUNTOS DE

0,
TRATAMIENTOS MONITOREO MUESTRAS %
MO 864.8
POZA 1 p1 53
MF 56.8
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MO 864.8

P2 95.1
MF 424
MO 864.8
P1 o 92.8
POZA 2 62.3
P280.4 Mo 8648 455
MF 64.9
MO 864.8
P1 - 90.7
POZA 3 80.4
P2 Mo 8648 909
MF 78.3

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Figura N° 8: Porcentaje de remocion del parametro SDT después del
tratamiento del agua residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides.

PORCENTAJE DE REMOCION-SDT
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

En la tabla 16 y figura 8 se muestran resultados de la eficiencia de remocion
de Solidos Totales Disueltos (SDT) en aguas residuales de origen porcino
empleando el pasto Vetiveria zizanoides, en 3 meses de tratamiento la
eficiencia de remocion en la posa 1-punto 1 fue de 93.4 % y en el punto 2 fue
de 95.1 %, mientras tanto en la poza 2-P1 fue de 92.8 % y P2 de 92.5 % ,
finalmente en la posa 3-punto 1 fue de 90.7 % y en el P2 fue de 90.9 %, lo
gue significa que el pasto Vetiver zizanoides tiene buena capacidad para
remover los Solidos Totales Disueltos del agua residual de la granja porcicola
debido al crecimiento radicular de la planta y a la induccién de las

concentraciones del EM.
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Tabla N° 17: Eficiencia de remocién de Sulfato (SO4) en el tratamiento de agua

residual

EFICIENCIA DE REMOCION EN SULFATO

PUNTOS DE

0,
TRATAMIENTOS MONITOREO MUESTRAS %
MO 18
Pl MF 77.8
POZA 1 4
P2 Mo 18 77.8
MF 4
MO 18
Pl MF 92.8
POZA 2 y 4
P2 0 18 92.5
MF 4
MO 18
Pl MF 72.2
POZA 3 o 5
P2 18 72.2
MF 5

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

Figura N° 9: Porcentaje de remocion del parametro SO4 después del tratamiento
del agua residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides.

Porcentaje de remocion-SO4
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

Se muestran resultados de la eficiencia de remocion de sulfato en la tabla 17
y figura 9, tratamiento con el pasto vetiver en agua residual porcino en un
periodo de 3 meses, presentan valores en la posa 1-Punto 1 y Punto 2 (77.8
%), en la poza 2-Punto 1 (92.8 %) y en el punto 2 (92.5 %), mientras tanto en

la posa 3 en ambos puntos presenta eficiencia del 72.2 %, demostrando de
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tal forma que el pasto vetiver fue eficiente para remover Sulfato (SO4) del

agua residual porcino.

Tabla N° 18: Eficiencia de remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno

(BBO5) en el tratamiento de agua residual

EFICIENCIA DE REMOCION DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO

TRATAMIENTOS PUNTOS DE MONITOREO MUESTRAS %
MO 29550
P1 ME 50.1 99.8
POZA 1 MO '
P2 29550 99.8
MF 48.2
MO 29550
P1 ME 210.3 99.3
POZA 2 MO )
P2 29950 99.3
MF 209.6
MO 29550
P1 ME 99.8 99.7
POZA3 MO 295.50
P2 99.7
MF 98.2

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

Figura N° 10: Porcentaje de remocion del parametro DBO5 después del
tratamiento del agua residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides.

Porcentaje de remocién-DBO5
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Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

La eficiencia de remocién de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) en
aguas residuales de origen porcino se muestran en la siguiente tabla 18 y
figura 10, donde en la poza 1 tuvo eficiencia de 99.8 %, en la posa 2 removié

en 99.3 %, finamente en la posa 3 removié en 99.7 %, por lo tanto, el pasto
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vetiver tuvo capacidad alta para remover la DBO5 debido a su crecimiento

radicular de la planta y a que se afiadié concentraciones de EM activado.

Tabla N° 19: Eficiencia de remocion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en
el tratamiento de agua residual

EFICIENCIA DE REMOCION EN DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO

PUNTOS DE

0,
TRATAMIENTOS MONITOREO MUESTRAS %
Mo 40847
P1 ME 99.8
POZA 1 76.4
M
P2 0 40847 99.8
MF 75.3
Mo 4084.7
P1 MF 99.1
POZA 2 358.6
) MO 4084.7 991
MF 357.2
MO 40847
P1 ME 99.6
POZA 3 o 156.6
P2 40847 9.6
MF 152.4

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

Figura N° 11: Porcentaje de remocion del parametro DQO después del
tratamiento del agua residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides

Porcentaje de remocién-DQO

99.8 % 99.8 % 99.1 % 99.1% 99.6 % 99.6 %
100%

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2

ESTACIONES POSA 1 POSA 2 POSA 3
DE
MUESTREO

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

En latabla 19 y figura 11 se muestran resultados de la eficiencia de remocion
del pasto vetiver zizanoides en la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) del
agua residual porcino, los valores obtenidos fueron: en la posa 1-punto 1y 2
(99.8 %); posa 2-punto 1y 2 (99.1 %) y en la posa 3-punto 1y 2 (99.6 %), lo
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gue significa que el pasto vetiver tuvo buena capacidad para la eliminar las

concentraciones de DQO.

Tabla N° 20: Eficiencia de remocion de Nitrogeno Total (TKN) en el tratamiento

de agua residual

EFICIENCIA DE REMOCION EN NITROGENO TOTAL

PUNTOS DE

0,
TRATAMIENTOS MONITOREO MUESTRAS %
Mo 0.438
P1 ME 74.7
POZA 1 y 0.111
P2 0 0.438 749
MF 0.11
Mo 0.438
P1 ME 69.2
POZA 2 o 0.135
P2 0.438 68.9
MF 0.136
Mo 0.438
" MF 0.128 708
POZA 3 " 0.438
P2 ' 71.5
MF 0.125

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PUNTO1 PUNTO2 PUNTO1 PUNTO2 PUNTO1 PUNTO2
ESTACIONES POSA 1 POSA 2 POSA 3

DE
MUESTREO

Figura N° 12: Porcentaje de remocion del parAmetro TKN después del
tratamiento del agua residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides.

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.
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La tabla 20 y figura 12 muestran eficiencia de remocién del Nitrégeno total
(TKN) del agua residual de la granja porcino, tratamiento que se utilizé pasto
vetiver zizanoides durante los 3 meses de evaluacion, los resultados
demuestran cuan eficiente fue el pasto vetiver en cada poza, mostrando
porcentajes eficientes en la posa 1-punto 1 se observa eficiencia del 74.7 %,
en el punto 2 indica 74.9 %; en la posa 2 (69.2 % y 68.9 %), finalmente en la
posa 3(70.8 %y 71.5 %), de tal manera que se demuestra que el pasto vetiver
es eficiente para remover el TKN.

Tabla N° 21: Eficiencia de remocion de Nitrdgeno Amoniacal (NH4) en
tratamiento de agua residual

EFICIENCIA DE REMOCION EN NITROGENO AMONIACAL

el

PUNTOS DE

0,
TRATAMIENTOS 1~ oro MUESTRAS %
MO 2011.968
P1 98.5
POZA 1 MF 30.684
P2 MO 2011.968 986
MF 28.563
MO 2011.968
P1 97
POZA 2 MF 60.113
P2 MO 2011.968 97
MF 61.221
MO 2011.968
P1 98
POZA 3 MF 39.654
P2 MO 2011.968 98.1
MF 38.223

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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Figura N° 13: Porcentaje de remocion del parametro NH4 después del
tratamiento con pasto Vetivereria zizanoides.

Porcentaje de remocién-NH4

98.5 % 98.6 % 97% 97% 98 % 98.1 %
100%

80%

60%

40%

20%

0%
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2

ESTACIONES POSA 1 POSA 2 POSA 3
DE
MUESTREO

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022

Los resultados obtenidos de la eficiencia de remocién en Nitrégeno Total
(NH4) se muestran en la Tabla 21 y figura 13, a los 3 meses de tratamiento
del agua residual porcino con el pasto Vetiveria zizanoides indican cuan
eficiente es, obteniendo valores en posa 1 (98.5 % y 98.6 %), en la posa 2
(97 % en ambos puntos), finalmente en la poza 3 (98 % y 98.1 %),
demostrando que el pasto vetiver removio grandes cantidades de Nitrogeno
Total.

Tabla N° 22: Eficiencia de remocién de Nitrato (NO3) en el tratamiento de agua

residual
VARIACION EN LA REMOCION DE NITRATO
TRATAMIENTOS PUNTOS DE MONITOREO MUESTRAS
MO <0.05
P1 ME
POZA 1 <0.05
P2 MO <0.05
MF <0.05
MO <0.05
Pl MF 0.05
POZA 2 <0
b MO <0.05
MF <0.05
MO <0.05
P1 ME
POZA 3 o <0.05
<0.05
P2
MF <0.05

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.
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La tabla 22 indica que el nitrato (NO3) tuvo valores menores a 0.05 en las 3

posas en los 2 puntos evaluadas durante el periodo de 3 meses.

Tabla N° 23: Eficiencia de remocién de Fosfato (PO,3) en el tratamiento de agua

residual
EFICIENCIA DE REMOCION EN FOSFATO
TRATAMIENTOS PUNTOS DE MONITOREO MUESTRAS %
MO 200.873
P1 100
POZA 1 MF 121
P2 Mo 200.873 100
MF 1.2
MO 200.873
P1 100
POZA 2 MF 3.921
P2 Mo 200.873 100
MF 3.9
MO 200.873
P1 e 100
POZA 3 Vo 1.896
o 200.873 100
MF 1.863

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Figura N° 14: Porcentaje de remocion del parametro Fosfato (PO.2 ")después
del tratamiento del agua residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides.

Porcentaje de remocion -(PO43")
100% 100% 100% 100% 100% 100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2

ESTACIONES POSA 1 POSA 2 POSA 3
DE
MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

La tabla 23 y la figura 14 muestran resultados del porcentaje de remocién del
Fosfato (PO,37) en el tratamiento de agua residual porcino durante los 3

meses de evaluacion, cabe indicar que en las 3 pozas se tuvo remocion del
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100 % lo que significa el pasto Vetiver zizanoides es un excelente

fitorremediador en la eliminacién de Fosfato.

Tabla N° 24: Variacion de pH en el tratamiento del agua residual

VARIACION DE pH

TRATAMIENTOS PUNTOS DE MONITOREO MUESTRAS
MO 71
p1 -
POZA 1 7.3
P2 MO 7.1
MF 7.4
MO 7.1
p1
MF 7.3
POZA 2
MO 7.1
P2
MF 7.4
MO 7.1
p1 -
POZA 3 o 7.4
o 7.1
MF 7.4

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Figura N° 15: Variacion pH después del tratamiento del agua residual porcino
con el pasto Vetivereria zizanoides.

