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Resumen

El tratamiento de aguas residuales es un problema que aqueja a todo el mundo,
dependiendo del lugar en mayor o menor medida, siendo Lambayeque el lugar de estudio de la
presente tesis, se puede demostrar la evidente dificultad en el proceso ya mencionado. Es asi
como el documento en cuestion pretende dar una posible solucion a la dificultad ya descrita,
proponiendo el uso de Salvinia y Chlorella Vulgaris para mejorar la calidad de las aguas
residuales en parametros especificos como son el DBO, DQO, Ph, SST, contenido de cobre,
contenido de zinc y coliformes fecales. Utilizando muestras de dos PTAR’s de la region, las
cuales son la PTAR de Ferrenafe y la PTAR de Pimentel; se realizaron las aplicaciones de
Salvinia, Chlorella Vulgaris y de Salvinia + Chlorella Vulgaris a cada muestra recolectada,
obteniendo resultados favorables, concluyendo asi que el tratamiento propuesto y ejecutado
ademds de ser eco amigable y econdmico también es eficiente, confirmando la hipdtesis

planteada dentro de este escrito.

Palabras clave

Tratamiento de aguas residuales, microalga, Chlorella Vulgaris, planta macrofita,

Salvinia
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Abstract

Wastewater treatment is a problem that afflicts everyone, depending on the place to a
greater or lesser extent, being Lambayeque the place of study of this thesis, the evident
difficulty in the aforementioned process can be demonstrated. Thus, the document in question
intends to provide a possible solution to the difficulty already described, proposing the use of
Salvinia and Chlorella Vulgaris to improve the quality of wastewater in specific parameters
such as BOD, COD, pH, TSS, copper content, zinc content and fecal coliforms. Using samples
from two WWTPs in the region, the Ferrefiafe WWTP and the Pimentel WWTP, Salvinia,
Chlorella Vulgaris and Salvinia + Chlorella Vulgaris were applied to each sample collected,
obtaining favorable results, thus concluding that the proposed and implemented treatment is not
only eco-friendly and economical but also efficient, confirming the hypothesis put forward in

this paper.

Keywords

Wastewater treatment, microalgae, Chlorella Vulgaris, macrophyte plant, Salvinia
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Introduccion

Segun la ONU [1] mas del 40% de la poblacion en el mundo se ve afectada por la escasez
de agua; solo 1800 millones de personas tienen acceso a agua potable, esto equivale al 22.6%
de la poblacion mundial; asi mismo afirma que la cantidad de personas que no poseen acceso a
los servicios basicos de saneamiento asciende a 2400 millones, que es equivalente a 30.2% de
la poblacion total en el mundo. Esta organizacion relata que, del total resultante de aguas

residuales producidas por el hombre, mas del 80% son vertidas en rios o mares sin ser tratadas.

Las aguas residuales resultantes de la actividad humana poseen gran cantidad de
contaminantes organicos e inorganicos, los cuales si no son tratados y ademas de ello las
personas estd en contacto con las aguas que los poseen, estas pueden contraer enfermedades
que pueden ser de tratamiento sencillo o de tratamiento avanzado. Ciertos estudios demuestran
que aproximadamente para el 2030 la demanda de agua dulce va a incrementar en un 40% [2];
es asi como las personas que actualmente carecen de una fuente de agua potable optan por usar
aguas residuales tratadas de manera incorrecta o simplemente no tratadas. En todo el mundo
mas de 800 nifios menores de 5 afios fallecen debido a enfermedades causadas por la falta de

higiene, siendo este uno de los principales motivos de dichos fallecimientos [1].

Sin embargo, cuando el hombre no interviene en el proceso de purificacion de agua, la
propia naturaleza entra en accion encontrando sus propias rutas sostenibles para la recuperacion
de estas aguas con contaminantes; es asi como surge la fitorremediacion, que se encarga de
remediar y absorber los contaminantes sin requerir de aireacion. Este proceso es bien realizado
por microalgas que, bajo algunas condiciones pueden asimilar la materia orgénica existente en
el agua residual, ya que, debido a su metabolismo inverso utilizan el CO; y los nutrientes para

convertirlos en oxigeno, revirtiendo asi la eutrofizacion en el agua [3].

La fitorremediacion reduce la concentracion de contaminantes, ya que las plantas
presentan una alta eficacia en la remocidén de patégenos, nutrientes y materia organica, esto
contribuye a la disminucion de las consecuencias negativas que trae el vertido de las aguas
contaminadas a fuentes de agua limpias. Para este proceso se combinan diferentes procesos

quimicos, bioldgicos y fisicos llevados a cabo por microalgas y plantas [4].

Actualmente en el Pert existen muchas Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
que no cumplen con los requisitos minimos para su funcionamiento o que simplemente no se

encuentran funcionando. Segiin la SUNASS [5] para el afio 2016 de las 253 localidades que
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estaban asociadas a una Empresa Prestadora de Servicios, 89 no contaban con tratamiento de
aguas residuales, lo que ocasionaba que las aguas resultantes en dichas localidades sean
depositadas de manera en rios, mares, entre otros. El total de localidades que no presentan
Plantas de Tratamiento se encuentran conformados por 1888000 habitantes pertenecientes a

estos lugares.

Las aguas residuales requieren de un tratamiento especializado para poder ser
reutilizadas. Los tratamientos dependen del uso que tendra el agua después de que el tratamiento
sea ejecutado, ya que para cada actividad destinada existen limites en cuanto al contenido de

ciertos parametros fisicos, quimicos, parasitologicos y microbioldgicos.

Las aguas residuales, resultantes de procesos industriales, domésticos, entre otros, en su
mayoria son tratados mediante procesos que requieren de la utilizacion de productos quimicos,
que pueden ser dafiinos para las personas, asi como también para el medio ambiente. Es asi
como el personal especializado se enfoca en la mejora de estos sistemas y en la implementacion
de nuevos sistemas que sean mas amigables con el medio ambiente, pero que a su vez sean

efectivos para el trabajo propuesto.

En la region Lambayeque se encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales
Ferrefiafe perteneciente al distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferreniafe, esta Planta de
Tratamiento cubre una superficie aproximada de 2.22 hectareas de terreno, ademads, tiene un
caudal de disefio de 6912 m?/dia; recolecta un volumen de 130660.96 m?, los cuales trata en su
totalidad, ya que es una PTAR que se encuentra en funcionamiento [6]. Igualmente, en el
distrito de Pimentel se encuentra la planta de tratamiento de aguas residuales que lleva el mismo
nombre de su ubicacion; planta que cubre una superficie aproximada de 3.88 ha, disefiada con
un caudal de 2332.80 m?/dia, recolecta un volumen de 83435.90 m* de aguas residuales, los
cuales también trata en su totalidad, ya que es una planta de tratamiento en funcionamiento [6].
Sin embargo, ambas infraestructuras carecen de mantenimiento, lo cual reduce su efectividad

en el tratamiento de las aguas contaminadas que se depositan en ellas.

Para mitigar el dafio antes mencionado, se plantea un tratamiento intermedio (entre la
primera y segunda laguna de estabilizacion) utilizando plantas macrofitas y microalgas, a raiz
de este planteamiento surge la siguiente incognita, ;Como influye el uso de la salvinia y la

chlorella vulgaris en el tratamiento de aguas residuales de una PTAR?
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Para evidenciar lo antes descrito se tiene diferentes justificaciones, dentro de las cuales
la justificacion ambiental reside en que las aguas residuales, las cuales resultan de procesos
industriales y uso doméstico, estan dotadas de contaminantes organicos e inorganicos, ademas
de contener particulas en suspension. Estas aguas pueden o no ser tratadas correctamente,
cuando el tratamiento utilizado no es suficiente, las aguas en mencion al llegar a su disposicion
final, que son rios, lagos, mares, entre otros, afectan a estos de manera directa disminuyendo la
calidad del agua, con lo que perturban la vida acudtica existente y terminan con la biodiversidad.
El uso de plantas macrofitas y microalgas reducen el uso de quimicos en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, debido a que estas se encuentran de forma natural en el medio
ambiente y logran adaptarse a las condiciones existentes. Ademas de que los resultados
prometen ayudar disminuyendo la contaminacion ambiental y son eco amigables, resultan ser

muy eficientes.

Para la justificacion social, se sabe que las plantas de tratamiento de aguas residuales,
las cuales estan conformadas por lagunas de estabilizacion, presentan caracteristicas especiales,
dentro de las cuales las mas resaltantes son los vectores bioldgicos y los malos olores; esto es
debido a la presencia de materia orgénica que se encuentra en descomposicion. Lo
anteriormente sefialado genera incomodidad y malestar en la poblacion que vive o transcurre
por la zona en mencidn; es por esto que, al aplicar las microalgas y plantas macrofitas se

pretende reducir en gran medida estas afecciones.

Asimismo, se tiene una justificacion econdémica, que radica en que las microalgas y
plantas macrofitas se pueden desarrollar en un laboratorio bajo condiciones controladas, esto
reduce en gran medida el tiempo de desarrollo y cultivo de estas; lo que a su vez contribuye en

la reduccion de costos al tratar el exceso de nutrientes en las aguas residuales.

Luego de describir de manera clara la problematica y demostrar las justificaciones
respectivas, con la presente investigacion se quiere lograr los siguientes objetivos, siendo el
objetivo general, determinar la influencia del uso de la salvinia y la chlorella vulgaris en el
tratamiento de aguas residuales de la PTAR de Ferrefiafe y la PTAR de Pimentel. De la misma
forma los objetivos especificos son: el primero, determinar las caracteristicas iniciales de la
Salvinia y la Chlorella Vulgaris; el segundo, analizar los pardmetros quimicos, fisicos y
microbiologicos de la muestra de agua residual previo a aplicar las microalgas y las plantas
macrofitas; el tercero, Analizar los pardmetros quimicos, fisicos y microbiologicos de la

muestra de agua residual después de aplicar las microalgas y las plantas macrofitas; el cuarto,
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evaluar la capacidad de las microalgas y de las plantas macrofitas en conjunto para la
purificacion de aguas residuales, al medir los parametros quimicos, fisicos y microbiologicos
del agua residual; el quinto, realizar un andlisis comparativo entre los resultados obtenidos de
cada muestra; y por Gltimo el sexto, realizar un analisis de costo para el tratamiento de 1 m? de

agua residual.

Postulando finalmente la siguiente hipotesis; la planta macrofita Salvinia y la microalga
Chlorella Vulgaris seran capaces de remover metales pesados como el Cobre (Cu) y el Zinc
(Zn), reducir los coliformes fecales, ademds de mejorar la calidad del agua en un tiempo
reducido, lo cual se vera reflejado en el informe de laboratorio luego de realizar la medicion de
los parametros que serdn verificados en las muestras de agua residual provenientes de la PTAR

Ferrenafe y la PTAR Pimentel.
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Revision de la Literatura

Antecedentes

Revista Bioresource Technology: Chlorella vulgaris cultivation in pilot-scale to treat
real swine wastewater and mitigate carbon dioxide for sustainable biodiesel

production by direct enzymatic transesterification. 2022. (SCOPUS)

[9] Se realizo la investigacion basada en el efecto que tienen la microalga Chlorella
Vulgaris para el tratamiento de aguas residuales porcinas, ya que estas al ser vertidas de manera
directa en rios y océanos causan la eutrofizacion, contaminacion y propagacion de patdogenos
de estos depositos de agua. Considerando la facil multiplicacion de las microalgas, su eficiencia
fotosintética y su versatilidad al momento de adaptarse a nuevos medios naturales se han vuelto
indispensables en el tratamiento de estas aguas. Este estudio demuestra la efectividad de la

microalga para la fitorremediacion de las aguas contaminadas en mencion.

Para la metodologia utilizaron una cepa de microalgas chlorella vulgaris, la cual fue
cultivada en matraces durante 20 dias. Con respecto a las aguas residuales porcinas se
recolectaron 3000 litros los cuales fueron liberados del plancton existente. Se realizo el cultivo
de las microalgas en estanques de canalizacion abiertos al aire libre. Luego del tratamiento se
centrifugd para obtener biomasa de microalgas, para posteriormente realizarse la
transesterificacion enzimatica. Por ultimo, se realizaron las medidas y el andlisis estadistico de

los parametros a evaluar.

Como conclusiones se tiene que, las microalgas tratadas con 3% de CO, presentaron
caracteristicas alentadoras con respecto a su crecimiento, produccion de lipidos y eliminacion
de nutrientes en comparacion con la muestra control; ademas, la transesterificacion enzimatica
de biomasa logr6 una alta conversion de biodiesel, lo que comprueba la eficacia de hacer un
enfoque integrado para el tratamiento de aguas residuales y la mitigacion de CO> para la

produccion de biodiesel.
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Revista Environmental Pollution: Salvinia Natans: A potential test species for

ecotoxicity testing. 2020. (SCOPUS)

[10] Las aguas residuales normalmente reciben un tratamiento fisicoquimico basado en
las mediciones que se realizan a los parametros, sin embargo, se debe tener en cuenta el impacto
que esto genera en los depdsitos de agua a los que llega el agua trata como disposicion final.
Los macrofitos juegan un papel importante en la oxigenacion, regulacion de calidad de agua,
estabilizacion de sedimentos, formacion de habitats y en el ciclo de nutrientes; es por eso por

lo que son usadas para el tratamiento de toxicidad acuatica.

