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RESUMEN

El uso de la Rizofiltracién con plantas es una practica que va cobrando
fuerza en estos tiempos modernos sobre todo para tratar aguas contaminadas
en diferentes niveles a pesar de ello ain no es muy aplicado en su totalidad
debido a que no hay informacion suficiente disponible y existe un gran vacio
en hallar las plantas adecuadas para el uso de la rizofiltracién. Por lo tanto, en
el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo disminuir la
contaminacion bacteriana del caudal de un rio ubicado en el distrito de Cayran
mediante el uso de dos especies de plantas Eichhornia Crassipes y Equisetun
Ramosissimum, se utilizé una metodologia prospectiva, analitica con
intervencion y longitudinal, durante el proceso se realizaron monitoreos de la
calidad del agua en dos puntos que fueron metros antes del proyecto y metros
después del proyecto para evaluar la efectividad de las plantas, estos fueron
sujetadas a través de cuerdas resistentes para que las plantas se mantengan
en el lugar deseado sin que el caudal las desplace, las muestras que se
tomaron fue por duplicado siguiendo las normas estandarizadas para
monitoreo de aguas superficiales y en los horarios que se sefialan siendo
entre 7 de la mafana y 10 de la mafiana; ambas plantas fueron plantadas al
mismo tiempo para garantizar su crecimiento y efecto sinérgico, todo esto en

un tramo de 50 metros.

Con este método de descontaminacion los resultados de laboratorio
demostraron que las plantas si disminuyen la contaminacion bacteriana en un
porcentaje moderado mejorando asi la calidad del agua de rio, con estos
resultados confiables se pudo concluir que la rizofiltracion con dos especies
de plantas es efectiva y extrapolable porque van a potenciar sus propiedades
fisicas para disminuir los niveles de contaminacion bacteriana que existen en

los cuerpos de agua.

Palabras clave: Rizofiltracién, contaminacion biologica, rio tributario,

Equisetum Ramosissimum, Huanuco, aguas residuales.
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ABSTRACT

The use of Rhizofiltration with plants is a practice that is gaining strength
in these modern times, especially to treat contaminated water at different
levels, although it is still not widely applied in its entirety because there is not
enough information available and there is a big gap in finding the right plants
for the use of Rhizofiltration. Therefore, in this research work the objective was
to reduce the bacterial contamination of the flow of a river located in the district
of Cayran through the use of two species of plants Eichhornia Crassipes and
Equisetun Ramosissimum, a prospective, analytical methodology was used. .
with intervention and longitudinal, during the process water quality monitoring
was evaluated at two points that were meters before the project and meters
after the project to evaluate the effectiveness of the plants, these were held
through resistant ropes so that the plants are kept in the desired place without
being displaced by the flow, the samples that were taken were taken in
duplicate following the standardized norms for monitoring surface waters and
at the times indicated, being between 7 in the morning and 10 in the morning;
Both plants were planted at the same time to guarantee their growth and the

same synergistic effect, all this in a 50-meter stretch.

With this decontamination method, the laboratory results demonstrated
that plants do reduce bacterial contamination by a moderate percentage, thus
improving the quality of river water. With these reliable results, it was possible
to conclude that rhizofiltration with two species of plants is effective and
extrapolable because they will enhance their physical properties to reduce the

levels of bacterial contamination that exist in bodies of water.

Keywords: Rhizofiltration, biological contamination, tributary river,

Equisetum Ramosissimum, Huanuco, wastewater.
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INTRODUCCION