Variacion de pH

7.4 7.4 7.4 7.4

7.4
7.38
7.36
7.34
7.32 7.3 7.3

a— <

7.3
7.28
7.26

7.24
PUNTO1 PUNTO2 PUNTO1 PUNTO2 PUNTO1 PUNTO2

ESTACIONES DE MUESTREO POSA 1 POSA 2 POSA 3

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

Las variaciones de pH se muestran en la tabla 24 y figura 15, las variaciones
en la poza 1 fueron de (7.3y 7.4); en la posa 2 (7.3 y 7.4), finalmente en la
posa 3 (7.4) lo que indica que hay una variacion no significativa del pH durante

el periodo de tratamiento con el pasto Vetiveria zizanoides.
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Tabla N° 25: Variacion de Temperatura en el tratamiento del agua residual

VARIACION DE T°

TRATAMIENTOS PUNTOS DE MONITOREO MUESTRAS
MO 248
p1 -
POSA 1 e 28.2
24,
P2 8
MF 28.5
MO 248
p1
MF 27.5
POSA 2
MO 24.8
P2
MF 28.4
MO 248
p1 -
27.
POSA 3 o >
24,
P2 8
MF 28.4

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores, 2022.

Figura N° 16: Variacion Temperatura después del tratamiento del agua
residual porcino con el pasto Vetivereria zizanoides.

28.6 28-5 C°

284 28.2¢C
28.2
28
27.8
27.6
27.4
27.2

27

ESTACIONES DE MUESTREO  POSA 1

Variacion de T°

284C 28.4cC°

275C° 275C°

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 1 PUNTO 2

POSA 2 POSA 3

Fuente: Elaboracién propia de los investigadores, 2022.

La tabla 25 y figura 16 muestran las variaciones de temperatura obtenidos

durante el tratamiento del agua residual porcino con pasto Vetiveria

zizanoides, obteniendo resultados desde 27.5 °C — 28.5 °C.
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v. DISCUSION

OE1: De acuerdo al objetivo especifico 1: Determinar las concentraciones
iniciales (pre tratamiento) de los parametros fisicos y quimicos del agua
residual, se demostré que en un inicio las concentraciones de los paradmetros
evaluados mostraron valores que sobrepasaron los limites maximos permisibles
establecidos en la norma colombiana Resolucion 631-2015, capitulo VI-
Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas (ARND) a cuerpos de
aguas superficiales- sector ganaderia de porcinos-beneficio, los valores fueron
los siguientes para Demanda Quimica de Oxigeno (40847 mg/L), Demanda
Bioquimica de Oxigeno (29550 mg/L), Nitratos (<0,05), Sulfatos (18 mg/L),
Fosfatos (2000.873 mg/L), Solidos totales disueltos (864.8 mg/L), Solidos totales
suspendidos (783.3 mg/L), Nitrogeno Total (0.438 mg/L), para Nitrégeno
Amoniacal (2011.968 mg/L), en cuanto al pH mostré valor de 7.1 unidades, y
con Temperatura de 24.8 °C, algo similar paso con el autor Seroja, et al.,(2018)
en su investigacion determind las concentraciones de parametros fisicoquimicos
en el tratamiento de agua residual de una industria de tofu utilizando Vetiver
zizanoides, donde evidenciaron que las concentraciones de los contaminantes
sobrepasaron los estandares de calidad, mostrando valores para Demanda
Quimica de Oxigeno (5759 mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigeno (580 mg/L),
Solidos Totales Suspendidos (552 mg/L) y con pH de 3.9, por otro lado Agnes,
et al., (2019), en su investigacion también evidencié que sus parametros
evaluados antes de su tratamiento sobrepasaban los niveles maximos de
contaminacién, entonces comparando los resultados obtenidos en el presente
estudio con los resultados de los autores tomados como antecedentes se
evidencié que las concentraciones de los contaminantes en aguas residuales
son elevados y al ser vertidos sin tratamiento en las fuentes perjudican la calidad
del agua, asi mismo Angasa et al.,(2019) en su evaluacion tuvo valores iniciales
de los parametros fisicoquimicos mostrando resultados para Nitrégeno Total
95.2 % de carga organica, Fosforo Total 95.2 %., por su parte Kiungu et al.,
(2019) determind las concentraciones iniciales de los parametros fisicoquimicos
en el tratamiento de aguas residuales porcinas, en Demanda Quimica de

Oxigeno 1440 mg/L, Demanda Bioquimica de Oxigen 75 mg/L Nitratos 775
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mg/L, Fosfatos 25 mg/L y Solidos totales disueltos 1432 mg/L, resultados que

sobrepasaban los niveles maximos de contaminacién

OEZ2: Con respecto al objetivo especifico 2: Determinar la concentracion
post tratamiento de los parametros fisicos y quimicos teniendo en
cuenta las caracteristicas vegetativas del vetiver en agua residual, se
observé que las concentraciones de los parametros fisicos y quimicos
disminuyeron en cantidades considerables en los 3 meses de tratamiento, en
la posa 1 en los 2 puntos de monitoreo, para Solidos Totales Suspendidos
(SST) disminuy6 de 783.3 mg/L a 54.3 y 53.7 mg/L, en la posa 2 disminuyé a
61.5y 63.1 mg/L, en la posa 3 de 74.1 y 73.5 mg/L respectivamente, para
Solidos Totales Disueltos (SDT) en la poza 1 redujo de 864.8 mg/L a 56.8 y
42.4 mg/L, en la poza 2 fue de 62.3 y 64.9 mg/L, en la poza 3 redujo a 80.4 y
78.3 mg/L, para sulfato hubo disminucién de 18 mg/L a 4 mg/L en las pozas 1
y 2,mientras tanto en la poza 3 redujo a 5 mg/L, para Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) redujeron de 29550 mg/L a 50.1 y 48.2 mg/L en la poza 1,
en la poza 2 a 210.3 y 209.6 mg/L, finalmente en la poza 3 redujo a 99.8 y
98.2 mg/L; en Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) disminuyeron de 4084.7
mg/L en la pozala76.4y75.3,enlapoza?2a358.6y357.2mg/L, parala
poza 3 fue de 156.6 y 152.4 mg/L; respecto al Nitrégeno Total hubo
disminuciéon de 0.438 mg/L a 0.111 y 0.11 mg/L en la poza 1, 0.135y 0.136
mg/L en la poza 2, 0.128 y 0.125 en la poza 3, concerniente al Nitrdgeno
Amoniacal (NH*4) redujeron de 2011.968 mg/L en la poza 1 a 30.684 y 28.563
mg/L, en la poza 2 redujo a 60.113 y 61.221 mg/L, en la poza 3 disminuy6 a
39.654 y 38.223 mg/L, para el Nitrato (NO73) en las 3 pozas las
concentraciones fueron <0.05, para Fosfato (PO,3") redujeron de 200.873
mg/L a1.21y 1.2 m/L enla poza 1, mientras tanto en la poza 2 a 3.921y 3.9
mg/L, en la poza 3 fue de 1.896 y 1863 mg/L., mientras tanto para pH los
valores fueron entre 7.3 y 7.4 , finalmente para la Temperatura se observa
entre 27.°C y 28.5°C, respecto a las caracteristicas vegetativas de la planta
se evidencio que los tallos crecieron entre 3a 5 cmy la raiz crecié 6 cm con
cobertura de hojas largas y rigidas en la posa 1 cada 5 dias en un periodo de
3 meses, mientras tanto en la poza 2 la altura de la planta crecieron 10 cmy

la raiz 12 cm cada 10 dias, finalmente en la poza 3 se evidencio crecimiento
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de tallos y raiz de 15 y 18 cm respectivamente, del mismo modo el autor
Hernandez et al.,(2020) en su investigacion determin6é los valores de
parametros fisicoquimicos en la fitorremediacion de aguas residuales con
pasto vetiver zizanoides, evidenciando reduccién de contaminantes para
fosforo total de 10 mg/L a 1 mg/L, Oxigeno disuelto de <1 mg/L a 8 mg/L y
nitrégeno de 100 mg/L bajé a 6 mg/L, por su parte Angasa, et al., (2019)
evaluaron el desempefio de fitorremediacion con el pasto vetiver en la
remocion de contaminantes, evidenciando reduccién para oxigeno disuelto
disminuyé de (95 % a 90,8 %), Nitrégeno total (95,2 % a 86, 8 %), y Fosforo
total de (95, 2 % a 88,5 %), entonces deducimos que gracias al crecimiento y
desarrollo radicular del pasto Vetiver se pudo reducir las concentraciones de
los contaminantes , evidenciando que a mayor crecimiento de las raices la
eliminacién de concentraciones es mayor, Ngilangil y Quinquito (2020) en su
investigacion indica que el pasto vetiver crecio entre 20 cm a 33,83 cm
aproximadamente durante el periodo de tratamiento y sus raices aumentaron
de 10 cm a 36,83 cm, por su parte Almeida et al.,(2019) ), determinaron el
potencial del Vetiver zizanoides encontré mayor tasa de remocion en la cama
1 con respecto al Nitrato (NO3) con 42 % y para DQO con 55 %, mientras
tanto en cama 2 para NO3 en 43 %, el autor Worku et al., (2018) evidencio
significativos valores en la remocién de contaminantes con el pasto vetiver
para Demanda Bioquimica de Oxigeno redujo en 73 % y Demanda Quimica
de Oxigeno hasta 58 % sin ningun cambio significativo (p>0.05), por lo que la
eficiencia de remocién para DBOs fue de 47.73% y DQO (35.58%), durante el
tiempo que tardd la experimentacion se noté que las concentraciones de
salida de DBOs y DQO sembradas con vetiver eran menores que de las
unidades sin sembrar, lo que muestra de manera contundente el efecto
beneficioso del vetiver para tratar aguas residuales, haciendo mencion a
Granados (2018) menciona que la fitorremediacion con vetiver es una técnica
de purificacion ya que se aprovecha la capacidad de los tallos y raices para
eliminar o disminuir contaminantes, y son capaces de crecer en ambientes
contaminados por la gran capacidad que tienen las raices, la tecnologia al
utilizar la especie vetiver para el tratamiento de agua residual y lixiviados son

comprobados que es un potencial fitorremediador, ademas de que puede
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sobrevivir en condiciones de hasta 14°C a 55°C, por lo que la raiz de la

especie es eficiente al absorber los contaminantes (Darajeh et al., 2019).