Para la metodologia, el espécimen a utilizar es la Salvinia Natans que fue recolectada
en el rio Namhan en Corea, se aclimataron por dos meses y fueron cultivadas bajo medios
controlados; luego determinaron las condiciones dptimas para la desinfeccion haciendo pruebas
en laboratorio; posteriormente se determind el medio de cultivo idoneo para la Salvinia.
Finalmente se evalu6 la eficacia de la Salvinia en ensayos de toxicidad, para lo que se
prepararon productos quimicos de prueba, luego se realizd un andlisis de crecimiento y por

ultimo se hizo un analisis estadistico de los resultados.

Como conclusion se tiene que, al utilizar acido nitrico al 1% durante 1 minuto para la
desinfeccion de la planta, esta no sufre ningun cambio ni consecuencia negativa; y con respecto
a la absorcion de contaminantes, la planta macréfita cumple su funcion y arroja resultados

dentro de los limites requeridos.

Revista Aquatic Toxicology: Effect of daily exposure to Pb-contaminated water on

Salvinia biloba physiology and phytoremediation performance. 2019. (SCOPUS)

[11] La revista Aquatic Toxicology publica un articulo en el cual nos detalla la
investigacion del efecto que tiene sobre la Salvinia el estar expuesta a agua contaminada con
Pb y su rendimiento de la fitorremediacion. La contaminacién con metales pesados es un
problema que afecta a todos en el mundo y va en aumento debido a la industrializacion. El
plomo es uno de los metales pesados que genera mas impacto negativo en el ambiente, causando
toxicidad cronica o aguda en los organismos acuaticos. Siendo asi el objetivo principal de la
investigacion, evaluar la influencia en el desempefio de la Salvinia en la remocion de Pb cuando

la planta esta siendo expuesta a agua contaminada.
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En los materiales y métodos utilizados se tiene, la recoleccion del espécimen de
Salvinia, la fue recogida de un lago en el Rio Paran4, para luego ser cultivados en un laboratorio
a condiciones ambientales hidroponicas. Como paso siguiente se tiene los estudios de remocioén
de Pb, para lo que se tomaron muestras de la columna de agua cada 24 horas, durante 10 dias.
Sucesivamente cuantificaron la pigmentacion fotosintéticos, determinaron la pigmentacion de
antioxidantes, computaron el contenido de carbohidratos solubles, determinaron el indice de

estabilidad de la membrana; para finalmente realizar un analisis estadistico.

Con el procedimiento mencionado se obtuvieron las siguientes conclusiones; la planta
presenta una alta tolerancia al Pb a largo plazo y posee una gran capacidad de remocion de
metales pesados; los niveles de pigmentos fotosintéticos y antioxidantes, carbohidratos solubles

y la integridad de la membrana mostraron cambios durante el proceso de remocion de Pb.

Tesis de Maestria: Evaluacion de Salvinia Minima Baker como potencial acumulador
de Cu y Zn de agua residual porcina: efectos fisiologicos, morfoldgicos y de

crecimiento. Yucatdn. 2017.

G. Carrillo Niquete [12] realiza su investigacion para la evaluacion de la Salvinia
Minima Baker en la absorcién de metales pesados como el Cu y el Zn en aguas residuales
porcinas, el estudio se llevo a cabo en el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan —
Meéxico. Yucatan tiene el tercer puesto en produccion de cerdos, pero a pesar de ello las aguas
contaminadas resultantes no son tratadas de manera adecuada, las mismas estan compuestas de
metales pesados que son daiinos para la salud especialmente el cobre y el zinc que son
utilizados como fungistatico del alimento porcino. Esta tesis pretende estimar la eficacia de la

planta macrofita en la remocion de Cu 'y Zn utilizando concentraciones de ZnSO4 y CuSOs.

Para la ejecucion del estudio se llevaron a cabo 7 pasos. Paso 1: consiste en la
recoleccion del espécimen Salvinia y en la caracterizacion del agua residual. Paso 2: las plantas
recolectadas deben pasar por un proceso de aclimatacién mientras se realiza la medicion de
pardmetros en el agua residual. Paso 3: las plantas son expuestas al tratamiento con aguas
residuales. Paso 4: determinan la cantidad de metales pesados absorbidos por la planta. Paso 5:
calculo del factor de Bioconcentracion y Translocacion. Paso 6: obtienen evidencias

fotograficas de la implantacion. Paso 7: Presentan los resultados y los interpretan.
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Al final de realizada la experimentacion se obtienen los siguientes resultados: la salvinia
demostr6 su efectividad en la acumulacion de Cu y Zn, siendo 6.96 mg la maxima
concentracion de Cu y 19.6 mg la maxima concentracion de Zn; para esto cabe recalcar que la
mayor absorcion se dio dentro de las primeras 24 horas y la absorcion de Cu fue mas nociva

que la absorcion de Zn para la planta.

Tesis de Pregrado: Remocion dptima de coliformes fecales por la microalga Chlorella
Vulgaris del rio Torococha en efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales

de las ciudades de Juliaca y Puno. Juliaca. 2020.

J. Chambi Rodriguez [13], quien hizo su investigacion en la Universidad Andina Néstor
Caceres Veldsquez, la cual se encuentra en la ciudad de Juliaca — Juliaca — Puno, pretende
determinar la eficiencia de la microalga Chlorella Vulgaris en la remocion de coliformes fecales
en el rio Torococha, el cual recibe sus aguas de las ciudades de Puno y Juliaca. La poblacion
que se tomo en cuenta fueron las aguas residuales provenientes de las plantas de tratamiento de
Juliaca y Puno; la muestra fueron 4 litros de estas aguas residuales. Utilizo la observacion y
medicion para completar los objetivos; haciendo uso de fichas de recoleccion de datos, Google

Maps, Excel, Camara y el software SPSS.

La experimentacion se llevo a cabo por medio de 3 fases. Fase 1, estim6 la concentracion
de coliformes en relacion con los LMP. Fase 2, analizo6 la tasa de remocion de coliformes de la
Chlorella Vulgaris. Fase 3, determind la relacion entre la biomasa de Chlorella Vulgaris con la
concentracion de coliformes. En las conclusiones menciona que las aguas residuales
procedentes de las plantas de tratamiento de Juliaca y Puno poseen concentraciones de
coliformes fecales que sobrepasan en gran medida los LMP, siendo de 5*107 NMP/100ml y
5*10° NMP/100ml respectivamente.

Con la aplicacion de la microalga estas concentraciones disminuyen significativamente en
un periodo corto, alcanzando valores menores a 1.8 NMP/100ml en el transcurso de 100 horas,
consiguiendo asi en este periodo de tiempo una remocioén del 99.99% de los coliformes

existentes.
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Bases tedricas
Bases Legales

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. 2006. Norma SO.090.

La norma establece un punto de referencia, a partir del cual se van a desarrollar los
proyectos relacionados al tratamiento de aguas residuales. También norma las caracteristicas
minimas que las instalaciones de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales deben tener,

ademas de normar el proceso a seguir por las aguas a tratar [14].

Limites Mdaximos Permisibles. Decreto Supremo N° 003-2010.

La normativa en cuestion da la aprobacion requerida para la medida de concentracion
de los parametros caracteristicos los efluentes, los cuales pueden ocasionar distintas afecciones

a los seres humanos y al medio ambiente [15].

Estandares de Calidad Ambiental. Decreto Supremo N° 004-2017.

Presenta las cantidades méaximas para los parametros en los componentes fisicos-
quimicos, inorganicos, organicos, microbiologicos y patologicos, que debe contener el agua

tratada para sus diferentes usos posteriores al tratamiento [16].
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales Domésticas o0 Municipales. Resolucion Ministerial N° 273-2013
Describe el protocolo a seguir para la toma y conservacion de muestras de aguas
residuales, considerando el tiempo y caracteristicas que debe tener la muestra desde el momento
de la extraccion hasta el momento de evaluacion en el laboratorio elegido para realizar los
estudios correspondientes [17].
Definicion de Términos
Aguas Residuales
Aquella agua resultante del uso doméstico e industrial, que presenta materia organica e
inorganica en suspension o disuelta [14].

Fitorremediacion

Tecnologias usadas en base a organismos vegetales (plantas) para lograr la reduccion

de la concentracion de contaminantes existentes en el medio, partiendo de procesos bioquimicos
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llevados a cabo por los microorganismos asociados a las plantas. Se aplica a contaminantes
inorganico como a contaminantes orgénicos [12].
Biorremediacion

Utilizando microoganismos y otros materiales bioldgicos para desinfectar y eliminar
contaminantes, explota la capacidad natural de los organismos vivos para limpiar el medio
amiente. Aprovecha los procesos de mitigacion como el bioaumento, que implica la inclusion
de microorganismos exdgenos y la bioestimulacién que utiliza poblaciones microbianas [18].

Microalgas

Poseen una alta capacidad de uniéon a metales pesados por la presencia de proteinas,
lipidos o polisacaridos en la superficie de sus paredes celulares [18].

Salvinia

Helecho acudtico pequefio flotante que pertenece a la familia Salviniaceae, posee tallos
ramificados y dos tipos de hojas, superiores fotosintéticas e inferiores sumergidas. Es utilizada
en sistemas de humedales para el tratamiento de aguas residuales, ya que tiene un potencial de
crecimiento alto en aguas estancadas [18].

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Oxigeno requerido por los microorganismos para estabilizar la materia organica en 5
dias y 20°C [14].

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Oxigeno requerido para la oxidacion quimica de materia organica utilizando sales
inorganicas de dicromato o permanganato de sodio como oxidante [14].

Metales Pesados

Elementos con niimero atomico mayor a 20 que poseen propiedades metalicas. Forman
una categoria principal de aguas contaminadas debido a su gran toxicidad [18].

Limites Mdaximos Permisibles

Medida de concentracién para sustancias, elementos o pardmetros bioldgicos, fisicos y
quimicos, que son caracteristicos de una efluencia; los cuales, si superan una cantidad estimada

pueden causar enfermedades a las personas [15].
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Materiales y métodos

Tipo de Investigacion
Exploratoria

La investigacion por desarrollarse explora una nueva forma de tratamiento alternativo
de aguas residuales, utilizando una combinaciéon de dos métodos distintos, con el fin de

encontrar nuevas respuestas.

Cuantitativo

Los parametros por considerar van a ser cuantificados y medidos a través de ensayos de

laboratorio.

Investigativa

Se realiza la recoleccion de datos de una poblacion en especifico, a la cual se aplica

distintos medios para generar un nuevo conocimiento.

Aplicada

Se realiza una experimentacion de laboratorio aplicando asi los conocimientos

adquiridos de diversas fuentes para generar nuevos resultados.

Nivel de Investigacion
Explicativo

Expone el comportamiento de las variables independientes como son la Salvinia y la
Chlorella Vulgaris con respecto a la influencia e impacto que generan sobre la variable

dependiente, siendo esta la remocidon de metales pesados y coliformes fecales.

Disefio de investigacion
Experimental

Se realiza una experimentacion en un laboratorio mediante la aplicacion de microalgas
y plantas macroéfitas a diferentes muestras de aguas residuales, teniendo también una muestra

control.
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Poblacion y Muestra
Poblacion

La poblacion de esta investigacion se encuentra conformada por la PTAR Ferrefiafe y
la PTAR Pimentel, las cuales recolectan aguas residuales de las distintas localidades aledafias

a las mismas.

Muestra

La muestra por utilizar sera de 4 litros por cada modelo, ademas de considerar 4 litros
de reserva, lo que nos da un total de 20 litros de agua residual de cada Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, ya que se utilizara un modelo de control, uno para aplicacion de salvinia,
uno para aplicacion de chlorella vulgaris y uno en donde se aplique de forma consecutiva la

planta macrofita y la microalga.

Muestreo

La muestra por tomar es una muestra no probabilistica, ya que no todos los elementos
tienen la misma probabilidad de ser elegidos; en cambio el investigador elige por su criterio

subjetivo las muestras a usar.

Variables e indicadores

Variable Independiente

TABLA N° 1: Variable independiente Salvinia

VARIABLE INDICADORES
Xl = Temperatura
X2 = Forma
Mbadha Savima X3 = Humedad
X4 = Tamafio
X5 = Cantidad

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 2: Variable independiente Chlorella Vulgaris

VARIABLE INDICADORES
X6 = Temperatura
X7 = Forma
MR s Foupaied
X9 = Incremento de células
X10 = Ph

Fuente: Elaboracion propia

Variable Dependiente

TABLA N° 3: Variable dependiente

VARIABLE INDICADORES
Y1 = DBO
Y2 = DQO
Remocion de metales pesados Y3 = Coliformes Fecales
como Cobre y Zinc y coliformes Y 4 = Sélidos suspendidos
fecales Y5 = Contenido de Cobre
Y6 = Contenido de Zinc
Y7 = pH

Fuente: Elaboracion propia

Operacionalizacion de Variables

TABLA N° 4: Operacionalizacion de variables

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION . . .
VARIABLES
CONCEPTUAL INDICADORES INDICE TECNICA METODO
Temperatura °C Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
) Es la herramienta que Forma Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
Planta Macrofita o ) o I L . .
Salvinia sera utilizada con el fin Humedad % de humedad Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
de mejorar la calidad Tamafio cm Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
Variables del aguz.l residual, Cantidad Unidades Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
do lo:
. removiendo los
Independientes metales pesados y Temperatura °C Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
. disminuyendo la Forma Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
Microalga Chlorella . ) , I L, . .
Valgaris cantidad de coliformes Fotoperiodo Horas Observacién Directa Medicién con instrumento de laboratorio
fecales existentes. 1o omento de células Cel/ml Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
Ph Unidades de Ph Observacion Directa Medicion con instrumento de laboratorio
DBO mg/L Observacion Directa Meétodo 8043%*; HACH: Dilucion
DQO mg/L Observacion Directa Método 800*; HACH: Digestion de Reactor
Método 9221 - C; APHA, AWWA, WEF:
Es el resultado de Coliformes Fecales NMP / 100ml Observacion Directa ctodo . N
. . . Procedimiento de NMP para coliformes fecales
Remocion de estudios realizados al
Variable metales pesados  agua residual, después Sélidos suspendidos ml/L Observacion Directa Método 2540 B del Sthandar Methods: Solidos

Dependiente  como Cobre y Zinc  de haber aplicado las
y coliformes fecales microalgas y las

totales secados a 103 - 105 °c

Meétodo 3120 - B; APHA,AWWA, WEF: Método

lantas macrofitas. . L 60 Di / /
plantas macréfitas.  Contenido de Cobre mg/ Observacion Directa de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP)
. y T Método 3120-B; APHA,AWWA, WEF: Método de
Contenido de Zinc mg/L Observacion Directa Plastma de Acoplamento Inductivo (ICP)
Mét 4. - H+ APHA, AWWA, WEF:
pH Unidades de Ph Observacion Directa étodo 4500 ’ WA,

Electrodométrico

Fuente: Elaboracion propia
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La informacion recopilada se obtendra como resultado de la experimentacion en
laboratorio, antes y después de la aplicacion de Salvinia y Chlorella Vulgaris a la muestra de

agua residual.
Técnica
+» Observacion Directa

Instrumentos

X/
£ %4

Formato de recoleccion de datos de Salvinia

X/
£ %4

Formato de recoleccion de datos de Chlorella Vulgaris

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macroéfitas para DBO

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macroéfitas para DQO

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macroéfitas para Coliformes Fecales

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macroéfitas para Solidos Suspendidos

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macroéfitas para Cobre

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macrofitas para Zinc

X/
£ %4

Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de microalgas y

plantas macroéfitas para pH



Tabla de Técnicas e Instrumentos

TABLA N° 5: Técnicas e instrumentos

CUADRO DE TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICA INSTRUMENTO ELEMENTO DE LA POBLACION
Observacion Directa Formato de recoleccion de datos de Salvinia Salvinia
Observacion Directa Formato de recoleccion de datos de Chlorella Vulgaris Chlorella Vulgaris
Lo Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
Observacion Directa . . . ..
microalgas y plantas macréfitas para DBO Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
Lo Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
Observacion Directa . , . ..
microalgas y plantas macréfitas para DQO Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
Ob o Directa Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
servacion irec microalgas y plantas macrofitas para Coliformes Fecales Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
ob 6 Directa Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
servacion irec microalgas y plantas macrofitas para Solidos Suspendidos Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
T Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
Observacion Directa . , . ..
microalgas y plantas macrofitas para Cobre Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
T Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
Observacion Directa . . N . ..
microalgas y plantas macrofitas para Zinc Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
L Formatos de resultados de ensayos de laboratorio post aplicacion de Muestra control, Muestra Salvinia, Muestra
Observacion Directa . . . ..
microalgas y plantas macrofitas para pH Chlorella Vulgaris, Muestra Salvinia y Chlorella
Fuente: Elaboracion propia
Procedimientos

Obtencion de Muestras
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Se siguieron los pasos indicados de manera detallada, para la obtencion de muestras, en

el protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas

residuales domésticas o municipales, documento que es una resoluciéon ministerial del

ministerio de vivienda y construccion en el 2013. Para lo cual se tuvieron las siguientes

consideraciones.

Las muestras por usar fueron recolectadas de la entrada de aguas residuales en la

segunda laguna de ambas plantas de tratamiento de aguas residuales. Son aguas tratadas

previamente en la laguna primaria. Las aguas recolectadas pasaron por filtros previos que las

despojan de materia de dimensiones considerables (bolsas, arena, grava, basura, etc).

Ilustracion N° 1: Representacion grafica de PTAR

Laguna Primaria

Fuente: Elaboracion propia

Laguna Secundaria
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llustracion N° 2: Lugar de recojo de Muestra Control 1

Fuente: Elaboracion Propia

Mlustracion N° 3: Lugar de recojo de Muestra para aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 4: Lugar de recojo de Muestra Control 2

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Se realiz6 la recoleccion de dos muestras control en diferentes lugares de la
laguna, pues las caracteristicas de cada muestra son diferentes debido al lugar, dentro de la

laguna, en el que fueron recolectadas.
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Las muestras recolectadas fueron colocadas en envases previamente desinfectados y
esterilizados. Para luego ser trasladadas en cajas de almacenamiento térmico con refrigerante
(cooler), desde el lugar de recojo (Chiclayo) hasta el lugar de ensayo y aplicacion del proyecto

(Chachapoyas).

En el caso de la entrega de muestras al laboratorio en el cual se realizarian los ensayos
correspondientes, las mismas fueron colocadas en envases esterilizados, transparentes y de
color respectivamente para los andlisis microbioldgicos, de materia organica, fisicoquimicos y

de metales pesados, los cuales fueron realizados.

Cultivo de Salvinia

Siguiendo ciertos lineamientos de Gémez, B. et al [19].

Se inici6 el cultivo de salvinia en el laboratorio de fisiologia vegetal de la UNTRM. Para

lo cual se siguieron los siguientes pasos:
1. Se realizo la adquisicion de 20 ramilletes de salvinia.

2. Enlarecepcion de hizo el conteo de hojas por ramillete, el cual fue de 12 — 15 hojas

por ramillete.

Ilustracion N° 5: Ramillete de Salvinia

Fuente: Elaboracion Propia

3. Se colocaron los 20 ramilletes en un envase el cual fue colocado en el laboratorio

con fotoperiodos de 16/8 horas luz/oscuridad.

4. El cultivo tuvo problemas para su desarrollo en el laboratorio, por lo que se realiz6

un cambio de locacidn a un vivero en la misma universidad.
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llustracion N° 6: Cultivo sin problemas

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion N° 7: Cultivo con problemas

Fuente: Elaboracion Propia
Se coloco la misma cantidad de ramilletes que al inicio (20 ramilletes) en un envase
en un vivero, en el cual los fotoperiodos eran los cambios de naturales del dia a

noche, ademas no estuvo expuesto a precipitaciones.
Se realiz6 un control diario del estado de las plantas.

Pasadas 4 semanas se hizo un conteo de ramilletes totales.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cultivo de Chlorella Vulgaris
Siguiendo ciertos lineamientos de J. Sandoval, et al [7].

Se inicid el cultivo de chlorella vulgaris en el laboratorio de fisiologia vegetal de la

UNTRM. Para lo cual se siguieron los siguientes pasos:
1. Se adquiri6 1 litro de la cepa de chlorella vulgaris de la ONG Aquatic Hope.
2. En larecepcion se realizo el conteo celular del cual se obtuvo 3 x 10 cel/ml

3. Se procedi6 al desdoble, utilizando 1 litro de agua destilada en un matraz de 2 litros

de capacidad, el matraz en mencion fue esterilizado previamente a su uso.

llustracion N° 9: Matraz con agua destilada

Fuente: Elaboracion Propia

4. Se coloco la cepa en el matraz con el agua destilada y se agregd 2 ml de nutriente
Bayfolan Forte por cada 500 ml de contenido, habiendo agregado un total de 8§ ml

de nutriente.

Hlustracion N° 10: 8ml de nutriente Bayfolan Forte

Fuente: Elaboracion Propia
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5. Elmatraz fue trasladado al laboratorio en el cual se realizaria el cultivo, estando bajo
luz con fotoperiodo de 12/12 horas luz/oscuridad y flujo de aire constante, mediante

lamparas y una bomba de aire respectivamente.

llustracion N° 11: Cultivo de Chlorella Vulgaris

Fuente: Elaboracion Propia

6. Se realiz6 un control de células a las 2 semanas del cultivo, obteniendo 5.43 x 10°

cel/ml.

7. Luego se procedié a hacer un desdoble mas en dos matraces de 2.000 litros de

capacidad.

8. Haciendo una nueva cuenta de ambos cultivos, pasadas 2 semanas, de los cuales en
el cultivo 1 se obtuvo 3.25 x 10° cel/ml y en el cultivo 2 se obtuvieron 3.71 x 103

cel/ml.
9. Se realiz6 la adaptacion de la microalga con aguas residuales.

10. Previamente a la aplicacion se realizo un ultimo conteo, el cual en el cultivo 1 se

obtuvieron 9.09 x 10° cel/ml y en el cultivo 2 se obtuvieron 8.94 x 103 cel/ml.
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Nota: El conteo de células por mililitro se realiz6 utilizando la Cdmara de Neubauer. El
cual se realiza de manera manual utilizando un microscopio y la ya mencionada camara, usando

20 um

[lustracion N° 12: Microscopio con Camara de Neubauer

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion N° 13: Células de Chlorella Vulgaris

Fuente: Elaboracion Propia
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Aplicacion de Salvinia

1. Para empezar la aplicacion se realizd previamente un conteo de ramilletes, de los

cuales se obtuvo 100 ramilletes de todo el cultivo.

2. Se colocd 25 ramilletes de salvinia para cada muestra de 4.000 litros, una
correspondiente a la PTAR de Ferrenafe y otra correspondiente a la PTAR de

Pimentel.

3. Eltratamiento se realiz6 durante 7 dias, teniendo revisiones diarias del estado de las

plantas.

llustracion N° 14: Ferreiiafe Muestra Salvinia dia 1

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion N° 15: Pimentel Muestra Salvinia dia 1

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 16: Ferreiiafe Muestra Salvinia dia 2

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion N° 17: Pimentel Muestra Salvinia dia 2

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 18: Ferreiiafe Muestra Salvinia dia 3

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion N° 19: Pimentel Muestra Salvinia dia 3

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 20: Ferreiiafe Muestra Salvinia dia 4

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion N° 21: Pimentel Muestra Salvinia dia 4

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 22: Ferreiiafe Muestra Salvinia dia 5

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion N° 23: Pimentel Muestra Salvinia dia 5

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 24: Ferreiiafe Muestra Salvinia dia 7

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion N° 25: Pimentel Muestra Salvinia dia 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Aplicacion de Chlorella Vulgaris

1. Para empezar la aplicacion se realizd previamente un conteo celular del que se

obtuvo 9.09 x 103 cel/ml

2. Se coloco 10% de chlorella vulgaris adaptada equivalente a 0.400 litros y 90% de
agua residual equivalente a 3.600 litros para cada muestra, una correspondiente a la

PTAR de Ferreniafe y otra correspondiente a la PTAR de Pimentel.

3. El tratamiento se realiz6 durante 7 dias, teniendo revisiones diarias del flujo de aire

y de la iluminacion.

llustracion N° 26: Ferreiiafe Muestra Chlorella Vulgaris dia 1

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 27: Pimentel Muestra Chlorella Vulgaris dia 1

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 28: Ferreniafe Muestra Chlorella Vulgaris dia 2

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion N° 29: Pimentel Muestra Chlorella Vulgaris dia 2

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion N° 30: Ferreiiafe Muestra Chlorella Vulgaris dia 3

Fuente: Elaboracion Propia

{lustracion N° 31: Pimentel Muestra Chlorella Vulgaris dia 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Ilustracion N° 32: Ferrefiafe Muestra Chlorella Vulgaris dia 4

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion N° 33: Pimentel Muestra Chlorella Vulgaris dia 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Ilustracion N° 34: Ferreiiafe Muestra Chlorella Vulgaris dia 5

Fuente: Elaboracion Propia

[lustracion N° 35: Pimentel Muestra Chlorella Vulgaris dia 5

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion N° 36: Ferreiiafe Muestra Chlorella Vulgaris dia 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Aplicacion de Salvinia y Chlorella Vulgaris

Para este tratamiento se empezd con la aplicacion de salvinia y luego con la aplicacion

de chlorella vulgaris, para lo cual se realizaron los siguientes pasos:

1. Se realiz6 previamente un conteo de ramilletes, de los cuales se obtuvo 100

ramilletes de todo el cultivo.

2. Se coloco 25 ramilletes de salvinia para cada muestra de 4.000 litros, una
correspondiente a la PTAR de Ferrefiafe y otra correspondiente a la PTAR de

Pimentel.

3. El tratamiento se realizo durante 7 dias, teniendo revisiones diarias del estado de las

plantas.

4. Se prosigui6 con la aplicacion de chlorella vulgaris, para lo cual se realiz6 un conteo

de previo de células obteniendo 8,94 x 10° cel/ml

5. Se agregd 10% de microalga chlorella vulgaris adaptada equivalente a 0.400 litros

y 3.600 litros de aguas residuales previamente tratadas con salvinia.