Finalmente, concerniente al objetivo general, Evaluar la eficiencia de
remocidn en la aplicacién del vetiver (Vetiveria zizanoides), para tratar
aguas residuales generadas en una granja porcina, San Martin 2022, se
evidenci6 gran disminucion de contaminantes de los parametros evaluados en
cada poza de tratamiento, mostrando mayor eficiencia de remocion en la poza
1, se muestran resultados en la poza 1, poza 2 y en la poza 3 para Solidos
Totales Suspendidos remocion del 93.10%, 91.90 % y 90.60 %
respectivamente, en Solidos Totales Disueltos removi6 en 95.10 %, 92.80 %
y 90.90 %, en Sulfatos tuvo eficiencia de 77.80 %, 92.80 % y 90.90 %, para
Demanda Bioquimica de Oxigeno 99.80 %, 99.30 %, 99.70 %, respecto a
Demanda Quimica de Oxigeno 99.80 %, 99.10 %, 99.60 %, en Nitrogeno Total
74.90 %, 69.20 %, 71.50 %, concerniente a Nitrogeno Amoniacal 98.60 %, 97
% y 98.10 %, y para Nitrato se concentraciones <0.05 , en Fosfato hubo
remocion al 100% en las 3 posas siendo el mas eficiente, finalmente para los
parametros de pH y Temperatura tuvo variacion de valores, mientras tanto,
Purihuaman, et al., (2018), mostré su mejor resultado en la eliminacion de
Solidos Totales Suspendidos en 95.51 %, y para Solidos totales disueltos
redujo entre 93.4 %, y 95.1 %, mientras tanto Udoma et al., (2018) evidenci6
reduccion de Solidos totales disueltos en 63,61 %, y para Sulfato disminuy6
77.8 %, para Demanda Bioquimica de Oxigeno disminuy6 en 99.8 % , también
el autor Ngilangil y Quinquito (2020) en Demanda Bioquimica de Oxigeno
eliminé concentraciones en 96,85%; para Demanda Quimica de Oxigeno
disminuy6 en 98 %, y Agnes, et al., (2019) mostré6 su mejor resultado de
Demanda Quimica de Oxigeno en 84.51 %; en Nitrdgeno Total redujo en 74.7
%y 74.9 %, mientras tanto Angassa, et al.,(2019) en Nitrogeno total redujo
entre 95,2 %y 86, 8 %; en Nitrégeno Amoniacal redujo entre 98.5 %y 98.6 %
por su parte Gian, et al., (2020) evidenci6 reduccién en Nitrdgeno Amoniacal
de 96.67 %; en Nitrato se mantuvo con valores <0.05; Fosfato redujo en 100
% mientras tanto, Gian, et al.,(2020) mostré reduccién para Fosfatos en
91.34%; finalmente los valores de Ph y Temperatura fueron variados y De

acuerdo a Ngilangil y Quinquito (2020), Obtuvo resultados que demuestran la
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eficacia del Vetiver zizanoides, para DBO5 donde eliminé concentraciones en
96,85%, para nitrato 96,51 %, en fosforo (55,92 %), SST (65,01 %), en cuanto
a las caracteristicas de las plantas crecieron entre 20 cm a 33,83 cm
aproximadamente durante el periodo de tratamiento, por su pate las raices
también aumentaron de 10 cm a 36,83 cm, por lo que concluimos que el pasto
Vetiver zizanoides fue eficiente para remover los contaminantes del agua
residual debido al crecimiento radicular de las plantas y admitiendo que es
capaz de adaptarse al agua porcino totalmente contaminado, el autor Astuti et
al.,(2018) en su investigacion utilizaron la fitorremediacion para eliminar los
contaminantes mediante el uso del Vetiver zizanoides en el tratamiento de
agua residual donde observo caracteristicas del crecimiento del pasto y su
capacidad de remocion contaminantes los resultados evidenciaron al vetiver
con capacidad de adaptarse en medios contaminantes durante 70 dias,
donde la generacion de plantas para el tallo alcanzé de 70.1 % a 81.8 %, en
las hojas de 60.6 % a 75.8 % y las raices en 71.7 % y 78.5 %; también
evidenciaron la remocion de contaminantes del Nitrégeno (78.5 % y 57.9 %),
Fosforo (83.5 %y 69 %), DQO (76 % , 65.3 %), DBO (68.6 % y 64.8 %), fenol
(98.6 % , 95.8%), Plomo (73.3 % , 61.5 %), y zinc (88.5 %y 82.8 %).
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vi. CONCLUSIONES

OEL1: Concerniente al objetivo especifico 1 concluimos que se determind las
concentraciones iniciales de los parametros fisicos y quimicos del agua residual
evidenciando que los valores sobrepasaron los limites maximos permisibles
establecidos en la norma colombiana Resolucion 631-2015, capitulo VI-
Parametros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas (ARND) a cuerpos de

aguas superficiales- sector ganaderia de porcinos-beneficio.

OE2: De acuerdo al objetivo especifico 2 concluimos que se determiné las
concentraciones de los parametros fisicos y quimicos pos tratamiento
evidenciando que las concentraciones de los contaminantes redujeron en
significativas cantidades, en ello influy6 las caracteristicas vegetativas del pasto
vetiver ya que debido al crecimiento y desarrollo radicular se pudo reducir las
concentraciones de los contaminantes, ademas se concluye que el Vetiver
zizanoides se adapté a las condiciones del agua residual de la granja porcino
logrando un buen crecimiento radicular, finalmente el crecimiento de las raices

es importante porque a mayor crecimiento radicular es mayor el porcentaje de
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remocion ya que la raiz ayudo a absorber los nutrientes en las pozas de

fitorremediacion.

Finalmente, concerniente al objetivo general se pudo evaluar la eficiencia de
remocion del vetiver (Vetiveria zizanoides) mostrando los porcentajes de
eliminacion en cada poza de tratamiento, entonces se concluye que el pasto
Vetiver zizanoides fue eficiente para remover los contaminantes del agua

residual generados en la granja porcino.

vi. RECOMENDACIONES

Recomendamos a los duefios de la granja agropecuaria San Isidro S.A.C
considerar el tratamiento de sus vertimientos de agua residual con el pasto
Vetiver zizanoides para mejorar las concentraciones de sus contaminantes ya

gue se pudo evidenciar cuan eficiente es en la eliminacion

Recomendamos también a los futuros investigadores que para tener mayor
significancia en la remocién de contaminantes se debe ampliar el periodo de
tratamiento, ademas de utilizar las mejores plantas para que puedan

acondicionarse al agua residual.

Al Organismo Evaluador y Fiscalizador Ambiental (OEFA) hacer evaluaciones y
visitas inopinadas a las empresas generadoras de aguas residuales de sus
procesos productivos, con la finalidad de poder determinar las condiciones de
sus vertimientos a los cuerpos receptores y el grado de responsabilidad que
tienen estas organizaciones en el deterioro ambiental dentro su area de

influencia directa.
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Motivar a las empresas productoras o generadoras de efluentes contaminantes
de su proceso producto a disefiar estanques apropiados y experimentar el
tratamiento de sus residuos liquidos con plantas (fitorremediacién) con la
finalidad de que su vertimiento sea dispuesto a un cuerpo receptor con menor
carga contaminante y haciendo que estos desechos cumplan por lo menos las

concentraciones que la normativa ambiental establece.

Finalmente, a los gobiernos locales formular proyectos de fitorremediacion de
aguas residuales con el pasto Vetiver zizanoides para ayudar a controlar los

niveles de concentraciones de contaminantes y mejorar la calidad del agua.
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Tabla N° 26: Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacion del vetiver (Vetiveria zizanoides), para tratar aguas residuales generadas en una granja porcina, San Martin

2022.

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general: PG: ¢ Cudl es la eficiencia
de remocién en la aplicacion del vetiver
(Vetiveria zizanoides), para tratar aguas
residuales generadas en una granja porcina,
San Martin 2022?

Problemas especificos

PE1: ¢Cudl es la concentracién inicial (pre
tratamiento) de los parametros fisicos y
guimicos del agua residual generadas en una

granja porcina, San Martin 2022?

PE2: ¢Cual es la concentracion post
tratamiento de los parametros fisicos y
quimicos teniendo en cuenta las

caracteristicas vegetativas del vetiver en agua
residual generadas en una granja porcina,
San Martin 2022?

Objetivo general:

OG: Evaluar la eficiencia de remocion en
la aplicacion del vetiver (Vetiveria
zizanoides), para tratar aguas residuales
generadas en una granja porcina, San
Martin 2022

Objetivos especificos:

OE1l: Determinar las concentraciones
iniciales (pre tratamiento) de los
parametros fisicos y quimicos del agua
residual

OE2: Determinar la concentracion post
tratamiento de los parametros fisicos y
quimicos teniendo en cuenta las
caracteristicas vegetativas del vetiver en
agua residual.

HG: La aplicacion del vetiver relacionada
con las caracteristicas de la planta influye
significativamente sobre los niveles de
contaminacion (fisicoquimica).

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Técnica

-Observacion directa
-Descripcién

-Toma de muestras

-Andlisis a nivel de laboratorio
Instrumento

-Ficha de observacion

-Cadena de custodia




Disefio:
Experimental,
Tipo
Aplicada

Poblacién
-Macroinvertebrados colectados.
Muestra

- 270 plantas de la especie de Vetiver
zizanoides

- 1500 Lt de agua residual

Variables Dimensiones
Independie | Caracteristicas de la
nte: planta

Aplicacion __

del Vetiver | Caracteristicas de los

reactores.

Condiciones de
operacion

Dependiente:

Tratamiento
de agua
residual

Niveles de
contaminacion
(fisicoquimicas y
microbioldgicas)

Porcentaje de remocién




Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

SOLICITUD: Validacién de instrumento de recojo de informacion.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Dr. Andi Lozano Chung

usted con debido respeto y le manifestamos:

- Cadena de custodia
- Fichas de campo.

Por tanto:

A usted, rogamos acceder nuestra peticion.
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SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacién.

Nosotros, Rodolfo Ricardo Durand Pérez y Carlos Garcia Garcia identificados con DNI
N.? 47545503, 70161686, alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la facultad de
Ingenierias y Arquitectura de la escuela de Ingenieria Ambiental, nos presentamos ante

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos
elaborando, titulada: “Aplicacion Del Vetiver (Vetiveria Zizanoides), Para Tratar Aguas
Residuales Generadas En Una Granja Porcina, San Martin 2022", solicitamos a Ud. Se
sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los critenos académicos correspondientes.

Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

Tarapoto, 14 de junio del 2022.

Spriod Garcla Garcla
DNL: 70161688




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacién.

Dr. Juan Luis Ruiz Aguilar

Nosotros, Rodolfo Ricardo Durand Pérez y Carlos Garcia Garcia identificados con DNI
N.°47545503, 70161686, alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la facultad de
Ingenierias y Arquitectura de la escuela de Ingenieria Ambiental, nos presentamos ante
usted con debido respeto y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensabie el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos
elaborando, titulada: “Aplicacion Del Vetiver (Vetiveria Zizanoides), Para Tratar Aguas
Residuales Generadas En Una Granja Porcina, San Martin 2022", solicitamos a Ud. Se
sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Cadena de custodia
- Fichas de campo.

Por tanto:
A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Tarapoto, 14 de junio del 2022.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacién.

Blga. Luz Margarita Colichon Carranza

Nosotros, Rodolfo Ricardo Durand Pérez y Carlos Garcia Garcia identificados con DNI
N.°47545503, 70161686, alumnos de la Universidad Cesar Vallejo de la facultad de
Ingenierias y Arquitectura de la escuela de Ingenieria Ambiental, nos presentamos ante
usted con debido respeto y le manifestamos:

Que siendo requisito indispensabie el recojo de datos necesarios para la tesis que venimos
elaborando, titulada: “Aplicacion Del Vetiver (Vetiveria Zizanoides), Para Tratar Aguas
Residuales Generadas En Una Granja Porcina, San Martin 2022", solicitamos a Ud. Se
sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los critenos académicos correspondientes.

Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Cadena de custodia
- Fichas de campo.

Por tanto:
A usted, rogamos acceder nuestra peticion.

Tarapoto, 14 de junio del 2022.
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Carta de solicitud al encargado de Granja Porcina

CARTA DE SOLICITUD DE AUTORIZACION

Ing. César Augusto Rojas Reategui.
Granja Porcina San Isidro ubicado en la carretera Tarapoto — Yurimaguas KM 6
distrito de la banda de shilcayo.

Fecha 10/02/2022

Estimado: Ing. César Augusto Rojas Reategui

Somos CARLOS GARCIA GARCIA Y RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ,
estudiantes del CURSO DE TITULACION de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO.

Tengo entendido que usted es el propietario de la granja porcina SAN ISIDRO,
y me gustaria solicitar su permiso para utilizar sus instalaciones para poder
asi desarrollar nuestro proyecto, que consta en utilizar las plantas llamada
VETIVER (vetiveria zizanoides) que crecen en sus instalaciones y que
tienen muchos beneficios ambientales, entre ellos la remocién de
sustancias contaminantes y metales pesados-

Mi fecha limite para terminar este proyecto es en el mes de mayo del presente
afio.