6. El tratamiento inicialmente se planteo para ser realizado por 7 dias calendarios mas,
sin embargo, no se contemplaron los dias de feriado festivo, fechas donde el
laboratorio no laboraba, por lo que de manera forzada el tratamiento se extendio por
3 dias mas, teniendo un total de 10 dias calendarios de aplicacion, tiempo durante el

cual la muestras mantuvieron revisiones diarias del flujo de aire y de la iluminacion.
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llustracion N° 38: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 1

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 39: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 1

Fuente: Elaboracion Propia



llustracion N° 40: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 2

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 41: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 2

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 42: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 3

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 43: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 3

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 44: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 4

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 45: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 4

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 46: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 5

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 47: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 5

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 48: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 8

l = = = r LA T} AT R ———— .

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 49: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 8

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 50: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 9

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 51: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 9

Fuente: Elaboracion Propia



{lustracion N° 52: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 10

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 53: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 10

Fuente: Elaboracion Propia
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[lustracion N° 54: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 11

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 55: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 11

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion N° 56: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 12

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 57: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 12

Fuente: Elaboracion Propia
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[lustracion N° 58: Ferreiiafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 17

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion N° 59: Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris dia 17

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayos
TABLA N° 6: Tabla de Ensayos
ENSAYOS
ANALISIS PARAMETRO UNIDADES METODO
Microbiologico  Coliformes Termotolerantes ~ NMP / 100ml Método 9221 - C; APHA, AWWA, WEF: Procedimiento de NMP para coliformes fecales
. . DBO mg/L Meétodo 8043 *; HACH: Dilucion
Materia Organica o
DQO mg/L Método 800*; HACH: Digestion de Reactor
Fisicoquirnico Solidos Totales Suspendidos ml/L Meétodo 2540 B del Sthandar Methods: Solidos totales secados a 103 - 105 °c
pH Unidades de pH Método 4500 - H+ APHA, AWWA, WEF: Electrodométrico
Metales Pesados Cobre mgCu/L Meétodo 3120 - B; APHA,AWWA, WEF: Método de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP)
Zinc mgZn/L Método 3120-B; APHA,AWWA, WEF: Método de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP)

Fuente: Elaboracion Propia

Consideraciones Eticas

La presente investigacion corrobora que el contenido del proyecto presentado no supere
el 30% de similitud con las fuentes utilizadas en las bases de datos, siendo este el valor minimo
establecido para comprobar la originalidad con respecto a otros trabajos de investigacion. Para
lo cual se utilizd el software “Turnitin”, confirmando de esta manera que las fuentes

bibliograficas fueron citaron de manera cierta empleando la norma IEEE.
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Resultados Y Discusion

Resultados
Cultivo de Salvinia

El cultivo de salvinia se realizd6 de manera favorable y los resultados obtenidos,
mostrados a continuacion, lo demuestran. Sus hojas se encuentran verdes y sanas con la forma

adecuada y con una cantidad considerable por ramillete.

TABLA N° 7: Condiciones Iniciales de Salvinia

SALVINIA
PARAMETROS CARACTERISTICAS
: Temperatura Ambiente
f'_ Forma Ovalada
/ ’ Humedad 55 % de humedad
ﬁ't Tamario 1.5cm
Cantidad 25 und / 12 - 15 hojas por ramillete

Fuente: Elaboracion Propia

Cultivo de Chlorella Vulgaris

El cultivo de Chlorella Vulgaris se realizo sin inconvenientes, lo que llevo a tener
resultados favorables, los cuales se ven expuestos en las siguientes tablas; en cuanto al
incremento de células se encuentra dentro de un rango propicio para que realice la funcién

destinada sin problemas.

TABLA N° 8: Condiciones Iniciales de Chlorella Vulgaris 1

CHLORELLA VULGARIS (Cultivo N° 01)

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Temperatura 24 °C
Forma Circular
Fotoperiodo 12 /12 horas luz / oscuridad
Incremento de células 9.09 x 10° cel/ ml
Ph 6.5 und de pH

Fuente: Elaboracion Propia



TABLA N° 9: Condiciones Iniciales de Chlorella Vulgaris 2

CHLORELLA VULGARIS (Cultivo N° 02)

PARAMETROS CARACTERISTICAS
Temperatura 24 °C
Forma Circular
Fotoperiodo 12 /12 horas luz / oscuridad
Incremento de células 8.94x 10° cel/ ml
Ph 6.5 und de pH

Fuente: Elaboracion Propia

Limites mdaximos permisibles

TABLA N° 10: Limites maximos permisibles

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

DBO 100 mg/L
DQO 200 mg /L
Coliformes Fecales 10000 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 150 ml/L
Contenido de Cobre - mg/L
Contenido de Zinc - mg/L
pH 8.5 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion propia

Ferreriafe

Muestra Control 1
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La muestra control 1 expone resultados altos con referencia a los limites maximos

permisibles; siendo asi que, los solidos suspendidos sobrepasan en 69% al limite establecido.

TABLA N° 11: Resultados Ferreniafe Muestra Control 1

FERRENAFE MUESTRA CONTROL 1

DBO 88.35 mg/L
DQO 138.5 mg/L
Coliformes Fecales 3.6 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 254 ml/L
Contenido de Cobre 0.09 mg/L
Contenido de Zinc 0.06 mg/L
pH 8.67 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra Control 2

Al igual que la muestra anterior, la muestra control 2 expone resultados altos con
referencia a los limites maximos permisibles, sin embargo, el contenido de coliformes fecales

sobrepasa por mucho el resultado anterior.

TABLA N° 12: Resultados Ferreniafe Muestra Control 2

FERRENAFE MUESTRA CONTROL 2

DBO 77.1 mg/L

DQO 29.68 mg/L
Coliformes Fecales 2302.3 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 155 ml/L
Contenido de Cobre 0.12 mg/L
Contenido de Zinc 0.06 mg/L

pH 8.68 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia
Muestra Salvinia

Los resultados obtenidos en esta muestra son mas favorables con referencia a la muestra

control 1, mostrando una disminucidn en todos los parametros considerados

TABLA N° 13: Resultados Ferreniafe Muestra Salvinia

FERRENAFE MUESTRA SALVINIA

DBO 76.35 mg/L

DQO 72.37 mg/L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 228 ml/L
Contenido de Cobre 0.06 mg/L
Contenido de Zinc <0.005 mg/L

pH 8.32 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra Chlorella Vulgaris

La muestra chlorella vulgaris también muestra una disminucion en los valores de los

indicadores con referencia a la muestra control 1.

TABLA N° 14: Resultados Ferrefiafe Muestra Chlorella Vulgaris

FERRENAFE MUESTRA CHLORELLA V.

DBO 72.2 mg/L
DQO 48.92 mg /L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 201 ml/L
Contenido de Cobre 0.04 mg/L
Contenido de Zinc <0.005 mg/L
pH 8.12 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris

La ultima muestra por tratar expone una disminucidon en todos los pardmetros por

encima de la muestra salvinia y la muestra chlorella vulgaris.

TABLA N° 15: Resultados Ferreniafe Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris

FERRENAFE MUESTRA SALVINNIA + CHLORELLA V.

DBO 61.05 mg/L
DQO 11.2 mg/L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 171 ml/L
Contenido de Cobre 0.04 mg/L
Contenido de Zinc <0.005 mg/L
pH 8.12 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia
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Pimentel

Muestra Control 1

La muestra control 1 expone resultados altos referente a los limites maximos

permisibles; es asi como, los s6lidos suspendidos son 332.67% mayores al limite establecido.

TABLA N° 16: Resultados Pimentel Muestra Control 1

PIMENTEL MUESTRA CONTROL 1

DBO 75.45 mg /L
DQO 36.29 mg /L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 649 ml/L
Contenido de Cobre 0.07 mg/L
Contenido de Zinc 0.06 mg/L
pH 8.25 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra Control 2

Igualmente, que la muestra anterior, la muestra control 2 expone resultados altos con

referencia a los limites méximos permisibles.

TABLA N° 17: Resultados Pimentel Muestra Control 2

PIMENTEL MUESTRA CONTROL 2

DBO 90.25 mg/L
DQO 33.89 mg /L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 94 ml/L
Contenido de Cobre 0.12 mg/L
Contenido de Zinc 0.1 mg/L
pH 8.74 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra Salvinia

Se observa una disminucién en los valores de cada parametro, siendo el mas notable el

contenido de zinc.

TABLA N° 18: Resultados Pimentel Muestra Salvinia

PIMENTEL MUESTRA SALVINIA

DBO 74.8 mg/L
DQO 31.48 mg/L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 150 ml/L
Contenido de Cobre 0.05 mg/L
Contenido de Zinc <0.005 mg/L
pH 8.22 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra Chlorella Vulgaris

La muestra chlorella vulgaris muestra una disminucion en los valores de los indicadores

con referencia a la muestra control 1, destacando la reduccion del contenido de cobre.

TABLA N° 19: Resultados Pimentel Muestra Chlorella Vulgaris

PIMENTEL MUESTRA CHLORELLA V.

DBO 71.15 mg/L
DQO 24.27 mg/L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 120 ml/L
Contenido de Cobre 0.03 mg/L
Contenido de Zinc <0.005 mg/L
pH 7.85 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia
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La ultima muestra por tratar expone una disminucion en todos los paradmetros,

obteniendo valores menores a la muestra salvinia y la muestra chlorella vulgaris.

TABLA N° 20: Resultados Pimentel Muestra Salvinia + Chlorella Vulgaris

PIMENTEL MUESTRA SALVINNIA + CHLORELLA V.

DBO 60.6 mg/L
DQO 20.06 mg/L
Coliformes Fecales <1.80 NMP / 100ml
Soélidos suspendidos 105 ml/L
Contenido de Cobre 0.03 mg/L
Contenido de Zinc <0.005 mg/L
pH 7.26 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en la investigacion demuestran la eficiencia de la Salvinia y la

Chlorella Vulgaris en los pardmetros evaluados, mostrando mejorias de porcentajes

significativos con respecto al DBO, DQO, coliformes fecales, solidos suspendidos, contenido

de cobre, contenido de zinc y por Ultimo en el pH, los cuales veremos reflejados en forma

numérica en tablas de datos, asi como también en graficos comparativos que se presentaran a

continuacion.

En las tablas 21 y 22 se puede ver de manera numérica la mejora que tuvieron las aguas

residuales de cada planta de tratamiento, en las cuales la muestra control representa los valores

previos a la aplicacion de la propuesta; con lo cual se puede evidenciar que en los tres

tratamientos aplicados existe mejora para cada uno de los pardmetros medidos.

TABLA N° 21: Muestras de PTAR Ferrenafe

MUESTRA PTAR FERRENAFE

PARAMETROS MUESTRA CONTROL MUESTRA SALVINIA

MUESTRA CHLORELLA MUESTRA SALVINIA +

VULGARIS CHLORELLA V.

DBO 88.35 mg/L 76.35 mg/L 722 mg/L 61.05 mg/L
DQO 138.5 mg/L 72.37 mg/L 48.92 mg/L 11.2 mg/L

COLIFORMES FECALES 3.6 NMP / 100ml <1.80  NMP/100ml <1.80  NMP/100ml <1.80  NMP/100ml
SOLIDOS SUSPENDIDOS 254 ml/L 228 ml/L 201 ml/L 171 ml/L
CONTENIDO DE COBRE 0.09 mg/L 0.06 mg/L 0.04 mg/L 0.04 mg/L
CONTENIDO DE ZINC 0.06 mg/L <0.005 mg/L <0.005 mg/L <0.005 mg/L

pH 8.67 Unidades de Ph 8.32 Unidades de Ph 8.12 Unidades de Ph 8.12 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion propia



66

TABLA N° 22: Muestras de PTAR Pimentel

MUESTRA PTAR PIMENTEL
‘ MUESTRA CHLORELLA MUESTRA SALVINIA +
PARAMETROS MUESTRA CONTROL MUESTRA SALVINIA VULGARIS CHLORELLA V.
DBO 7545  mg/L 748 mg/L 7115 mg/L 60.6 mg/L
DQO 36.29 mg/L 3148 mg/L 2427 mg/L 20.06 mg/L
COLIFORMES FECALES <1.80  NMP/100ml <1.80 NMP/100ml <1.80 NMP/100ml <1.80 NMP/100ml
SOLIDOS SUSPENDIDOS 649 ml/L 150 ml/L 120 ml/L 105 ml/L
CONTENIDO DE COBRE 0.07 mg/L 0.05 mg/L 0.03 mg/L 0.03 mg/L
CONTENIDO DE ZINC 0.06 mg/L <0.005 mg/L <0.005 mg/L <0.005 mg/L
pH 8.25 Unidades de Ph 8.22 Unidades de Ph 7.85 Unidades de Ph 7.26 Unidades de Ph

Fuente: Elaboracion propia
En cada aplicacion se presentan 2 graficos de resultados, uno referido a la PTAR de

Ferrefiafe y el otro a la PTAR de Pimentel.

Aplicacion de Salvinia
GRAFICO N° 1: Porcentaje de mejora — Salvinia - Ferrefiafe

% DE MEJORA - SALVINIA

FERRENAFE
100.00% 9L.67%
80.00%
60.00% 47.75% 50.00%
40.00% 33.33%
13.58%
20.00% o 10.24% . 4.04%
0.00% [ —
DBO DQO COLIFORMES ~ SOLIDOS ~ CONTENIDO DE CONTENIDO DE pH
FECALES  SUSPENDIDOS COBRE ZINC
-DBO -DQO + COLIFORMES FECALES + SOLIDOS SUSPENDIDOS
« CONTENIDO DE COBRE = CONTENIDO DE ZINC ~ » pH
Fuente: Elaboracion propia
GRAFICO N° 2: Porcentaje de mejora — Salvinia - Pimentel
% DE MEJORA - SALVINIA
PIMENTEL
100.00% 9L.67%

76.89%
80.00%
60.00%

40.00% 28.57%
20.00% 0.86% 13.25%
0.00% 0.36%
0.00%
DBO DQO COLIFORMES ~ SOLIDOS ~ CONTENIDO DE CONTENIDO DE pH
FECALES  SUSPENDIDOS COBRE ZINC
DBO DQO COLIFORMES FECALES - SOLIDOS SUSPENDIDOS

CONTENIDO DE COBRE - CONTENIDO DE ZINC pH

Fuente: Elaboracion propia
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El primer gréafico correspondiente a la aplicacion de Salvinia en las aguas residuales de
la PTAR de Ferrenafe presenta una mejora en cada uno de los parametros evaluados, teniendo
mayor impacto en el contenido de DQO (47.75%), coliformes fecales (50%) y contenido de

zinc (91.67%), estos porcentajes estan referidos a los valores obtenidos de la muestra control.

Con respecto de la aplicacion de Salvinia en las aguas residuales de la PTAR de
Pimentel, representado por el segundo grafico, se observa que los parametros que presentan una
mejora significativa son los sélidos suspendidos (76.89%), contenido de cobre (25.57%) y el
contenido de zinc (91.67%); con respecto a la evolucion de 0.00% en los coliformes fecales, la

muestra control arroj6 resultados muy bajos en este parametro (<1.80 NMP/100ml).

Aplicacion de Chlorella Vulgaris

GRAFICO N° 3: Porcentaje de mejora — Chlorella Vulgaris - Ferrefiafe

% DE MEJORA - CHLORELLA V.

FERRENAFE
100.00% 91.67%
80.00% 64.68%
5

60.00% 50.00% 33.36%
40.00%

18.28% 20.87%
20.00% 6.34%

oo, NN
DBO DQO COLIFORMES SOLIDOS ~ CONTENIDO DE CONTENIDO DE
FECALES  SUSPENDIDOS COBRE ZINC
- DBO «DQO « COLIFORMES FECALES » SOLIDOS SUSPENDIDOS

= CONTENIDO DE COBRE = CONTENIDO DE ZINC = pH

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 4: Porcentaje de mejora — Chlorella Vulgaris - Pimentel

% DE MEJORA - CHLORELLA V.

PIMENTEL
100.00% 9L.67%
81.51%
80.00%
57.14%
60.00%
40.00% 33.12%
20.00% 5
5.70% 0.00% 4.85%
0.00%
DBO DQO COLIFORMES ~ SOLIDOS ~ CONTENIDO DE CONTENIDO DE pH
FECALES ~ SUSPENDIDOS  COBRE ZINC
DBO DQO COLIFORMES FECALES - SOLIDOS SUSPENDIDOS

CONTENIDO DE COBRE - CONTENIDO DE ZINC pH

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico namero 1, el cual corresponde a la aplicacion de Chlorella Vulgaris en las
aguas residuales de la PTAR de Ferrenafe, se evidencia una mejora en cada uno de los
parametros evaluados, sin embargo, se observa un mayor impacto en el contenido de DQO
(64.68%), coliformes fecales (50%), contenido de cobre (55.56%) y por ultimo contenido de

zinc (91.67%), estos porcentajes estan referidos a los valores obtenidos de la muestra control.

Con respecto de la aplicacion de Chlorella V. en las aguas residuales de la PTAR de
Pimentel, representado por el grafico nimero 2, se observa que los parametros que presentan
una mejora significativa son los sélidos suspendidos (81.52%), contenido de cobre (57.14%) y
el contenido de zinc (91.67%); con respecto a la evolucion de 0.00% en los coliformes fecales
significa que la muestra control arrojé resultados muy bajos en este parametro (<1.80
NMP/100ml), por ende los resultados de aplicacion también se encuentran por debajo de ese

rango

Aplicacion de Salvinia + Chlorella Vulgaris

GRAFICO N° 5: Porcentaje de mejora — Salvinia + Chlorella Vulgaris - Ferrefiafe

% DE MEJORA - SALVINIA + CHLORELLA V.

FERRENAFE
100.00% 91.91% 91.67%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00% $0.00% 55.56%
50.00%
40.00% 30.90% 32.68%
30.00%
20.00%
10.00% . 6.34%
0.00% ) I
DBO DQO COLIFORMES SOLIDOS CONTENIDO DE CONTENIDO DE pH
FECALES SUSPENDIDOS COBRE ZINC

«+DBO -DQO = COLIFORMES FECALES « SOLIDOS SUSPENDIDOS = CONTENIDO DE COBRE = CONTENIDO DE ZINC = pH

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO N° 6: Porcentaje de mejora — Salvinia + Chlorella Vulgaris - Pimentel

% DE MEJORA - SALVINIA + CHLORELLA V.

PIMENTEL
100.00% 91.67%
90.00% 83.82%
80.00%
70.00%
%
60.00% S7.14%
50.00% 44.72%
40.00%
30.00% )
19.68%
20.00% 12.00%
10.00% )
0.00%
0.00%
DBO DQO COLIFORMES SOLIDOS CONTENIDO DE  CONTENIDO DE pH
FECALES SUSPENDIDOS COBRE ZINC

DBO DQO COLIFORMES FECALES SOLIDOS SUSPENDIDOS CONTENIDO DE COBRE CONTENIDO DE ZINC pH

Fuente: Elaboracion propia

El primer grafico correspondiente a la aplicacion de Salvinia + Chlorella Vulgaris en las
aguas residuales de la PTAR de Ferrefiafe todos pardmetros evaluados presentan mejoras
significativas, siendo més notorio en el contenido de DQO (91.91%), coliformes fecales (50%),
contenido de cobre (55.56%) y contenido de zinc (91.67%), estos porcentajes estan referidos a

los valores obtenidos de la muestra control.

Con respecto de la aplicacion de Salvinia + Chlorella V. en las aguas residuales de la
PTAR de Pimentel, ilustrado en el segundo grafico, se observa que los pardmetros que presentan
una mejora significativa son los sélidos suspendidos (83,82%), contenido de cobre (57.14%) y
el contenido de zinc (91.67%); con respecto a la evolucion de 0.00% correspondiente a los
coliformes fecales, evidencia que la muestra control arrojo resultados muy bajos en este

pardmetro, menores a 1.80 NMP/100ml)

Adicionalmente se presentan las tablas 23 y 24 en la cuales se ve el porcentaje de mejora
de las aguas residuales que gozaron de las aplicaciones en comparacion con la muestra control

2 que no tuvo tratamiento alguno.
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TABLA N° 23: Porcentaje de reduccion - Ferreniafe

% DE REDUCCION CON RESPECTO A LA MUESTRA CONTROL 1 - FERRENAFE

MUESTRA
PARAMETROS MUESTRA MUESTRA MUESTRA SALVINIA +
CONTROL 2 SALVINIA  CHLORELLAYV, CHLORELLA V.
DBO 12.73% 13.58% 18.28% 30.90%
DQO 78.57% 47.75% 64.68% 91.91%
COLIFORMES FECALES - 50.00% 50.00% 50.00%
SOLIDOS SUSPENDIDOS 38.98% 10.24% 20.87% 32.68%
CONTENIDO DE COBRE - 33.33% 55.56% 55.56%
CONTENIDO DE ZINC 0.00% 91.67% 91.67% 91.67%
pH - 4.04% 6.34% 6.34%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 24. Porcentaje de reduccion - Pimentel

% DE REDUCCION CON RESPECTO A LA MUESTRA CONTROL 1 - PIMENTEL

MUESTRA ~ MUESTRA
PARAMETROS oy M A CHLORELLA  SALVINIA +

V. CHLORELLA V.
DBO i 0.86% 570% 19.68%
DQO 6.61% 13.25% 33.12% 44.72%
COLIFORMES FECALES  0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
SOLIDOS SUSPENDIDOS ~ 85.52% 76.89% 81.51% 83.82%
CONTENIDO DE COBRE . 28.57% 57.14% 57.14%
CONTENIDO DE ZINC . 91.67% 91.67% 91.67%
pH . 0.36% 4.85% 12.00%

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas presentadas se puede ver el comportamiento tradicional del agua residual
al no ser tratada con plantas macrofitas o microalgas, que resulta demostrar una disminucion

menor en comparacion a los porcentajes obtenidos de las aguas sometidas a las aplicaciones.
Discusion
De acuerdo con [20], la microalga Chlorella Vulgaris elimin6é contaminantes como la
DQO en un 62.30%; de igual forma [21] microalga logré reducir en un 59% el contenido del

pardmetro ya mencionado; con lo cual dentro de esta investigacion se observa una reduccion

del mismo indicador en la PTAR de Ferrenafe de 64.68% y en la PTAR de 33.12%.

Por otro lado [22] nos dice que existen reportes de la accion de la Chlorella V. como

biorremediador de Pb hasta de 46.01%. Teniendo en cuenta este antecedente, se puede
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comprobar con los resultados obtenidos que superan el 50% en la disminucién del contenido de

cobre y zinc para las aguas residuales de las dos plantas de tratamiento evaluadas.

Con relacion al tratamiento de aguas residuales con Salvinia, se tiene referencia de [23]
que han obtenido resultados alentadores en cuanto a los SST y DQO. Esto se ve reflejado en
los resultados obtenidos en la presente investigacion, ya que, se obtuvo una reduccion de
10.24% (PTAR Ferrenafe) y 76.89% (PTAR Pimentel) en los SST, asimismo se observd un
descenso en el contenido de DQO de 47.75% y 13.25% para la PTAR de Ferrefiafe y Pimentel

respectivamente.

Del mismo modo, [24] menciona la capacidad de fitorremediacion de la Salvinia con
respecto a la eliminacion de metales pesados, esto es comprobado con la reduccion en el

contenido de cobre y zinc en las aguas residuales de las dos plantas de tratamiento.

[25] concluye de su investigacion que la salvinia logré una mejora en la calidad de las
aguas residuales tratadas, logrando llegar a un limite permisible para que estas puedan ser
descargadas en cuerpos de agua naturales. Teniendo en cuenta este antecedente, se puede
verificar con la presente investigacion la limpieza realizada por la planta macroéfita en las aguas

residuales tratadas.

En [26] podemos observar como un tratamiento en serie, realizado por varias plantas
macrofitas, resulta en una reduccion de las concentraciones de DBO y DQO presentes en las
aguas residuales. Trasladando este resultado a la presente investigacion, esto se ve reflejado en
la disminucioén superior al 10% de estos pardmetros en las 4 muestras donde la Salvinia fue

participe del tratamiento.

En la investigacion de [27], en la cual usaron Jacintos de agua, lograron demostrar la
capacidad que tiene este para eliminar el contenido de nitrogeno y fésforo presentes en las aguas
residuales evaluadas. Adicionando a esto los resultados obtenidos por parte de la Salvinia en la
presente investigacion, se puede confirmar la capacidad de fitorremediacion que tienen las

plantas macrofitas.
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Conclusiones

X3

A

El tratamiento de aguas residuales con plantas macrofitas y microalgas resulta ser
una solucion eco amigable que deja muy buenos resultados en la reduccion de los

parametros medidos.

X3

A

Luego de realizar los cultivos de Salvinia y Chlorella Vulgaris se obtuvieron 100
ramilletes de la planta macrofita con 15 hojas por ramilletes, en el caso de la
microalga se obtuvieron 2 cultivos finales con 9.09 x 10° cel / mly 8.94 x 10° cel /

ml respectivamente.

X3

A

Con respecto a los pardmetros medidos en cada planta de tratamiento en la muestra
control 1, los resultados obtenidos fueron menores que los limites maximos

permisibles, lo que demuestra el funcionamiento de cada planta de tratamiento.

X3

A

En el caso de los parametros medidos luego de aplicar Salvinia en las aguas
residuales recolectadas de ambas plantas de tratamiento se obtienen valores por
debajo de la muestra control 1 en cada una de ellas, lo que representa la efectividad

de la planta macroéfita y la microalga, aplicadas por separado y en serie.
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Recomendaciones

X/
L X4

X/
£ %4

X/
£ %4

Luego de terminar el proceso de cultivo de la planta macroéfita Salvinia, para futuras
investigaciones, se recomienda tener un especial cuidado en el fotoperiodo asignado,
asi sea de manera controlada, ya que demostré tener un especial comportamiento

con respecto a luz.

Después de medir 7 pardmetros, se recomienda analizar méas de estos para

determinar la efectividad de las plantas macroéfitas y microalgas en otros aspectos.