Por favor necesito su autorizacion para el uso de sus instalaciones para realizar mi
proyecto y asi poder desarrollario satisfactoriamente, esperando obtener muy
buenos resultados para la mejora ambiental de nuestros recursos en nuestros
futuros proyectos, fruto de nuestras investigaciones.

Gracias de antemano por considerar esta solicitud
Atentamente:

Carlos Garcia Garcia

Rodolfo Ricardo Durand Perez

R&R SAN ISIDROS AC.
arciongs

.........

> l; .'q s Reak m"
BUE GERENTE m.c,'mc::m

Ing. César Augusto Rojas Redtequi
PROPIETARIO




Validacion de instrumentos

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO N
L DATOS GENERALES

1.1, Apellidos y Nomwbres: Dr. Lozano Chvng, Andi

1.2 Cargo ¢ mstitucion donde labora: Docente de la Universidad Nacional de San Martin Tarapoto
1.3_ Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestidn de Recursos Namrales

1.4 Nombre del instramento motivo de evaluscidn: Cadeaa de Costodia
1.5 Autores de Instrumento: Rodolfo Ricasdo Dwrand Pérez, Carlos Garcia Garcla.

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES DIACIPIAME. |iconges:| ACTAPLE
45|50 |55 /60 (65|70 |75 8085|9095 100

: Esta fot'mulnlo con  lenguye X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2 OBJETIVIDAD KRR X
principios cientificos.
Esta adecuado 0 los objetivos v las

3 ACTUALIAD | necesidades  reaks de In X
Investigacion

4 ORGANIZACION | EXiste tma orgamizacion logica. ~‘ X

SRR Tomn en cuenta los aspectos x
mesxdolopeos esenciales

. | E30 adecuado para valorar las | il il [ _x T
variables de ln Hipotesis. |

7 CONSISTENCIA Sc mmldn m Py ‘ X
técnicos vo cientificos.
Existe  coberencia  entre  Jos

§ COHERENCIA | problemas  objetivos.  hiporesis, X
vamables ¢ mdicadores,
La estratema  responde  una

9 METODOLOGIA | metodologia v diseo aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El msmunento muestra la relacion
entre los componeates de la

10 PERTINERCIA mvestigacion v su adecuacion al x
Metodo Cientifico, |

ML  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con st

los Requisitos parn su aplicacion
- El Instrumnento no cumple con

Los

pusitos par su aplicacid

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 14 de junio del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 2
L. DATOS GENERALES
LL Apellidos y Nombres: Dr. Rutz Aguilar, Juan Lws
1.2, Cargo e instincion donde kbora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo- Filial Tarapoio
1.3, Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestién de Recursos Naturakes
1.4, Nomibre del istrumento motivo de evaluacion: Cadena de Custodin
1.5, Autores de Instrumento: Rodolfo Ricardo Durand Pérez. Carlos Garcia Garcia,

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

IMININAMENTE]

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45|50 |55 /60 |65 |70 |75 |80 | 85 |90 | 95 {100
; Esta kmnnlndo con  lenguage X
comprensible
) T Esta adeciado o las leyes y X
prmncipios cientificas
Esta adecuado a los objetivos v las
3 ACTUALIDAD | necesidades reaks de  la X
investigacain
4 ORGANIZACION | EXiste tma orgamzacion logica. X
S Tomm en cuenta los  aspectos x
’ metodoloweos esenciales
P Esta adecuado para valorar las x
variables de s Hipotesis,
Se  res| en  fundamentos
| CONSISTENCIA 1écnicos§1d:iuniﬁcos. i
Existe  coberencia  entre  Jos
2 COHERENCIA | problemas objetivos,  hipotesis, X
variables ¢ indicadores.
La estratema  responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia v diseio aplicados X
para lograr probar las hipotesss.
El mstrumento muestra |a relacion
entre los componentes de In
10 PEIRTINERCIA imvestigacion v su adecuscion al x
Método Cientifico.
ML  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instnamento cumple con -
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Tarapoto, 14 de junio del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 3
I. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Blga, Colichon Camanza, Luz Margarita
1.2, Cargo ¢ mstituciém donde laborn: Red de Sahsd del Dovado

1.3, Especialidad o linea de mvestigacin: Bidkoga
1.4, Nombre del mstnunento motive de evaluacidn. Cadena de Custodia

LS. Autores de Instrumento; Rodolfo Ricardo Durand Perez, Carlos Garcia Garcia.

V.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

ACEFTABLE

45| 50 [ 55 | 60

Esta  formulado con  lenguaje
comprensible.

2 OBJETIVIDAD

Esta adecuado o las leves y
pringcipios cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos v las
necesidades  reakes. de In
investigacion

4 ORGANIZACION

Existe umn organizacion logica.

3 SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
mesodologcos esenciales

O INTEMNCTONALIDAD

Esta adecundo parn valorar las
varnables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se  yespaldn  en  fundamentos
técmcos y'o cientificos.

§ COHERENCIA

Existe  coberencia  entre ks
problemas  objetivos,  hipotesis,
variables e indicadores,

4 METODOLOGIA

La estratepia  responde  una
mesodologia y disedo aplicados
para lograr probar las hipatesis.

X

10 PERTINENCTIA

El mstrumento muestra la relscion
entre los componentes de la
investigacsdn v su adecuacton al
Método Cientifico.

X

VI.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
< El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VIL PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapato, 14 de jumo del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 4
I. DATOS GENERALES
1.1, Apedlidos ¥ Nombres: Dr. Lozano Chung, Ands
1.2, Cargo ¢ institucion donde lbora: Docente de In Umversidad Nacional de San Martin Taraposo
1.3, Especialilad o linen de mvestigacion: Calidad y Gestion de Recrsos Naturakes
1 4, Nombre del mstnunento motivo de evaluacion: Ficha de Campo
1.5. Autores de Instrumento: Rodolfo Ricardo Durand Pérez, Carlos Garela Garcla.

1L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES e | ACEFTABLE
45 (S0 [SS |60 [65 |70 |75 |80 | 8590 | 95 [100
: Esta formulado con lenguaje X
comprensible.
a = Esta adecuado n las leyes y
SN, principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos v las
L ACTUALIDAD | necesidades  reakes  de  In X
investigacion.
4 ORGANIZACION | EXiste tma orgamzacion Jogica. X
Toma en cuenta los aspectos X
"2 A metodologicos esenciales
) mﬁsm adecundo parn valorar las X
O ITERCIONALIOAD | ariables de In Hipotesis.
Se respaldn en fundamentos
7 CONSBTENCIA | 4aenicos Vo crentificos. X
Existe  coberencin  entre  los
§ COMERENCIA | probletnss  objetivos,  hipotesis, X
variables e indscadares,
La estrategia  responde  uns
9 METODOLOGIA | mesodologin y disefio aplicados X
parn lograr probar las hipdeesis.
El mstrumento muestra la relacion
entre los componeates de la
10. PERTINENCIA | jvestigacion y su adecuacion al X
Metodo Cientifico.
L  OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instrumento cumple con -
los Rexquzsitos para su aphicacion
- El lsstrumento no cample con
Los requsitos parn su aplicacion
V.  PROMEDIO DE VALORACION: 95

Tarapoto, 14 de jumio del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO N° §
L DATOS GENERALES

L1
12,
1.3
14
15

V. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. Ruiz Agmilar, Juan Luis
Cargo ¢ institucion donde laborm Docente de la Universidad Cesar Vallgjo- Filial Tarspoto
Especialidad o lmea de investigacsdn: Calidad y Gestidn de Recursos Naturales

Nombre del mstnmento motivo de evaluacson: Ficha de Campo

Autores de Instrumento: Rodolfo Ricardo Durand Pérez. Caslos Garcln Garcla.

IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTABLE acerrane | ACEPTABLE
: 45150 |55 /60|65 |70 |75 |80 85|90 |95 (100
Esta formulado con lenguae
LS comprensible. X
R . Esta adecuado a las leyes y X
. principios cientificos. ‘
Esta adecuado 0 los objetivos v las
3 ACTUALIDAD | necesidades r1eaks de I X
Investigacion
4 ORGANIZACION | EXiste tma orgamizacion Jogica. X
SRR Tomn en cuenta los  aspectos .
wetodoloweos esenciales
2 > Esta adecuado para valorar las x
h variables de la Hipotesis.
Se respaldn  en  fundamentos
7-CONSISTENCIA | . . vio cieatificos, X
Existe coberencin  entre  Jos
§ COHERENCIA | problemas  objetivos.  hiporesis, X
vamables ¢ mdicadores,
La estratema  responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia v diseo aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El msmuneato muestra la relacion
entre los componentes de la
10 PEIRTNERCIA mvestigacion v su adecuacion al -
Método Cientifico,
V1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instramento cumple con st
los Requisitos parn su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los reqqusitos para su aplicacion

VIL

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 14 de junio del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO N° 6
L DATOS GENERALES

L1
12,
1.3
14
15

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Blga. Colichon Carranza, Luz Margarita
Cargo ¢ institucion donde laborn- Red de Salud del Dorada
Especialidad o lmea de investigacidn Bidloga

Nombre del mstnmento motivo de evaluacion: Ficka de Canpo

Autores de Instrumento: Rodolfo Ricardo Durand Pérez. Catlos Garcda Garcela.

IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACERTABLE acerrane | ACEPTABLE
: 45150 |55 /60|65 |70 |75 |80 85|90 |95 (100
Esta formulado con lenguae
LS comprensible. X
R mEsmodmndoalaslquy X
. principios cientificos. ‘
Esta adecuado 0 los objetivos v las
3 ACTUALIDAD | necesidades r1eaks de I X
Investigacion
4 oRGANIZACION | EXiste tma orgamizacion Jogica.
SRR Tomn en cuenta los aspectos .
wetodoloweos esenciales
2 > Esta adecuado para valorar las x
h variables de la Hipotesis.
Se respaldn  en  fundamentos
7-CONSISTENCIA | . . vio cieatificos, X
Existe coberencin  entre  Jos
§ COHERENCIA | problemas  objetivos.  hiporesis, X
vamables ¢ mdicadores,
La estratema  responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia v diseo aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El msmunento muoestra la relacién
entre los componentes de la
10 PEIRTINERCIA mvestigacion v su adecuacion al -
Método Cientifico,
ML  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instramento cumple con st
los Requisitos parn su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los reqqusitos para su aphicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 95

Tarapoto, 14 de junio del 2022




Informes de resultados emitidos por el laboratorio

OALAB [S

AmmaL LABORATORY ELRL. ACCREDITED
by Lilwotery

TL- 833

INACAL
DA - Peri

e L o

LABORATORIO DE ENSAYO
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACALDA

CON REGISTRO N LE - D6

Rngistro N° LE - 006

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-2882

|. DATOS DEL SERVICIO

1
2
3

3
7

g.