Al finalizar las aplicaciones de Salvinia, Chlorella Vulgaris y Salvinia + Chlorella
Vulgaris, en especial la ultima en mencidon, ademas de haber realizado una
valoracion de costos se recomienda instalar una planta de pretratamiento entre la

primera y la segunda laguna de estabilizacion.
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ANEXO N° 1: Matriz de consistencia

78

APLICACION DE SALVINIA Y CHLORELLA VULGARIS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PTAR DE PUEBLO NUEVO, FERRENAFE, LAMBAYEQUE

TECNICAS E INSTRUMENTOS

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA DE RECOLECCION DE DATOS
Objetivo General Variables Independientes
Temperatura Técnica
Determinar la influencia del uso de la Salvinia y la Chlorella Vulgaris en el tratamiento de Forma Observacion Directa
aguas residuales en la PTAR de Pueblo Nuevo, Ferrenafe, Lambayeque La planta macréfita Salvinia y la Planta Macrofita Salvinia Humedad Instrumento
microalga Chlorella Vulgaris seran Tamaiio
F, t leccid \(
Objetivos Especificos capaces de remover metales Cantidad onina' 0 de recoleccion de datos de
pesados como el Cobre (Cu) y el Salvinia
. L = . . . ) Temperatura
Determinar las caracteristicas iniciales de la Salvinia y la Chlorella Vulgaris. Zinc (Zn), reducir los coliformes
fecales, ademds de mejorar la Forma Formato de recoleccion de datos de
calidad del agua, en un tiempo Microalga Chlorella Vulgaris Fotoperiodo

¢Como influye el uso de la salvinia  Apafizar la muestra de agua residual con pardmetros quimicos, fisicos y microbiolégicos
y la chlorella vulgaris en el previo a aplicar las microalgas y las plantas macrofitas.
tratamiento de aguas residuales en
la PTAR de Pueblo Nuevo,
Ferrefiafe, Lambayeque? Analizar la muestra de agua residual con parametros quimicos, fisicos y microbiologicos
después de aplicar las microalgas y las plantas macrofitas.

Evaluar la capacidad de las microalgas y de las plantas macrofitas en conjunto para la
purificacion de aguas residuales, al medir los parametros quimicos, fisicos y

microbiologicos del agua residual.

Realizar un analisis comparativo entre los resultados obtenidos de cada muestra

Realizar un analisis de costo para el tratamiento de 1 m’ de agua residual

reducido, lo cual se vera reflejado Incremento de células
en el informe de laboratorio luego Ph
de realizar la medicion de los
parametros que seran verificados
en la muestra de agua residual DBO
proveniente de la Planta de DQO
Tratamiento de Aguas Residuales Coliformes Fecales
Ferrenafe la cual se encuentra en el
distrito de Pueblo Nuevo, provincia

Variable dependiente

Remocion de metales pesados Sélidos suspendidos

de Ferrefiafe, departamento de como Cobre y Zinc y coliformes Contenido de Cobre
Lambayeque. fecales Contenido de Zinc
pH

Chlorella Vulgaris

Técnica
Observacion Directa

Instrumento

Formato de resultados de ensayos de
laboratorio post aplicacion de
microalgas y plantas macrofitas

Fuente: Elaboracion propia
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MAYO

JUNIO

JULIO

ANEXO N° 2: Cronograma

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

MAYO

JUNIO

79

JULIO

123 4

123 4

123 4

123 4

123 4

123 4

123 4

1234

1234

1234

1234

1234

123 4

Revision de bibliografia

Elaboracion del Proyecto

Presentacion del Proyecto

FASE DE EJECUCION

Adquisicion de cepa de Salvinia

Adquisicion de cepa de Chlorella V.

Cultivo y proceso de adaptacion de Salvinia

Cultivo y proceso de adaptacion de Chlorella V.

Aplicacion de Salvinia

Aplicacionde Chlorella Vulgaris

Aplicacion de Salvinia y Chlorella Vulgaris

Procesamiento de Informacion

Analisis Estadistico

Elaboracion de Informe

Presentacion de Informe

FASE DE INFORME Y DISCUSION

Redaccion de Informe

Presentacion de Informe

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 3: Resultados de Laboratorio

—
/ AN\  UNIVERSIDAD NACIONAL T Version: 03
@ N OEADE AR OHAS Codige: CORT-0036 09/05/22
Pagina: 01
~ INFORME DE ENSAYO N° LAB22-AA-1648

|55 R A 7 et A % TR g

NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL LOPEZ PUI DORIS ELISABETH

TELEFONO 931989430

E-MAIL lopezpulee@@gmail.com

DIRECCION JR. RECREO N° 637

RUC/DNI 60853042

REH NCIA CHICLAYO

PROCEDENCIA

FERRENAFE Y PIMENTEL
01 FRASCO TRASLUCIDO DE 500M1,

PRESENTACION ; 01 FRASCO OSCURO DE S00ML
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100ML
MUESTREADO POR

LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
HA Y HORA DE COLECTA

domingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 p.m
FECHA Y HORA DE RECEPCION Tunes, 17 de octubre de 2022 10:05:00 a.m.
HA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS Iunes, 17 de octubre de 2022 04:00:00 p.m.
HA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO jueves, 17 de noviembre de 2022 02:15:22 p.m.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE FMC1
TIPO DE AGUA AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ, MB y MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:

Jestis Rascedn Barrios Responsable del Laboratorio

ZA DE AMAZONAS

Ledl
B SUS RASCON BARRIOS
ISABLE

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE MENDO:;
ISAG

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FISICOS ¥ DE AGREGACION

PARAMETROS METODO v, RE. MUESTRA
pil Mélodo 4500-H+ , APHA, AWWA, WEF, pH 0.02 8.67
SOLIDOS SUSPENDIDOS Meétodo 2540 D; APHA, AWWA, WEE oWl = 2540

PARAMETROS METODO up. [ MUESTRA
DBO. . Método 7043, HACH: Dilucion mgl.de O; <0,01 8835
Método 7000; HACH: Digestion de Reactor gl de O, <07 138.50
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO un. L. D. MUESTRA
DILUCION Nimero Mas Probable 10" 10-7
5 o Métado 9221-C; APHA, AWWA, WEF: i
COLIFORMES FECALES Prosedimiento do NMP pars Colifermies Fecales NMP/I00mL NMP 36
PARAMETROS DO : .. L.D. 'MUESTRA
Meétoda 3120-1, APHAAWWA, WEF: Método de Plasima de
COBRE Acoplamicato Inductive (ICP) para MP-AES i Co =005 e

PARAMETROS METODO wD, LD MUESTRA
Métod 3120-5, APHA, AWWA, WEF- Métedo de Plivans de
zme Acoplamiento Inductivo (ICP) para MP-AES. iZa SRUL e
RE. - Resohucion Equi. L D - Limate sminitno 0z deteceion del metodo. U.D - Unidd dz Modids. MB--Arca = Andliss Microbioogieo. F- Area de Analiss Fis FEA- Arca dc E: & Emison
Atdmica
l ~opservaciones | AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION |
Este laboratord de acuerdo 3 b norua reconactda 1S0 / IEC 17025, Esta a téentca pa yel do un ststema de
(*) Los resutados obieniilos corresponden a meétodos que han sido acrediiados por e INACAL - DA.
Les resultados des son valids para las mucsiras ensaysdas
Quieda prolibida T reproduceicn total o parcial de ¢ste informe sinka astovizacion escrita del LABISAG
Los restltados o pueden ser usados como um certiicacion de i de prod dlicacl del istei o calidad dc la nticad que To prodiice
ccan
Recili Conforme
Nobee:
e
Fecha y Hora: Firma de Conformidad

ot thges

bieag G oo -/ ey s, o o
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ANEXO N° 4: Resultados de Laboratorio

Version: 03

Codigo: CCFT0036 09/05/22

f R\ UNIVERSIDAD NACIGNAL
t( TORIBIO RODRIGUEZ DE
\\\\ MENDOZA DE AMAZONAS

Pagina: 01
[NFORME DEENSAYON - ~ LAB22-AA-1650

e

ASABETH

M)MBP.E- COMPLETO 0 RAZ.ON SOCIM LOPEZ PULCE DORIS E
TELEFONO : 931989430
E-MAIL 5 lopezpulee:@gmail.com
DIRECCION ! JR. RECREQ N° 637
RUC / DNI : 60853042
REFERENCIA : CHICLAYO
PROCEDENCIA : FERRENAVE Y PIMENTEL

01 FRASCO TRASLUCIDO DE 500M1L
01 FRASCO OSCURO DE S00ML
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100M1,

PRESENTACION

MUESTREADO POR 3 LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
FECHA Y HORA DE COLECTA 5 domingo, 23 de octubre de 2022 12:00:00 pm.
FECHA Y HORA DE RECEPCION 3 lunes, 24 de octubre de 2022 10:53:00 a.m.
HA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS 7 lunes, 24 de octubre de 2022 04:00:00 p.m.
:CHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO 2 Jueves, 17 de noviembre de 2022 02:28:53 pm

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE g FMC2

TIPO DE AGUA s AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DI DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ, MB y MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:

Jesiis Rascon Barrios |Responsable del Laboratorio

AL
DE MENDOZADE AMAZONAS
LABISAG

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FiSICOS Y DE AGREGACION

PARAMETROS METODO vD. RE MUESTRA
ol Método 4500-H+ , APHA, AWWA, WEF P 002 B.68
501‘"“’;‘ SESEENDIDOS Metada 2540 D; APHA, AWWA, WEF g, . 1550

METODO 0. L.D. MUESTRA.
Método 7043, HACH: Dilucion mg/L de O, <001 77.10

Método 7000; HACH: Digestion de Reactor mp/l de O <07 29.68

GRUPO COLIFORMES

PARAMETROS METODO [ LD, MUESTRA.
DILUCION Niimera Mis Probalie " g 10-7
Meétodo 9221-C; API EF:
COLIFORMES FECALES DR ATEA AL WER. NMPA0OmL NMP 23023

Procedimicnto de NMP para Coliformes Fecales

PARAMETROS !w- u.D. L.D. MUESTRA

¥ Método 3120-8, APHAAWWA, WEF: Método de Plasma de > -
COPRE Acoplamiento Inductivo (1CP) pars MP-AES ppm Cu B 0

PARAMETROS METODO . L.D. MUESTRA

Método 3120-8; APHAAWWA, WEF: Méteda de Plastma de

2INC Acoplamiento Inductivo (1CP) para MP-AES PRsEa 0403 L
RE - Resclicion Equipo. L. D - Limitc minimo 0z deteceicn del método. U D~ Unidad de Medids. MF-Area de Anilsts Microbiclopico. FQ- Area d Analiss Fiacoquimico, FEA- Ares de a0 Eanision
Aldmuca
I * OBSERVACIONES I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION I
Ese laboratorle estd acreditado de acuerdo a fa norma imternaclonal reconocida 1SO / IEC 17025, Esta féenica para un yel de un sistema de

(*) Los resutados obtenidos sorresponden a métodos que han sido Mn'llmh:p« I INACAL- DA,

L dtados dos. son validy < para las mucdras ensayadiss
Quieda prohibick b reproduccion total o parcial de este informe sin la antorizacicn eserita del LABISAG
L den ser usadles como uns certf & icdad con nommas de feado del sisterma d calidad de la entidsd que lo praduce
cean

Recibi Conforme:

Nombre:

DNI:

Fecha y Hora: Firma de Conformidad
Pas

biong Bskvn o pe Wb mgimdcn-ass.ads pe
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ANEXO N° 5: Resultados de Laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL Version: 03
TORIBIO RODRIGUEZ DE adigo:
OO EOIR USO8 Cadigo: CCFT-0036

09/05/22

Labisag

Pagina: 01
ABZA-] 643

LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH

931989430
E- : lopezpuleci@ gmail.com
DIRECCION 1 JR. RECREO N° 637
RUC/ DNI i GOB53042
REFERENCIA .

CHICLAYO
FERRENAFE Y PIMENTEL
O TRASLUCIDU DE SUDML,
PRESENTACION 1 01 FRASCO OSCURO DE S00ML
* 02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100ML

PROCEDENCIA

MUESTREADO POR

LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
FECHA Y HORA DE COLECTA

H lunes, 24 de octubre de 2022 12:00:00 p.m.

FECHA Y HORA DE RECEPCION 5 luncs, 24 de octubre de 2022 10:05:00 a.m.

CHA Y HORA DE TN!CIQ DE ENSAYOS : lunes, 24 de octubre de 2022 04:00:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO Jjueves, 17 de noviembre de 2022
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE FMS
TIPO DE AGUA 3 AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS 5 FQ, MB y MP
AUTORIZADO POR:

FUNCIONES: FIRMA:

Jesiis Rascon Barrios Responsable del Laboratorio

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
fi e PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION

PARAMETROS METODO o, R E
i Métordo 1500-H+ JAPHA, ;.\vw;\ WEF. pH 002
SOLIDOS SUSPENDIDOS
étado 254 A, 2 3 2280
TOTALES Métado 2540 D; APHA, AWWA, WEF gl
PARAMETROS METODO [ LD, MUESTRA
DBO. Método 70143, HACH: Dilucién mg/l. de O; <001 7635
D.Q.0. ‘-!elNinTOOO HACHE: Digestion de Rncmr g/l de O <0,7 'rz.n
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO o LD MUESTRA
DILUCION Mimero Mis Probatile W - 10.7
FORMES FECALES Nt 52210, API pi NMP
CoLt C Procedsmisnto de NMP para Coliformes Fecalks SR/ "
Método 3120-1, APHAAWWA, WEF: Método de Plasma de
COBRE Acoplamento Induetivo (ICP) para MP-AES ppm Cu <0005
Mélodo 3120-; APHAAWWA, WEF Metodo de Plasma de
ZING Acoplamiento Inductivo (1CP) para MP-AES ppm Zn 0,005 <0,008
R.E. ~ Resolucion Equipo. L. D~ Limato minimo da deteccion del metodo. U.DD, = Unidiad de Medida. MB-Arca de Audlisis Microbiclogieo, FQ- Area de Amilisis EEA- Arca de I de Eminon
Atomica
I * OBSERVACIONES I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION I
Este i aereditad I norma 180/ 1EC 17025, Esta acreditacién demuestra Ia competenela téeniea para un sleance definido v el funcionamicnto de un sistena de
*) Los resutados obtenidos correspondcn a métodos que han sldo acreditadas por ¢f INACAL - DA,
.05 resultados presentados son validos iinicamente para las muestras ensayadas
Queda prohibida la reproduceidn total o parcial de st informe sin 1 auorizacitn escria el LABISAG
[ tadess no pusden ser usad una nomas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que fo produce
ce e

Recibi Conforme:
Nombre:

DNE:

Fecha y Hora: Firma de Conformidad

Calle g0 Urce N¥343:340-356 » Calle Upivenstwty ¥301 - Clahmpoyss « Armazonss - Pert
ibiapsunt b pe Ll ndes-cos. o0 B
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ANEXO N° 6: Resultados de Laboratorio

Labisag

rommio RooRleutz oe Cidigo: CCFT-0036 ki

Pigina: 01

INFORME DE ENSAYO N° LAB22-AA-1645
R A T G S S =

LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH

TELEFONO 931989430
E-MAIL lopezpuleea gmail.com
DIRECCION JR. RECREO N° 637
RUC / DNI 60853042

R INCIA CHICLAYO

PROCEDENCIA

PRESENTACION

FERRENAFE Y PIMENTEL
U1 FRASCO TRASLUCIDO DE SU0MIL,
01 FRASCO OSCURO DE S00MI.
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100M1,

MUESTREADO POR
FECHA Y HORA DE COLECTA
ECHA Y HORA DE RECEPCION

LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
Tunes, 24 de octubre de 2022

lunes, 24 de octubre de 2022
HA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS lunes, 24 de octubre de 2022
HA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO jueves, 17 de noviembre de 2022
CODIGO DE MUESTRA CLIE! FMCHV
TIPO DE AGUA AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS z FQ,MBy MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:

Jesits Rascon Barrios

Respensable del Laboratorio

RESULTADOS DI ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION

PARAMETROS METODO D, RE. MUESTRA
pll Meétodo 4500-H+ | APHA, AWWA, WEF PH 002 812
SOLIDOS SUSPENDIDOS o i 2
TOYALBS Método 2540 D; APHA, AWWA, WEF. ks 2000
PARAMETROS METODO D, LD, MUESTRA
D.RO. . Métedo 7043; HACH: Dilucion g/l de O 72.20
D.Q.0. Métoda 7000, HACH: Digestion de Reactor 4892
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO v, LD, MUESTRA
DILUCION Niimero Mas Probable 1w 10-7
. —— " Metodo 9221-C; APHA, AWWA, WEF: ” Z
COLIFORMES FECALES Procedinicnt de NMP para Colifirmes Feeales NMP/100mL. NMP <18

DO
- i Método 3120-5; APHAAWWA, WEF. Método de Plasina de % Jy
COBRE Acoplamiento Inductivo (ICF) para MP-AES ppen Cu sl0s 008
A METODO .. L.D. MUESTRA
Método 3120-B, APHA AWWA, WEF Método de Plasma de
g e
Zme ‘Acoplartiento hidixtivo (ICF) para MP-AES Lo L <005
RE ~ Resclucion Equipe. [ D Limite minitno d detoecion del mtoddo, U D - Unidad de Modids. MB-Arca de Anilisis Microbiclogieo. FQ - Ates de Analiss F EEA- Arca de E: & Emsion
Aldnica
I * OBSERVACIONES 1 AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION I
Ex 4 e do a la nornia reconocida 150 / LEC 17025, Esia acreditacion demuestra la competencia téeniea para un aleance definldo y ¢ funclonamiento de un sistema de
™ML étod han s de ¢l INACAL - DA
Los sesultados presentados son validos i amente para las nmiestras ensayadas
Queda profabida la teproduceicn total o parcial de este informe sin la autonizacion eserita del LABISAG
Los resultados 10 pueden se usados como una ceri de iead con normas o do el sistenes e calidid de b entidad que lo produce
cCan
Recibi Conforme:
Nombre
DN
Fecha y Hora: Firma de Conformidad

Cae gy Unee N7

g G od o i ng et censdspe
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ANEXO N° 7: Resultados de Laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL < o Version: 03
Tomeio n::mw&obﬁ“ Codigo: CCFT-0036 09/05/22
Pagina: 01

INF ORME DE ENSAYO N" 3 LAB22-AA-1685

e e
NOMBRE COMI'LC'I‘O o R.-\/‘ON socmL DORIS ELISABETH
TELEFONO : 931989430
E-MAIL i lopezpulce@gmail.com
DIRECCION 3 JR. RECREO N° 637
RUC/DNI : 60853042
REFERENCIA : CHICLAYO
PROCEDENCIA

o 01 FRASCO OSCURG DE S00MI,

FRESEIALION i 02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100MI,
MUESTREADO POR : LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
FECHA Y HHORA DE COLECTA % Jjueves, 03 de noviembre de 2022 09:40:00 a.m.
FECHA Y HORA DE RECEPCION . jueves, 03 de noviembre de 2022 08:35:00 a.m.
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS e jueves, 10 de noviembre de 2022 10:50:00 a.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO 3 jueves, 17 de noviembre de 2022 02:29:44 pm.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE 3 FMSCHV
TIPO DE AGUA : AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ,MBy
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesiis Rascon Barrios Responsable del Laboratorio

AMAZONAS

RESULTADOS DI ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FiSICOS Y DE AGREGACION

PARAMETROS METODO . RE MUESTRA
pit Método 4500-1+ ; APHA, AWWA, WEF pH 0.02 812
SOLIDOS SUSPENDIDOS ’ = i
TOTALES Método 2540 [, APHA, AWWA, WEF. e, - 1710
PARAMETROS METODO I L.D. MUESTRA
DBO. 5 Método 7043, HACH. Dilucion <001 6105
Método 7000, HACH: Digestion de Reactor <07 11.20
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO .D. L.D. MUESTRA
DILUCION Numero Mis Probable W . 107
ipiya e Método 9221-C; APHA, AWWA, WEF: "
COLIFORMES FECALES Prosediniertio s NMP para Colifertves Feeiles NMP/I00mL NMP <18
PARAMETROS METODO U.D. LD MUESTRA
s Método 3120-7; APHAAWWA, WEF Método de Plasna d i o o

Acoplarmiento Inductive (1CP) para MP-AES

H!DO . L.b.

Método 3120-B; APHAAWWA, WEF. Métado de Plasta de

¢ <0005
‘Acoplarmicnto Inductivo (ICP) para MP-AES PZh 5,005
T~ Resolucon aquipo. 1. 11~ Limite miniine e detoccion 821 mtodo LD~ Unidd de Medids MB-Ares de Amilies Microbatopc O~ Area 0o Andin FEA- Ares &0 ia 4o Fmion
Atdmuca
I * OBSERVACIONES ' AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION I
Este laboraterlo estd acreditado de acuerdo a la norma Imiernaclonal Mﬁwldﬂ 180 /IEC 17025, E.ﬂ: des I téentea il delinido y ol un sidema de
1 » por ol INACAL - DA

Los resultados presentados son validos inkamente para las nmesiras ensayadas

Queds prolubica fa total o parci informe sin la autori escrita del LABISAG
Los resultados no pucden ser wsados como una certif & con nommas de produ ssterma d calidad de I entidad que Jo provuce
ccan
Recibi Conforme
Nombre:
DNI

Fecha y Hera: Firma de Conformidad

Dbinag w2t ses. o e
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ANEXO N° 8: Resultados de Laboratorio

Version: 03
09/05/22

Codigo: CCFT-0036

/ UNIVERSIDAD NACIONAL
'rommu nmlmln DE
AMAZONAS

INFORME DE ENSAYO

Pagina: 01

NO RE COMPLETO O RAZON SOCIAL PULCE [)ORJS LLLSABETI[

FONO & 931989430
E-MAIL : H lopezpulce@gnmil.com
DIRECCION { JR. RECREO N° 637
RUC /DNI : GOBS3042
REFERENCIA H CHICLAYO
PROCEDENCIA ¥ FERRENAFE Y PIMENTEL

01 FRASCO TRASLUCIDO DE S00M1.
PRESENTACION : 01 FRASCO OSCUI’IO DE SDPML
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100M1.,

MUESTREADO POR _ LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
FECHA Y HORA DE COLECTA 3 domingo, 16 de octubre de 2022 12:00:00 p.m
FECHA Y HORA DE RECEPCION : lunes, 17 de octubre de 2022
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS £ lunes, 17de octubre de 2022 04:00:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO 4 Jueves, 17 de noviembre de 2022 02:16:04 pm.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE i PMC1
TIPO DE AGUA I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS 5 FQ,MByMP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesiis Rascon Barrios Responsable del Laboratorio

———THIVERSIORE-NACIONAL
TORIBIO R EZ ngg I&;ﬁgooz.\ne AMAZONAS

1

ON BARRIOS
RESPONSABLE

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION

PARAMETROS METODO [ R E. MUESTRA
ol Meétodo 4500-Hs 3 APHA, AWWA, oH o0 825
SOLIBOS SUSPENDIDOS i ; .
il Método 2540 D; APHA, AWWA, WEF, L - 649.0
PARAMETROS METODO b LD, MUESTRA
D.BO. o Método 7043, HACH: Dilucion mell.de O, <001 7545
D.QO. Método 7000; HACH: Digestion de Reactor mg/l. de O, 36.29
GRUPO COLIF()RMES
PARAMETROS METODO L.D. MUESTRA
DILUCION Nimero Mas Probabls 0 5 10-7
% iy Mélodo 9221-C; APHA, AWWA, WEF: ] )
COLIFORMES VECALIE Procedimiento de NMP para Coliformes Fecales HA o L =
PARAMETROS METODO 0. L.D. MUESTRA
o Métoda 312015, APHAAWWA, WEF: Métado de Plasima de
Cohss Acoplamiento Inductivo (ICP) para MP-AES ppmCa s Lol

PARAMETROS METODO un. LD MUESTRA
Métodko 3120-B; APHA, AWWA WEF Metado de Plasem de
G - 2 0,008
o Acoplaméento Inductivo (ICP) para MP-AES ppn Zn 0,003 0.060
RE ~ Resolucion Equipa. L D < Limste minitno de deteceion del método. U.D ~ Unidsd de Medida. MB=Area de Analisis Mierobicldgico, FQ- Area de Anilisis Fisie EEA~ Area de E: de Emision
Aténica
I * OBSERVACIONES I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION I
Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a Ia norma imternacional reconocida IS0 / 1EC 17025, Esta des stra la téeniea lea definido y ef de un sistema de
é que han el INACAL - DAL
Los resltados presentadl lidos i para las st i
Queda protubida la lt‘modlmcn\l total o parcial de cste mforme sin Iy autorizacion eserita del LABISAG
Los resultados no pueden ser usados como um de con norms de prodhuct ificado del sistema di calidad de la enticad que lo produce
CCam
Recibi Conforme:
Nomhee:
DNE
Fecha y Hora: Firma de Conformidad
ol e e N e

Lisug . s iy Bindencon edcpe
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ANEXO N° 9: Resultados de Laboratorio

Version: 03
09/05/22

Codigo: CCFT-0036

UNIVERSIDAD NACIONAL
YOIIBIO nonllﬁul DE
AMAZONAS

Labisag Pagina: 01
INFORME DE ENSAYO N° LAB22-AA-1646

£ s ) IRADA A RS ek
NOMBRE COMPLETO O RAZON SOCIAL LOPEZ PULCE DORIS ELISAB
TELEFONO : 931989430
E-MAIL : loperpuleeagmall.com
DIRECCION : JR. RECREQ N° 637
RUC/ DNI : 0853042
REFERENCIA : CHICLAYO

PROCEDENCIA RRENAFE Y PIMENTEL
2O TRASLUCIDO DE SUUML
ACION A 01 FRASCO OSCURO DE S00ML

PRESENT/
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100ML

MUESTREADO POR 2 LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH
'HA'Y HORA DE COLECTA £ domingo, 23 de octubre de 2022

ECHA Y HORA DI RECEPCION : lunes, 24 de octubre de 2022 :05:00 2.
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS 5 Tunes, 24 de octubre de 2022 04:00:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO g Jueves, 17 de noviembre de 2022 02:14:08 p.m.
CODIGO DIE MUESTRA CLIENTE s PMC2
TIPO DE AGUA 2 AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS 7 FQ, MB y MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:

Jesis Raseon Barrios Responsable del Laboratorio
UNIVERSIDAD NAC IONAL
TORIBIO RODI

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION

PARAMETROS METODO . RE. MUESTRA
o Método 4500-H+ 3 APHA, AWWA, it 002 874
“’0""’0"_‘0’;":’;'.’::” TR Método 2540 D; APHA, AWWA, WEF, il - 94.0
PARAMETROS METODO L.D. MUESTRA
D.BO. . Método 70-43; HACH Dilucién 0,01 2025
D.O.O. Método 7000, HACH: Digestion de Reactor 3389
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO wp. L.D. MUESTRA
DILUCION Niimero Mas Probable 10 5 10.7
. - Métado 9221-C APHA, AWWA, WEF: - -
COLIFORMES FECALES Procedimiento de NMP para Califormes Forales NMPA0DmL NMP <18