9

-RAZON SOCIAL LOZANO CONSULTORESSAC

-DIRECCION Ramon Castiia N° 704 - Tarapok

-PROYECTO APLICACION DEL VETIVER (VETIVERIA ZIZANOIDES), PARA TRATAR AGUAS RESIDUALES GENERADAS
EN UNA GRANJIA PORCINA, SAN MARTIN 2022

-PROCEDENCIA RER SAN ISR - BANDA DE SHILCAYO

-SOUCITANTE SOMALAB SOCIEDAD ANDSIMA CERRADA

SORDEN DE SERVICO N* DODDOOOBS- 2022-DXKK

-PROCEDIMIENTO DE MUESTREC - NO APLICA

MUESTREADO POR EL CUENTE

-FECHA DE EMISION DE ]IFORME 20220300

. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO AQua

2 -NUMERO DE MUESTRAS 1

3 -FECHA DE RECEP. DE MUESTRA | 2022-03-01

4 -PERIODO DE ENSAYO 2022 0301 & 2022-03-09

Los resultncos conlendos en el presanie documanto saio astan relaconadas con los itams ansayadas

Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CP N 211662

140 56 dee rapeoducir @ 1IOIme e ansayd, exceplo en su lotahidad. sin la sprabaciin eschnta de Anatytical Labormstary EIR L
LOS5 (6528006 06 s ansayos, no deben see UMIZados Como una Cenifcacsan ¢e confomidad con Nommas da Hoducto o como cartfcado del

sistema o calidad de la entdad que b peoducs

Prolongecidn Zamméa Mz 20 lota 3 Sallavista - Catao

Tolf <57 T130636 / 453 1380 / M0 508 588
Emad. vertas@aibb com. pe
www.alab.com.pe

Pagna 1da 3




NALAB N =EE(E 5

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY ELRL. AE(E(SED'I‘T‘ED CONRESIETRE W LE - 56
TL-833 Angstro N° LE - 006
INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-2882
1. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TituLo

Fewarn EPA 2000 fav 21, 1990, VAUDATED (Apphied o of | Dy ol inorgane. aactis by oo hy
mach), 2019

Domanda Boguimica de Oeigena SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Pan 52108, 23! Fa. Blechimmci Ouygan Demand BO0) 5 Day BOD Test
2017

Demanda Quimsca de Oxigeno ™ SMEVWAPHA AWWA WEF Part 52200 23 md Ea. Chermecal Oxygen Demand, Clossd Refhux, Colonmetn: Method
207

Fostala o Fosforn Reackwo Totd ™ SMEWW APHAAWWA-WEF Part 400 - PE 23d Prosphonus-Ascomic Acd Method
2017

Nerogero Amonsacal SMEWW APHA AWWA WEF Part 4500.NH3 D, 23 9 Fatrogen (Ammonin). Ammones Setective Blecirode Method
Ed. 2017

Herégeno Totsl SMEWW APHA-AWWA-WEF Part 45004 C, 23rd Ed Nerogen (Totad) Persulstn Method
2017

Sokoos Suspenddos Totales © SMEWW-APHA AWWA WEF Part 25400 23 Eg Solits Total Suspendet Scbds Dred 2 103106 °C
017

Sokaos Tolahes Drsustios SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2540 C_ 23 nd Edt Solis Total Dsschved Sotads Died o1 180 °C
2017

EPA U S Er P Apency Methods for Chemicals Aralysts

"SNEWW" : Saancand Methods for the Examenation of Water and Wastewiner
“los Fackrs SOton QUi han wdo acrediados gor of INACAL - D8
* Envayn acvediiedo pol ¢ IAS

porde @

Prolongocidn Zaniméa Mz 20 lotq 3 Ballavista - Catao

Pégna 2 da 3

Tolt <51 713066 / 453 1380 / M0 508 583

Emaid. vertas@sil com. pe
www.alab.com pe




I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDTADO POR EL <r - Perd
ORGANISMO DE :w':-:.rff?n..n

ACREDITACION INACAL-DA

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELRL. AE(EF‘?ED'I‘T’ED CONRESIETRE W LE - 56
TL-833 Fngistro H* LE - 006
INFORME DE ENSAYO N°: |IE-22-2882
IV. RESULTADOS
TEM 1
CODIGO DE LABORATORIO. 2200083
CODIGO DEL CUENTE AR)-TO
COORDENADAS: E 052071
UTHEWGS 54 M O9263504
PROCUCTO Agaa Redual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Indusrial
INSTRUCTIVO DE MUES TREC D APLICA
20,
FECHA y HORA DE MUESTREQ 2
ENSAYO UNIDAD LDM.  LCM RESULTADOS
Dornanda Boguimion de
L . 295900
Ogeno ') Lo 04 20
e ”o"'(_')"""'o’"m m 0 &0 08478
Fosfiio o Fésforo Readivo
Total (') mg PL 0,004 0010 0873
Hivogeno Amanaca (%) g 18331} 0.005 0010 3011968
1&trogeno Total mgl 0050 0,120 045
Susithon Suspersiedon Tosabes (1| ™0 T0U¥ Sumerded [, 5 7833
. my Tota! Denoived
Soiaos Totaes Duuelios (%) P X 2 5 648
Anjorms
Terato * mol. 0,02 0.0% 005
Sobatos * mglL 0,2 05 180
T Los resuitados C de a Que han 3100 aoearados pof el TRGAL - O

¥ Ereayo ncrediado por el IAS

LOM Listie do cuartdicac on ded médndo, “<*= Meror e wl L CM
LD M Limge de deteccion def mésodo, "<"= Menorque el LOM
%= No ersayado

HA No Aplca

V. OBSERVACIONES

Los resutindas <o aphcan a la muesia coma e reabo

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongocidn Zaniméa Mz 20 lotq 3 Ballavista - Catao Paégna 3da 3

Talt <51 7130636 / 453 1380 / M0 508 588

Emaid. vertas@sil com. pe
www.alab.com pe




Certificado INACAL del laboratorio
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Anexo 7: Certificado IAS del laboratorio
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Anexo 8: Calibracion de equipos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

mdmm mmydw&mdﬂm

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA INACAL
CON REGISTRO N°* LC-019 (
DA - Perid
IM.IMM(
Gertificade de Gulibracion
G G e Registro N°LC -019
areen 2roup LA-169-2022
Pig 1det
1 Clierte 1 SOMALABSAC
2 Dimeccidn 1 Av Prdceres de ln Indepodance 3827 - San Aan de Lingancho
3 on T 209G
4  Daws del Insrumemo
. Instrumente de medicién 1 Meddor de pH* . N de setle del Instrumente - 209200035330 ;
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Resultados emitidos de la POSA 1

P

Oficing de Aseguramiento de ko Calidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de Inborstorio MAAR-PLPUL, M-AR-PL-PUR

Identificacion de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANA PORCINA

Localigacion de la musstrs  BANDA DE SHILCAYD
Facha de ingreso de la Musstrs 5 DE MARZO

Fecha de indcio de sndiiais 3 DE MARZO
Fecha de fin de andlisis 5 DE MARZO

Fecha de Moestreo 5 DE MARZIO
Hora de Muosstreo 07:00, 07:10

Responsable de la toma de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

TMAR-PL-PUL Musrtra de Agus Retidual Posa 1 Punto 1
*M-ARPLAUL: Muestra de Agua Residual Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADCS
PARAMETROS UNDAD MAR-EL-PUL | M-AR-P1.PUZ
Demanda Boguimice de | mg/l 175300 | 16
Ogeno | e
Demanda Quimica de maf 125465 | 13442 2
Ouwigena |
Fosfato mgM 113,600 110328
Nitrogeno Amoniscal me/t faif)'nz 1 1206 168
Nitrédgeno Totel el 0346 0354
Nitrate T <05 .05
Sdidos Totales ™ %46 5551
!ﬂ:ot Totales ™/ 95 a3
Daasiton
Sulfats J mef 13 1
—d
Fecha de embsion 05/0%/22

rads Comeroe Ly © |
) Aguany Res:3 -
Tl SV VAR T e 3 4

Bigo| PRFD MARINA RODRIGLE2
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Oficing de Aseguramiento de ki Cadad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Soliditante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cénigo de laborstaro MAAR-PL-PUL MCARPLPU2
Identificacksn e la muestrs  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localizacién de la muestra  BANDA DE SHILCAYO
Facha de ingreso de Is Muestra 10 DS MARZO

Focha de incio de andlisls 10 DE MARZO
Tocha de Fr da andéan 10 DE MARZO

Fecha de Muestreo 10 DE MARZO
Hore dy Musstres 0705, 07:15
Resporsable de la toma de muestrs CARLS GARCIA

AR P1PUL: Mnstra de Agua Residusl Pose 1 Puto 1
*MAARPLPUL Muestra de Agus fiesidual Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS
PAZAMITROS UNIDAD ey i
c_',:n. Nade | -mah 93220 w10
Demands Guimica i
- meft 195204 T
Owigend
Fosfato mgh |53 98.626
[ Hivgeos oniocl | _mah wii i 196
Nistégeno Tossl meh s
Nitrats —~ axe
ey meft 4535 o
Sélidos Totales [ met SIAE Fon_
Cruaites
- mgh 10 o
Fecha de emisidn 10/08' 22

AN RO 2L
Joty Oa Oficira 9 Controt de Satdit

Potad ) Aguss Resgures *'
bm:&»nmwm;.
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emapa san marti
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Oficing de Aseguramiento de lo Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cadigo de laboratorio M-AR-FL-PUL, M-AR-P1-PU2
Identificaciin de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Locaitzacion de la muestra BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestra 15 DE MARZO
Fech e imicio de andials 15 DE MARZO

Fecha de fin de andlish 15 0F MAXZO

Fecha de Muestres 15 DE MARZO
Hors de Muetreo 07:06,07:18
Responsstie de b toma de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, ROOOLIO RICARDO DURAND MiRE2

*MARPLPUL Muestra de Agua Residual Posa 1 Punto 1
SMAARFLPUT: Musstrs de Agus Residusl Poss 1 Punto

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS
FPARAMETROS UNTIAD MAR-P1-PUL | MAR-FLMUZ
Demands Bloquimics de g 12256 T4
Oxigany
Demanda Quimica de g/ Bea2 a6
Cgene
Teatato = 0226 60.218
Nardgeno Amonlacal e/ 652153 633147
Nitrégeno Total g 029 0.2
Nitrsto met @0 Qs
Solitox Totales e o34 aMs
L6kdon Totales =7 5135 5105
Divwelton
Syltets g 9 9
Fecha de emision 15/03/22

avvessressssasnns

MARINA RODRIGLEL

Jude o Obira 93 Coaryl do Calay!
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Chinh SAN BARTINS A
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Oficina de Aseguramiento de la Calided

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codgo de laborwtonc M-AR-PL-PUL, M-AR-PL-PU2
Mentificacion de ta muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localiracion de be mumstra  BANDA DE SMILCAYO
Fecha de ingreso de la Messtre 20 DF MARIO
Fecha de inkclo de anddisis 20 DE MARZO
Focha de fin de andlisis 20 DE MARZO

Fecha de Muestreo 20 DE MARZO
Hoea de Muestreo 07:08,07:18

Retponaatie de ls toma de musstrs CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

SMAAR-P1-PUL Muestra de Agus Residusl Pose 1 Punto 1
*MAAR-PLPU2: Muestrs de Agus Residual Posa & Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADCS
PANAMETROS UNIDAD M-AR-F1-PUL | M-AR-F1-PU2
Dermanda Bloquimicede | mgh | 42 | Tsany
... Cxigeno n R e t———
Demanda Quimica de N TaM | mna
xgenc = N — il
Fostato me/l 45335 a4
" Warigena Amaniacal e/ €510 21128
Nirdgene Yotal mefl 0240 0255
Niteato e/l 005 | @08
Soddos Totales /! 3834 3|E
Suapendides
Sokdos Totales mA 4nz asen
Disueites
SuMato meN H ]
Fechs de ermiian 20/00/22

rsssssssresene

MARINA RODRIGLES
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emapa san martin