PARAMETROS !no [ LD MUESTRA

Meétodo 3120-B; APHAAWWA, WEF. Método de Plasma de

. - <0008 120
COPRE Acoplamicnlo Industive (1CP) para MP-AES BELH A ox
i Método 3120-15; APHA AWWA, WEE Métado de Plasma de
LG Acoplamicnto Inductivo (1CF) pars MP-AES pazn 003 0.100
= Resolucson Equipo. 1. D= Limite miniino ds deteccion del metodo. U D ~ Unidad de Medids. MB-Area d Analsss Microbiologice. FO- Area e Analists Fisicoquimico. EEA~ Area de - 2 e Eraon
Atdmica
I * OBSERVACIONES I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION 1
Este laboratorio estd acreditado i do 1 I norna reconocida 150 / IEC 17025, Esta muestra & téenlea para un aleance definido y of funclonamtento de un ststenia de

(*) Los resutados obtenidos corresponden a métodss que I|:|n ddo acreditados por of INACAL - DA

L resultados presentados son validos iimicamente para las muesteas ensayadas
Queda profubida | ioa total o infogine sin la escrita del LABISAG
Los resultados 1o puzden ser wsados com on de c de proch ificado del sistema de calidad de by entidid que lo produce

Reeibd Conforme:
Nombre:

DAL

Fecha y Hora Firma de Conformidad

ol Miger Urco 3

Bbsag s o pe | gl mnbes e, i po
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ANEXO N° 10: Resultados de Laboratorio

UNIVIRSIDAD NACIONAL Version: 03

Torinio :u&n{nh:; 11 Codigo: CCFT-0036

09/05/22

Labisag Pagina: 01

LAB22-AA-1647

JNFORME DE ENSAYO N*_

TELEFONO
E-MAIL
DIRECCION
RUC / DNI
REFERENCIA
PROCEDENCIA

CHICLAYO
RENAFE Y PIMENTEL
01 FRASCO TRASLUCIDO DE S0UMLL
01 FRASCO OSCURO DE S00M1L
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100M1.

PRESENTACION

MUESTREADO POR o LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH

FECHA Y HORA D[-E COLECTA : lunes, 24 de octubre de 2022 12:00:00 p.m.
CHA Y HORA DE RECEPCION 2 lunes, 24 de octubre de 2022 10:05:00 a.m.
HA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS : Tunes, 24 de octubre de 2022

FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO ; jueves, 17 de noviembre de 2022

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE : PMS

TIPO DE AGUA : AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ, MBy MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:

scon Barrios Responsable del Laboratorio

i ON BARRIOS
ESPONSABLE
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION
PARAMETROS METODO b, RE MUESTRA
ol Metodo 1500-H+ | APHA, AWWA, WEF it 002 822
SOLIDOS SUSPENDIDOS o e
i Método 2540 D; APHA, AWWA, WEF. el - 150.0
MIETODO v, LD MUESTRA
Métedo 7043; HACH: Dilscicn il de O <0,01 74.80
Método 7000; HACH: Digestion de Reactor <0.7 3148
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO u.D. LD. MUESTRA
DILUCION Niimero Mis Probable 0 - 10-7
e e Método 9221.C, APHA, AWWA, WEF: o §
COLIFORMES FECALES Prosedimiento de NMP para Coliformes Fecales PR O NMP =18
PARAMETROS u.n. LD, MUESTRA
o Méteddo 3120-1, APHAAWWA, WEF. Meétodo de Plasma de e G 0.0%0

Acoplamiento Inductive (1CP) par MP-AES

. L.D. MUESTRA

Métedo 3120-B; APHAAWWA, WEF: Método de Plasma de

HhC Acoplamiento Inductivo (ICP) para MP-AES ppmZn 0,005 0005
R~ Resalucion Equipo. 1. D~ Limste minitno s detcecion del método. U.D = Urnidad de Medids, MB-Arca de Aniliss, Mictobiolomco. Q- Atea de Analins Fic EEA- Area de & Fomion
Alonica
I  OBSERVACIONES I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACRFDITACION I

Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a ka norma Imfernacional reconocida IS0 / 1EC 17025, Esta acreditackin demuestra Ia competencia téenica para un alcance deflnids y ol funclonamiento de un sistema de
(*) Los resutados obtenidos corresponden a métodes que ban sido acreditados por ef INACAL - DA

Los resultadios preseitados son validos imicamente para las muestras ensayadas
Quecda prohibicks La ion total o pa nforme sin la eserita del LABISAG.
Los resultados o pucden ser wsados como una cotiificacién do com normas de prods ficado del sisterma de calidud de la entidsd que lo produce

ce. An

Recibi Conforme:

Nombre:

NI

Fecha y Hor: Firma de Conformidad

e s Ureo NILIS00% - Colle Unvarsiacia 300 - Chachapeyss - Arusurss - Pt
b g inaners ol e bwagitmbes-sss o pe
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ANEXO N° 11: Resultados de Laboratorio

Version: 03
09/05/22

Codigo: CCFT-0036

UNIVERSIDAD NACIONAL
Ton mo muniﬁuu DE
\ AMAZONAS

Pigina: 01

LAB22-AA-1644

NOMBRE COMPLETO ) RAZON SOCIAL : LOPZ PULCE DORIS ELISABETH
TELEFONO g 931989430

E-MAIL : lopezpulec@gmail.com
DIRECCION ; JR. RECREO N° 637

RUC 7 DNL 5 GO853042

REFE CIA x 'HICLAYO

PROCED!

ENCIA

IRRENAFE ¥ PIM
SO TRASLUCIDO DE S00ML,

PRESENTACION X 01 FRASCO OSCURO DE 500ML
; 02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100ML

ISTREADO POR 3 LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH

'HA Y HORA DE COLECTA 9 lunes, 24 de octubre de 2002

:CHA Y HORA DE RECEPCION 2 lunes, 24 de octubre de 2022 :
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS .} lunes, 24 de octubre de 2022 04:00:00 pm
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO x jueves, 17 de noviembre de 2022 02:12:39 pm.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE 1 PMCHY
TIPO DE AGUA - AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ,MBy MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesiis Rascon Barrios Responsable del Laberatorio

L
DE MENDOZA DE AMAZONAS
ISAG

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS,
PARAMETROS FISICOS ¥ DE AGREGACION

PARAMETROS METODO D R E MUESTRA
pit Metodo 4500-Hs ; APHA. AWWA, WEF pil 002 785
SOLINOS SUSPENDIDOS G
TOTALIS Meétodo 2540 D, APHA, AWWA, mgi. - 1200
PARAMETROS METODO L. MUESTRA
DRO., Metodo 7043; HACH: Diluciin <001 TLIS
D.Q.O. Método 7000, HACH: Digestion de Reactor <0,7 2427
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO v, L.D. MUESTRA
DILUCION Nimero Mis Probable 10 . 10-7
COLIFORMES FECALES MihCanu o, AL W NMPAGOmL. NMP

Procedismiento de NMP pura Celiformes Fecales

o Métado 3120-3, APHA.AWWA, WEF Meétodo de Plasma de y i 030
OBEY: Acoplamicnto Inductive (1ICP) para MP-AES ppm Cu <0,005 0

PARAMETROS METODO un. LD, MUESTRA

Método 3120-B; APHAAWWA, WEF. Método de Plasma de

ZINC ‘Acoplaméento Indiefivo (1CP) para MP-ALS ez <0.00% <0,005
WE ~ Resclucson Equpo. L. D~ Limite minitno 0 deteccion el método. D~ Unidad de Medis MB-Area do Anilios Mierobaclopico, FO- Area d Andlis Foieoquimico, EEA~ Ares 0o v g Eavton
Atdmica
| -omssrvacionss | AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION ]
Ia norma reconocida IS0 /[EC 17025, Est: demuestra la téeniea e deflnido y el de un sistema de

(%) Los resutados obtenidas corresponden a métodos que ban ddo acreditados por ef INACAL - DA

e resaltaos presentados son validos inicamentz para las nmesitas emsayadas

Queda prolubic fa total oy informe sin b eserita del LABISAG
Las resultados no pueder ser usados eoma e o de <con nomms de prod sistera de calidad de la entidad que Jo produce
e an
Recibi Conforme
Nombre
DI
Fecha y Hera Firma de Conformidad

Cae Hpen Urco NIM1-IA0-36 - Cale Vniersinis N304 - Chachpeyns - Arzmsorms - Pera
g b po | biengdbishic ser.sba g
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ANEXO N° 12: Resultados de Laboratorio

UNIVIRSIDAD NACIONAL Version: 03

Torinio :u&n{nh:; 11 Codigo: CCFT-0036

09/05/22

Labisag Pagina: 01

LAB22-AA-1647

JNFORME DE ENSAYO N*_

TELEFONO
E-MAIL
DIRECCION
RUC / DNI
REFERENCIA
PROCEDENCIA

CHICLAYO
RENAFE Y PIMENTEL
01 FRASCO TRASLUCIDO DE S0UMLL
01 FRASCO OSCURO DE S00M1L
02 FRASCO ESTERILIZADO DE 100M1.

PRESENTACION

MUESTREADO POR o LOPEZ PULCE DORIS ELISABETH

FECHA Y HORA D[-E COLECTA : lunes, 24 de octubre de 2022 12:00:00 p.m.
CHA Y HORA DE RECEPCION 2 lunes, 24 de octubre de 2022 10:05:00 a.m.
HA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS : Tunes, 24 de octubre de 2022

FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO ; jueves, 17 de noviembre de 2022

CODIGO DE MUESTRA CLIENTE : PMS

TIPO DE AGUA : AGUA RESIDUAL MUNICIPAL
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ, MBy MP
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:

scon Barrios Responsable del Laboratorio

i ON BARRIOS
ESPONSABLE
RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS.
PARAMETROS FISICOS Y DE AGREGACION
PARAMETROS METODO b, RE MUESTRA
ol Metodo 1500-H+ | APHA, AWWA, WEF it 002 822
SOLIDOS SUSPENDIDOS o e
i Método 2540 D; APHA, AWWA, WEF. el - 150.0
MIETODO v, LD MUESTRA
Métedo 7043; HACH: Dilscicn il de O <0,01 74.80
Método 7000; HACH: Digestion de Reactor <0.7 3148
GRUPO COLIFORMES
PARAMETROS METODO u.D. LD. MUESTRA
DILUCION Niimero Mis Probable 0 - 10-7
e e Método 9221.C, APHA, AWWA, WEF: o §
COLIFORMES FECALES Prosedimiento de NMP para Coliformes Fecales PR O NMP =18
PARAMETROS u.n. LD, MUESTRA
o Méteddo 3120-1, APHAAWWA, WEF. Meétodo de Plasma de e G 0.0%0

Acoplamiento Inductive (1CP) par MP-AES

. L.D. MUESTRA

Métedo 3120-B; APHAAWWA, WEF: Método de Plasma de

HhC Acoplamiento Inductivo (ICP) para MP-AES ppmZn 0,005 0005
R~ Resalucion Equipo. 1. D~ Limste minitno s detcecion del método. U.D = Urnidad de Medids, MB-Arca de Aniliss, Mictobiolomco. Q- Atea de Analins Fic EEA- Area de & Fomion
Alonica
I  OBSERVACIONES I AGUA RESIDUAL MUNICIPAL / FUERA DEL ALCANCE DE ACRFDITACION I

Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a ka norma Imfernacional reconocida IS0 / 1EC 17025, Esta acreditackin demuestra Ia competencia téenica para un alcance deflnids y ol funclonamiento de un sistema de
(*) Los resutados obtenidos corresponden a métodes que ban sido acreditados por ef INACAL - DA

Los resultadios preseitados son validos imicamente para las muestras ensayadas
Quecda prohibicks La ion total o pa nforme sin la eserita del LABISAG.
Los resultados o pucden ser wsados como una cotiificacién do com normas de prods ficado del sisterma de calidud de la entidsd que lo produce

ce. An

Recibi Conforme:

Nombre:

NI

Fecha y Hor: Firma de Conformidad

e s Ureo NILIS00% - Colle Unvarsiacia 300 - Chachapeyss - Arusurss - Pt
b g inaners ol e bwagitmbes-sss o pe
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ANEXO N° 13: Limites Mdaximos Permisibles

PARAMETRO UNIDAD | LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
|Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL
Demanda Bioguimica de| mg/lL 100
(Oxigeno
Demanda  Quimica de mg/L 200
[Oxigeno
pH unidad 65-85
Sdlidos Totales en| mUL 150
Suspension
Temperatura °C <35
ANEXO N° 14: Recurso fotogrdfico 1
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ANEXO N° 15: Recurso fotogrdfico 2
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ANEXO N° 17. Recurso fotogrdfico 4

ANEXO N° 18: Recurso fotogrdfico 5
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ANEXO N° 19: Recurso fotogrdfico 6

ANEXO N° 20: Recurso fotogrdfico 7
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ANEXO N° 21: Recurso fotogrdfico 8

ANEXO N° 22: Recurso fotogrdfico 9
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