Oficina de Aseguramiento de lo Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de lshoratorio M-ARPLPUL M-AR-PLPU2
Identificacian de la muestra  AGUAS RESIDUALLS GINERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localaacion de la musstrs  BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de ls Musstrs 25 DE MARZO

Focha de inicio de andlisis 25 DE MARZO
Fecha de fin de andiisis 25 DE MARZO

Fecha de Muestreo 25 DE MARZD
Hora de Musstreo 07:05,07:19
Respormable de la toma de musstrs CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

*M-AR-PI-PUL Muestrs de Agus Residusl Posa 1 Punto 1
*MARPLPUZ Muestrs de Agua Residusi Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS =
PARAMETROS UMDAD M-AR-P1-PUL | M-AR-F1-PU2
Oemands loquimica de | mg/) 178 21153
.. Ovgeno | !
Demanda Quirvca de e/ s | 60027
Owigeno !
Fosfato ma 40128 | 19524
Nitrigena Amaniscal me/ 576,400 | 574215
Nitrdgeno Total my 0238 | 0335
Nitruta me/l .05 1 «aos
Saidos Totales ma/! 324 J 3169
Saidos Totales ™ w2 | 02
Dissaltos |
Suthto maf 8 8
Facha e smisién 25/00/22

5& D MARINA RODRIGUEZ

08 O%ora da Convor de Condad

O Agea Potad ) Aquas Rewdualos (u)
Elrd SAN NARTIN S A
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emapa san marti

Oficino de Aseguromiento de Jo Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cidigo de laborateria  MARPLPUL M-AR-P1-PUZ

Identificacidn de la mumtrs  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Locatliacidn de la muestrs BANDA DE SHILCAYO
Facha de ingreso de la Musstra 30 DE MARTO

Fecha de inicio de andlisis 30 DE MARZO
Fecha de fin de andlisis 30 DE MARZO

Fecha de Mumtreo 30 DE MARZD
Hora de Muestreo 07:08,07:12

Resporsatie du e toma de musstra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

TMARPLPUL Muestrs de Agus Residosl Poss § Punto 1
SMARPL-PUZ Muestra de Agus Residual Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
e BRPATIDOY ]
PARAMETROS UNDAD MARPLPUL | M-AR-P1-PUZ |
Demanda Bioguimics o mg/t FETTEY | 18523
Ougens |
Damanda Cuimcs de N =g | 58234
Ovigeno !
Tovato e/ 34,658 | 32451
NEreguno Amonlacal il 435521 .‘ 452124
Nitrogenc Total e [[$37] | 2220
Nitrato e/ <0a% I 005 1
Sokdos Totsles g WA J M4
“obdos Totales = %46 |' M3
it g/ 7 | ’ |
Fachs de enwsion 30/03/22

4 0e Conere! d Catcat
Potdn ) Azt Ravoaiin 18!
Elonrh SAN MARTH SA
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Oficina de Aseguromiento de lo Cofidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de laboratona M-ARFLPUL, M-AR-PLPU2
Mdemificacidn de la muestra  AGUAS RESIDUALLS GENERADAS EN UNA GRANIA PORONA

Localizacion de Ia rowestrs  BANDA DF SHILCAYO
Fecha de Ingreso de &a Muestra 04 DF ABRIL
Fecha de iniclo de andlisis 04 DE ABRIL

Fecha de fin de andlisis 04 DE ABRIL

Fecha de Muestieo 04 DE ABRIL
Hors de Musstreo 07.05, 0715

Resporaable de s tome de musstrs CARLOS GARCIA GARCIA, ROOOLFO RICARDO DURAND PEREX

SMAR-PI-PUL: Muestra de Agus Residusl Poss | funto 1
*M-ARPLPUL Muestra de Agua Residusd Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
{ RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD | M-AR-P1PUL M-AR-PIPUZ
Demands Dioquirica de | mg)\ 1508 ) [P CH
Owgeno b ———
Demandes Ouimica de mg! 8524 6753
Dugrno —
Fostate ma 0.21 nsn
Nitrogero Amonacal med 440310 FETET S
" Narcgeno Toml me 0210 0216
Nitrato mg/ <005 D03
Solidos Totaes me/ 1869 ws:
Salldos Totes met 2074 o
Sutato mgh 7 7 o
Fecha de pmiskin 04/04/22

Blgo HRED NARLYA RODRIGUEZ

July d0/055ra de Comrol do Calaat

@ Apea Ppiad. § Aguas Residuans '
ElA SAN WAATIN S A
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Oficino de Aseguramiento de la Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codige de laboratarnio M-ARPLPFUL M-AR-PL U2
Identificaciin de la rroestrs  AGUAS RESDUALES GENERADAS EN UNA GRAMNIA PORCINA

(ocalizecion de la musstrs  BANDA DE SHILCAYO
Fuche de ingraso de ls Musstra 08 DE ASRIL
Focha de inicio de andlish 0% DE ABRIL

Facha de fin de anbiisis 09 DE ABRIL

Fecha de Musstreo 09 DF ABRIL
Hora de Muestreo 0707, 0717

Responaable de 1a toos de musstra CANLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

CM-AR-PL-PUL: Mumstra de Agus Nesidusl Poss 1 Aanto 1
*MAAR-PL-PUL Muestra de Agua Residusl Posa | Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
1 RLSULTADOS
PARAMETHOS UNIDAD MARPLPUL M-AR-LPU2
Demanda Biogquimica de mgh 11509 11832
Oxigenc
Demanda Quimica de mgN nya 31254
Oxigenc
Fotato B 24365 FERTT
Nitrogeno Amoniacal e 405104 Aace 243
Nitrogeno Total mg/ J 020 0201
Narato e | @05 .05
Solises Totales mgh | 1105 mas
Surpencsidos !
Sékces Totales meh | 128 1303
Disuehor
“wtlats | . "

Fechs de emuido 03/04/22

WARINA RODRIEU 22
Qfioea @ Contrr de Cap2a!

Ptk ) Agua Rescudies i1
ElarA SN VARTIN A
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Oficina de Aseguromiento de fa Calidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Soliditante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codige de aboratorio M-AR-P1-PUL M-AR-PL-PU2
Identificacibn de s musetra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANMA PORCINA

Locallzacion de la muestra  BANDA DE SHILCAYO
Tocha do ingraso de s Musstin *  JADEABRN,

focha de inicio de andlisls 14 DE ABRIL
Fecha de fin de sndlisn 14 08 ABRIL

Facha de Musstieo 14 DE ABRIL
Hora de Mumstree ~ 67:14, 07-24

Responsabie de n toma de muestrs CANLOS GARCIA GARCIA, HOOOLFO RICARDO DURAND PE

*M-AR-P1-PUL: Muestra de Agua Residual Posa 1 Punto 1
MARPL-PUZ: Musnstra de Agua Residual Posa 1 Runto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
®EsUTADOS
PARAMETROS UNIDAD M-AR-P1-PUL ' e
. g 11083 302
Demands Cuimica de mef o e
Owiger
0 v e a4
. - -7 321187 saise
aniaciadee 1::- i pi%e 229
rrTv—— e Deionid coed
S6lidos Totales mgh — -
b — 1124 3103
wfato e 3 d
Fucha de amiside 14/04/22

NARINA RODRIGUZ:

Jole 8 08 Contra! g Catdas

‘ m = h 1 It
e
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emapa w/mdrtf.ﬂ
Oficina de Aseguramiento de la Colidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Chdigo de labarstorio M-AR-P1-PUL, M-ARPLIU2
Identificaciin de ln muestrs  AGUAS HESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORONA

Localizacion de la musstra BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Musstrs 19 DE ABRIL

Fechn de inioo de andlisis 19 OF ABRIL
Fecha de fin de andliss 19 DE ABRIL

Fecha de Muestreo 15 DE ABRIL
Hora de Muestreo 070, 0712

Resporsable de la toma de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

CM-AR-PL-PUL Musstra de Apus Residusl Poss 1 Pusto 1
*M-AR-PL-PUZ Muestrs de Apan Residual Posa | Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
| RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD M-AR-P1-PUL M-AR-PI-PUZ
“Demanls Bioquimea de | mah 105086 10433
“Dermands Cirica de mgh pLIG R 35003
Owgeno = ===
forfeto mgt 1351 32.35
Nivogeno Amonlecal mpt 300857 238545
Nitrdgeno Totl mgh 017 o172
Nitrato mgh <00 “DO%
tiigos Totahes mgh Ms 831
L.\.--.-y,
Solldos Totales mgh 2 94
Daweltos
Sulfato mgh 5 5
Fecha de amisidn 19/04/22

Bigo FRED MARINA RODRICTZ]
il a de Conver 32 Canaunt

O Agys POLa®y | AGuas Hesinaies Jt
| Bk SAN AT 5 4
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emapa san martin

Oficina de Aseguromiento de lo Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codige de taboratorie M-AR-F1-PUL, M-AR-P1-PU2

Mentificacién de L muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localiracion de a muestrs BANDA DI SHILCAYO
Fecha de Ingreso de fa Muestra 24 O ABRIL

Fecha de inicio de andlisis 24 DE ABRIL
Fecha de fin de sndlisiy 24 DE ABRIL

Fecha de Muestreo 24 DE ABRIL
Hors de Muestreo 07:16, 07:2¢

Resporsable de (s toma de musstrs CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREX

SM-AR-PL-PUL: Muestrs de Agua Residual Posa 1 Punto 1
SM-ARPLPU2: Musstrs de Agus Residual Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
BESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD MAR-PLPUL M-AR-PL-PU2
Demanda Bloguimica de mg/ w583 "4l
Ouigena
Demands Quimics de mg 17926 17513
Oviganc e o—
Fosfato g 10301 10223
Nitrogero Amonincel me) 08387 A
Nitrigwno Total meh 0.157 o152
Narato meh «@os <008
Sclidos Totales mg/ 723 na
soli;os Totales mg/ s 826
Disuenos
Sutfato mgh 1 s s
facha de emnidn 240/00/22

D

WARINA RODRICUEZ

Ohira d Controt de Caveat
Porat y Agws Rescuzion ')
| Ewark SAN WARTIV S A
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Oficina de Aseguramiento de lo Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cidigo de laboratorio M-AR-PLIUL, M-AR-PL-PU2
Identificacion de ks muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localitacidn de be mumstrs  BANDA OF SHILCAYD
Fecha de ingreso de la Moestra 29 DE ABRIL
Focha de ksiclo de anitisis 29 DE ABRARL

Facha da fin de sndlisk 29 DE ABRR.

Fecha de Muestren 29 DE ABRIL
Horn de Musstreo 07:06, 07:16

Reponsstie de b loma de musstra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO KICARDO DURAND PEREZ

SMAR-PL-PUL Muestra de Agus Residual Posa 3 Punto 1
SMAR-PLPUZ: Muestrs de Agus Residual Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
= ‘ RESULTADCA
PARAMETROS UNTDAD MARPLPUL M-AR-P1-PU2
Demands MNoguimica de magf €13 0.5
CQuegono
Demanda Quinica de mg i123s 11221
Cucgano
Fosfato mg 7112 6254
Nitrogeno Amoniacal mg/t 150457 145541
Nerdgeno Totsl mgf 01% Q148
Nitrate my! 08 X s
Siiidos Totoles mgh 562
Suspend)
SSidos Totaes mat 79 T4
Demanitcn {
Suftate | mght [y 5
Fecha de emishdn 29/04/22

cmann sewsremsrsrsranearn

MARINA RODRALEL
Jule fe Oficirs 2 Canwe de Contad
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Oficino de Aseguramiento de ko Colidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Soliditante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de lsboratorio  M-AR-PLPUL, M-AR-PI-PU2
Identificacion de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localizacion de la muestra  BANDA DE SMILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestra 04 DE MAYO
Fecha de inicio de andiisls 04 DE MAYO

Fecha de fin de andlisis 04 DE MAYOD

Fecha de Musstrea 04 DE MAYO
Hora de Musstreo  07.95,07:15

Respormable de la torms de musstra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

*M-AR-PL-PUL: Muestra de Agia Residusl Poss | Panto 1
*M-ARPLIUZ Moestra de Agua Residual Pova 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
mesuitADos |
PARAMETROS UNIDAD MARFTPUL MAR-PIPUZ |
Damands Bloquimica de = mg/ 4 o
Oxigeno I
Demands Quricaée | g sz wa
Fusfuts mgh 4an st
NiUogena Amanacal mgf s Lidirets !
Narcgeno Tota mgft oas2 o
Nitrato mg <005 iac
idon Totaws meh Lo 72
Suspendidon
“cildot Teeaim meh Lol 53
Duveltos
Ttata mgh s —
Fecha de omisidn 04/05/22

Blgo [FRED MARLA RODRGLE
Jely 0 % Contry de Cavaad
o Parab ) Agsat Rescusles (4
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Oficing de Aseguramiento de lo Calidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CAUIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cddigo de laboratorto MARFLIUL, M-AR-PL-FUZ
ertificacidn de ls musstrs  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localiracidn de ta muestra BANDA DE SHILCAYD
Facha de ingress de s Muestra 09 DE MAYO
Focha de inicio de andSen o9 DE MAYO

Fecha de fin de andlish 0% DE MAYO

Facha de Musstreo 09 DE MAYO
Morn de Muestren 07:11, 07
Responsable de la toma de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

M-AR-PL-PUL Muestra de Agua Resicual Posa § Punto 3
SMAAR-P1-PUZ Musstrs de Agus Nesidual Pose 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
ETROS RESULTADCS
ot UNDAD M-AR-P1-PUL ] MARP1-PUZ
Dermanda Boguimica de L JLLE | 182
Demanda |
S gy me/! 160 ] )
Fostato i
- e | 1235
_ Nerogeno Amonlacal e/l 45563 ‘ i
Nitrigeno Total me a12s | YY)
Nivaw ™! Y ==
Sokdos Totales mg/! s S
So¥dos Totoles e/t =7 ~
Discsiton
i mgh 4 n
Fecha de emisitn 00/05/22

RER JARLYA RODRIGUEL
ra de Corral e Calntad

o Agua Potad  Aquas Residuales (&
?Mwmm SA
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Oficina de Aseguramiento de ka Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Chdigo de laboratorie M-AR-P1-0UL, M-AR-P1-PU2
destificacido de 1a muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localicackie de la muestrs BANDA DE SHILCAYD
Fecha de Ingreso de la Muestra 14 DE MAYD

Fuche de inicio de andlisis 14 DE MAYO
Fecha de firs de andlisis 14 DE MAYO

Fecha de Musstrec 34 DE MAYO
Hors de Musstruo 07:08, 0713

Responsable de ls tome de rmusstre CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREX

*MAR-PL-FUL: Musestra de Agus Residusl Poss 1 Punto 1
*M-AR-PLPUL: Muestra de Agua Residual Posa 1 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
Py RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD MAR-P1-PUL MARPLAU2
Dwmands Bloguimica de mgh o1 a8z
Cuigens
Dermands Qusmica de mgh 764 753
Ovigen,
Foslato mah 1350 1200
Nitrogee Amoniacal mgt 30584 18563
WNirégeno Tots mgh 0111 i 0110
Nitrato myt <005 <%
Shildos Totales mgh 543 537
Suspendidoy
Shidos Tetmes mg 568 24
Dagelton
Sutero mgh 4 a
Fecha de emision 14/05/22 a

reemas secssssannsen

MARINA RODRIGUE
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Resultados emitidos de la POSA 2
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emapa san martin

Oficino de Assguramiento de lo Colidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de laboratorio M-AR-P2-PUL M-AR-P2-PUZ

Identificacion de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN USA GRANIA PORCINA

Localizacion de la muestra  BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de s Muestrs 10 DFf MARZO

Fecha de inicio de sndlisis 10 DE MARZO
Facha de fin de andlish 10 DE MARZO

Fecha de Muestreo 10 DE MARZO
Hora de Musitreo 07:10,07:20

de la toma de CANLOS GARCIA GANCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

*M-ARF2-FUL Muestra de Apva Residusi Poss 2 Punto 1
*MARSP2PUL: Muestra de Agua Residusi Posa 2 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD MARTZPUL M-AR-P2-PUZ
Oemanda Sioquimica de mg 20843.0 0401 |
Oxigeno — 4
Demanda Quirmica de mg/ W19 6 L OLFS |
Owgena !
Fosfato mef 160,538 152,768
"~ Nitrogeno Amoniacal met 1668695 1665.254 1
Werégeno Totel mgh 044y
Nitrsg mgh <005 005
Saidos Totakes mgh 5304 5282
Séidos Towles me 063 7005 1
Daceiton
Sutfato mgh 12 1
Fecra de emisiin 10/0V22

Bigo FRED/MARINA RODRIGUEL
Jute 48055ra de Commroi g Catetr
@ Agea Paan § Agus Repeyaies
DA BANMARTIN S A

1de2




>
emapa san marti

e LR

Oficmae de Aseguramiento de lo Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cidigo e laboratorio M-AR-P2-PUL, M-AR-P2-PUZ
Identificacidn de la muestra  AGUAS HESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localzacion de la muestrs  BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestrs 20 DE MARZO
Fecha de inicio de andlisis 20 DE MAR2O

Fecha de fin de andliss 20 DE MARZO

Fecha de Muestreo 20 DE MARZO
Hora da Musestreo 07:1% 02:2%
tie de la toms de CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLIO NICARDO DURAND PEREZ

*M-ARP2.PUL Muestra de Apa Residual Posa 2 Punto 1
SMAAR-P2PUL Muestra de Agua Residual Poss 2 Pusto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
T RESULTADOCS
PARAMETROS | UNiDAD MARSZPUL M-AR-P2PUZ
Demanda Bloquimca de mgft 10112.0 01032
Ougena
Derranda Camica de mgh 116521 116843
Ougens |
Foshuts Lot 120135 118232
Nirogens Amanacal mgh 1306.245 1300432
Nxrogeno Total mgh oAl oa1z
T Nitrea mgh Qo 008
Sclldos Totsn ‘ mgh 4603 4424
Mld;n Totwes mgh a4 Q53
Duueitos
Seftatn mgt 1 1
Fecha de emisidn 20/05/22

MARINA RODa.GL 2L
Ofd=s o Conty e Ca .
Potady ) Agets Resdny »

Earh SN UAA TN 8
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Oficino de Aseguramiento de ko Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de laboratorio M-AR-P2-PUL M-AR-PI-PUZ
Identificacion de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRAMIA PORCINA

Localizacion de la muestra BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestra 30 DE MARZO
Facha de inicio de sndlisis 30 DE MARZO
Fecha de fin de andlisis 30 D MARZO

Fochs de Musstres 30 DE MARZO
Hora de Musstrec orom, 0718
Responsable de la toema de muestrs CARLOS GARCIA GANCIA, RODOLFO RICARDO DUNAND PEREZ

CMEARP2-PUL: Muestra de Agus Residual Pose 2 Punte 1
SM-AR-P2-PUZ Musstra de Agus Residusl Poss I Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
= RESULTADOS —1
PARAMETROS UNIDAD M-ARFZPUL M-ARP2PU2 I
Ouwmands Bloquimica de mg/ 32561 2543 |
Ouigeno
Dermanda Quintica de met 67785 87T4E
Ouigens
Fotfato mg) 50,145 4525
Nitrogeno Amoniacal met 3006.352 1003.213
Nardgano Tots met o343 0346
Nitrsto mg/ <005 @0 1
s3ados Totaes meh yany 52 }
soidos Totwies meh 5213 [erE) |
Disualitos !
Sutfato | meh L] L)
Fecha de wmisian 30/03/22

D HARINA RODRiGL

00 Oficirs di Conmmal de Cavdt

O Aget Potad ) Aguas Rescyac
EMarh 545 WA To £ 4
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Oficing de Aseguramiento de lo Calidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cidigo de laboratevic M-AR-P2-PUL, M-AR-P2-PLY
Mantificacidn de b muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Locallracidn de ks muestr BANDA DE SHILCAYOD
Focha de ingreso de la Muestra 09 DE ABRIL
Facha du inicio de andlinis 09 DE ABRS.

Fecha de fin de andlish 09 DE AN

Focha de Mumitres 09 DE ABRIL
Wora de Muestreo ormorn

Resporsable de le toma de moestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

TM-AR-P2-PUL Musstrs de Agus Residual Posa 2 Punto 1
SMAAR-PI-PUL: Muestra de Agus Residosl Posa 2 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS
PARAMETHOS UNIDAD MARP2PUL | MARP2PU2
Dermands Boguimica de ™A PL SRS 203
Ceigenc
Demanda Quimica de N 354 386
Ocigano
Fastato =1 36125 3227
Nircgeno Amaniacal e/t 504,100 %1218
Nitrogero Total e 0208 1 D6
Nitrato /) .08 | s
Sobdes Totales ™~ Mis ‘ M2
Snperdid {
Solidos Totales gl 3.3 j 2 )
Disueoy |
Swutfuts mg/! 7 i 7

Fechs de erision 09/04/22

w - ]

MARINA RODRIA s
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Oficina de Aseguramiento de lo Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de laboratonio M-AR-P2-PUL, M-AR-P2-PU2

idectificacidn de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

\ocalizacido de la muestra BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestra 19 DE ABRIL
Focha dw inicio de andlvis 19 DE ABRSL

Fecha de fin de andlisis 19 OF AR

Focha de Musstrec 10 DE ABRIL
Hors de Muestreo 07:07, 0737

Responsable de la toma de mwestra CARLDS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICAXDO DURAND MRE2

SMAR-P2-PUL: Musstra de Agus Residoal Posa 2 Punto 1
SM-AR-PI-PUZ: Mumstra de Agus Revicdusl Poss 2 Pusito 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
1 RESUITADOS
PARAMETROS UNIDAD | M-AR-P2PUL M-AR-P2-PU2
Demanda Elogamica oe e 13456 1M
Onigeno
Demanda Quimica de meh 065 20026
Onigane
Fostato B FrETT) FTe+T
Nitrégeoc Amentacs! e 374125 370438
| Mitrdgemo Total mel 0300 o1
N meh «0.05 @0E
Solidos Totales mgh SLLE} 1854
Lok Totsles e 1652 1622
Slfato mgh | 6 B

Bigo fREP UARDNA RODRIGUEZ
Jols do 06%ra de Conorat de Calviad
> Pota ) Ajum Renoaie 41
EMnrASANNARTING A
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Oficing de Aseguromiento de la Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de laboratono M-AR-PI-PUL, M-AR-P2-PU2
Identificacion de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANJA PORONA

Locallzackin de 1 muestrs BANDA DE SHILCAYO
Focha de ingreso de la Muestra 29 DE ABRIL

Fucha de inicic de andlish 29 OE ABRIL
Fecha de fin do andlinls 29 D€ ABRIL

Focha de Musstree 29 DE ABRAL
Hars de Muestreo ori,orn

Responsable de la toma de muestra CARLOS GARGIA GARCIA, RDDOLFO RICARDO DURAND PEREZ

SM-AR-P2PUL: Musstrs de Agua Ressdusl Posa 2 Punto 1
SM-AR-P2-PU2: Mumstra de Agus Resictusl Posa 2 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
2 E  MESWTADOR ———=2
FPARAMETROS UNIDAD M-AS-PI-PUL M-AR-PZ-PUT
Demanda Soguamica e L Al 682 9883
. Ouigena
Demands Quimics de Ll pLMN ] 15226
Onigeno B e
Foristo g/ 10988 540
Nirdgano Amoniscal e 14542 10124
Nitrageso Total e/ a1 0388
Nivato me/ <0.0% <005
T Sokdos Towles | mwd | w6 | w3
Sumpendidos
So¥don Toteles e/ 1003 s
Disusio
Suttate g/ 4 o
Fechs de anvialon 29/04/22
Bégo [FRED MARINA RODR.GLEZ
Jods e Ofcira 9 Convy de Cavdad
dp Agys Potad ) Aguas Resdusins ‘v

ENArA SUNRARTING A
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Oficing de Aseguramiento de lo Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solicitante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo e Laboratona M-AR-PZ-PUL, M-AR-P2-PLZ
Identificacion de la muestra  AGUAS RESSDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA FORCINA

Localizacidn de la muestra  BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de s Muestra 09 DE MAYD
Focha de inicic de andlisis 09 DE MAYD

Fecha de fin de andluin 09 OF MAYOD

Fochs de Musstree 09 DE MAYO
Hora de Musstreo a7:38,02:26
Resporsable de la toms de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREZ

*MARP2PUL Muosstrs de Agua Residusl Posa 2 Punto 1
SM-AR-P2-PUL Musstra de Agua Residusl Poss 2 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD M-AR-P2.PUL MARPPU2
Demanda Bloquimica de mgh 203 2085
Cuigeno
Demands Cuimica de mgh 3586 3572
Oxigers
Fosfato met 9n 3.900
Nitrogeno Amoniacs mgh 50113 6121
Bl tim's sihc e - . Jd —
Notrdgeno Total mgh S35 0186
Narato mgh <008 0%
Sclidos Tetales mgh 615 [=%1
Selidon Tetales me 23 649
Otwuehcy
Sdtats mgh < 4
Fecha de emisidn 09/05/22

w H.;.RmA .'..\)ULGL.:.Z

Jola &) Ofgra ¢¢ Comeot do Canoant

.ww ) Aguas Renduaes o
EBarA SN MARTIN £ 4
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Resultados emitidos de la POSA 3
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emapa san martin

Oficing de Aseguromiento de la Calidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

CTadigo e laboratario MANRPSPUL, M-AN-P3-PU2
Mdertificacion de la mumstra  AGUAS REUDUALLS GENERADAS [N UNA GRANIA PORCINA

Localiracidn de ls msestrs BANDA DF SISLCAYO
Fecha de ingreso de & Maestrs 15 DF MARZO
Fecha de iniclo de andlisis 15 DE MARZO
Techa de fin do andlisis 15 DE MARZO

Fecha de Muestreo 15 D MARZO
Hoea de Muestren o1, 0n

Rusponsable de ls toma de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PEREX

SM-AR-PE-PUL Musstra de Agus Residusl Posa 3 Punto 1
*MAR-PIPUL Muestra de Agua Residual Posa 3 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
‘ I RESULTADCS =
| mAkAMETHOS UNIDAD MARPEI T MARPIPUZ
Devande Boguimicn de | mg T T I
M) S " e ST
Demanda Quimees de gl g MnwIna
. Dxigeno . — |
Fosteto e 150254 151543
"~ Werdgena Amoniscal i 1521693 1 1Ay
Nitrdgenro Total e 0430 | 0429
Niate =) <05 ‘ T
Sokgcs Totales ™ 5362 5343
w 1
Sokdos Totales 7 7341 7208
Ditueiton
Sulteto ™/ 5] T
Fachs de emision 15/00/22

1de2
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emapa san marti

Oficing de Aseguromiento de o Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cédgo de laborstorio M-AR-PEPUL, M-AR-PS-PUI
Mdentificacidn de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA POROINA

Localzacidn de by muestra DANDA DF SHILCATO
Fecha do ingreso de la Muestra 30 DE MARZO
Focha de inicio de andlisis 30 DE MARZO

Focha de fin de andlisi 20 O MARZO

Facha de Muestreo 30 DE MARZO
Mora de Muestren 07:08, 0718
Responsable de ia toma de muestrs CARLOS GARCIA GARCIA, NODOLFO RICANDO DURAND FiREX

*M-AR-P3-PUL: Muestra de Aguas Residual Posa 3 Punto 1
CM-ARPI-PUZ Muestrs de Agus Resichusl Posa 3 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
o T —
PARAMMETROS UNIDAD MARPIPUL MAR-P3PUY
Demande Sicquimica de =7 72855 78724
Ouigene
Demancla Quimica de ! TS89 79203
Ounigeno
Tottio e/t 6328 2215
Nardgeno Amoniacal mg/ 1296362 129230
Nitrogenc Total e/l 0358 033
Nitrato = @ | @n 1
Sokdon Totales g/l dco.s a2
Solkdcs Totale s 'l 5803 S
Disusitos S—
Sultmto L w0 10
Fecha de emision 30/03/22
Bigo FRED AR RODRLE
- Jofe $2 OF 3=a or Controt ce Catdy?

O Agan Fotad ) Aguis Resouat ¢
Clard SAUUMART Y S
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Oficing de Aseguramiento de la Colidod

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cdigo de laboratona M-AN-PEPUL, M-AN-PI-PU2
Mertificacion de la muestra  AGUAS RESDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localiracion de ta meuestrs BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestrs 14 DE ABRIL
Fecha de iniclo de andiisis 14 DE ABRIL

Fecha de i de andlisis 14 DE ABRIL

Fecha de Muestreo 14 DE ABRR
Hors de Muestreo 0719, 0729

Responsable de s toma de ruestrs CARLOS GARCIA GARCIA, ROOOLFO RICARDO DURAND P{REZ

*M-AR-P3-PUL Muestra de Agua Residual Posa 3 Punto 1
SMAAR-PS-PUZ: Musstra de Agus Resichual Posa 3 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESUATADOS
PARAMETROS UNIDAD M-AR-P3-PUL M-ARPIPU2
.‘MM""‘_I_M“—"""& e/ 34063 LI
Oigeno
Demanda Quimica de /! 35319 384206
Deigenc
Fosdato g/ 33 a0
Nrrogena Amoniscal g/ 196,652 a3
Nitrageeo Total e/l 0352 B %7
Nitrato = .05 05
Sokdos Totales mg/ ms ux7
Sispendidos
Soidos Totales mefi 342 3608
Disueftor
Sultets L7 7 1 7

Fecha de emision 14/04/22

Bige FRED MARLXA RODRIGLEZ
Jolo j=a 6x Cantrol ds Casaort

0 Aged y Aguas Rosiouaies /=
Eaarh SAN MARTIN S A
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Oficing de Aseguromiento de la Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solictante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Cadige e labaratorio M-AR-PRPUL, M-AR-PS-PUZ
Identificaciin de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Localizackin de la muestra  BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de la Muestra 29 DE ABRIL

Facha de inicio de andlists 29 DE ABRIL
Fecha de fin de andlnis 29 DF ARRIL

Fecha de Musestres 29 DE ABNIL
Hora de Musstrec Qr:as, 07:2
Responsable de la toma de muestra CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLIO RICARDO DURAND PERET

*MAAR FIPUL Moestra de Agua Residual Posa 3 Pumto 1
SMAAR-PIPUZ Musstra de Agus Residual Poss 3 Panto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
RESULTADOS -
PARAME TROS UNIDAD MAR-#3-PUY M-AR-PS-PU2
Demansa Blogquimica de mgh 10086 1004
Ovigero
Oemmands Cuimics de mgh 0154 02
Cuigers
Fostato me 1465 1258
Nitrogeno Amaniacal mgf pLTE 2 2ELETS
Nitrdgena Total mgh oI Q183
e e T e T ithsi—
Slidos Totales mgt wa ”.2
Selkdon Totales me 187 1095
Dlsuehos —— -
Sultute mg 3 3
Fecha de emisidn 23/04/22

1de2
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Oficing de Aseguramiento de lo Calidad

INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO CENTRAL DE CALIDAD DEL AGUA

Solidtante: SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Codigo de laboratono M-AR-PS-PUL, M-AN-PS-PUL
Identificacion de la muestra  AGUAS RESIDUALES GENERADAS EN UNA GRANIA PORCINA

Locallzacion de la muestra BANDA DE SHILCAYO
Fecha de ingreso de Ja Muestra 14 DE MAYD

Fecha de inicic de andiisis 14 DE MAYD
Fecha de fin de andiiis 14 D8 MAYD

Fucha de Musstree 14 DE MAYO
Vora de Mumstreo Oras, 0222

Responsable de la torma de muestrs CARLOS GARCIA GARCIA, RODOLFO RICARDO DURAND PENEZ

*MLAR-PI-PUL Muestra de Agua Residual Foss 3 Punte 1
SM-AR-PI-PUZ Masstrs de Agus Residual Poss 3 Punto 2

ENSAYOS DE LABORATORIO
[ RESULTADCS
PARAMETACS UNIDAD MARFIPUL M-AR-P3-PUZ
Oemands Boquimea de | mgh 998 " i
Ouigeno |
Dermanda Quimica de meft 1545 14 |
Oxigons
Fostato mg) 1856 1363
Nitrogens Amoniscal mef 35,654 3,223 |
Nittogeno Totel g ‘01 a1
Nitrats meh <005 005 |
Salldos Totates mgh 741 738 |
Seiidor Torwes | meh 204 783
Oraeiton
Suteto | mgh 5 5 |
Fecra de emision 14/0%/22

D MARINA RODRIGUEZ
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Panel fotogréafico

ANEXO 1: Construcciény ANEXO 2: Recoleccién del pasto
acondicionamiento de las posas Vetiver zizanoides

ANEXO 3: Limpieza de impurezas y ANEXO 4: Acondicionamiento del
aclimatacién del pasto vetiver pasto Vetiver en las planchas de
zizanoides tecnopor
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ANEXO 5: Posas de oxidacién con el

ANEXO 6: fitorremediacion con pasto
vetiver zizanoides

vetiver zizanoides en agua residual
porcino

ANEXO 7: Recoleccion de las

ANEXO 8: Muestra de DQO antes del
Muestras de agua antes del Tratamiento-TO
tratamiento-TO



ANEXO 9: Recoleccién de muestras ANEXO 10: Muestra de NH4 post-
durante el tratamiento tratamiento

ANEXO 11: Medicién de pH y ANEXO 12: Crecimiento radicular del
Temperatura pasto vetiver zizanoides post-
tratamiento