La calidad del agua es una preocupacion mundial en la actualidad debido
a gue las fuentes de aguas superficiales que son aptos para el consumo
humano se encuentran contaminados en diferentes niveles (IANAS, 2019),
por ello ejecutamos este proyecto en el rio Cayran ubicado en el distrito del
mismo nombre situado en el departamento de Huanuco para ello se utilizé la
Rizofiltracién con dos plantas que en su conjunto potencian su efecto reductor
de contaminantes bioldgicos; a través de los estudios previos realizados, la
contaminacion bioldgica se incrementa con las descargas de aguas residuales
sobre los rios que atraviesan ciudades, es por ello que se requiere buscar
cada vez nuevas formas de tratar esta problematica medioambiental, este
proyecto tiene el propésito principal de disminuir la contaminacién biologica
en el rio Cayran, también se busca normalizar varios parametros fisicos y
guimicos en el rio mencionado, por tal motivo este proyecto sigue los métodos
cientificos siendo asi aplicable a diferentes realidades y en diferentes lugares,
durante la ejecucion del proyecto se realizd6 plantaciones de Equisetum
Ramosissimum en la orilla del rio y Eichhornia Crassipes sobre el caudal,
sujeto a cordeles de nylon para evitar su arrastre por las aguas del rio; algunos
de los instrumentos que utilizados son los estandares de calidad del agua
(ECA PARA AGUA) donde se dictan normas y caracteristicas que deben
cumplir las aguas superficiales para que sea apto para su uso, el DECRETO
SUPREMO Nro 004-2017-MINAM en la que se indican los parametros para
obtener agua de diferentes categorias y sus posibles usos recomendado, el
enfoque que tiene este proyecto es cuantitativo por lo cual uso la estadistica
para el andlisis de la informacion y los datos que se obtuvieron en el

laboratorio.

En el presente trabajo de investigacion se muestra la problematica
medioambiental por la que atraviesan las aguas de los rios tributarios, los
objetivos a alcanzar, asi como el motivo y la viabilidad del proyecto, se
muestran las cifras y porcentajes obtenidos luego de los analisis realizados en
un laboratorio especializado, asi como iméagenes y cuadros estadisticos.
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CAPITULO|

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

“El agua es el elemento mas importante en la tierra: el 71% de nuestro
Planeta es agua, pero el 97.5% de los recursos hidricos es agua salada’
(Alternativa & CEDAL, 2005)

En 1979 se reconocid que los desagues domeésticos vertidos al mar
alcanzaban 503 millones de m?3/afio, seguido por los desagies de la industria
minera a las aguas superficiales con 244 millones de mdano. En 1981, los
efluentes de la industria minera que iban a parar en las aguas marinas
alcanzaban unos 43'616,400 m®/afno y los de la industria pesquera a estas
mismas aguas, 38'590,000 m?*ano. (IANAS, 2019)

Las aguas de rio son parte de una compleja red de circulacion
hidroldgica en la naturaleza, conlleva vida en su interior, segun sea la
composicion fisica, quimica y bacteriologica de las mismas; En la actualidad
su estado natural se ve afectada, debido a los residuos de las actividades
antropicas que van a parar en ellos, las grandes y medianas ciudades
urbanizadas son las que inciden potencialmente en esta problematica, debido
al gran numero de su poblacion y al constante crecimiento que presentan asi
como el desarrollo de las mismas; esto afecta a los rios de primer y segundo
nivel, ya que en ellos depositan sus descargas; sin embargo, los rios
tributarios aun gozaban de su estabilidad natural y el ciclo hidrolégico no se
veia alterado, esto se presume debido a que la poblaciébn no emitia sus
descargas directamente en los cuerpos de agua de estos rios tributarios, pero
desde hace pocos afios atras empezaron a mostrar alteraciones
(contaminacién) en su caudal, debido a las descargas constantes de aguas
residuales domésticas, aguas de desagies sin ser tratadas previamente, todo
ello debido a la poca informacion y muchas veces bajo compromiso de sus
autoridades para con el medio ambiente que no son cumplidas en su periodo

de gestion.

15



Los rios tributarios contienen recursos ictiolégicos (peces) de primer
nivel (consumidores primarios), es decir especies que consumen organismos
biol6gicos y microbiolégicos inferior a ellos, de este modo conservan un
equilibrio estable en su ecosistema, en la actualidad muchos de estos se han
perdido; Los rios ya no son vistos y tratados como un recurso importante, no
son valorados como parte fundamental de la naturaleza, Unicamente son
usados como fuente final de contaminantes, con esto se perdieron muchos
afos de evolucion, se ve interrumpido el largo y recto transito de la historia

acuifera.

A lo largo de la historia los cuerpos de agua dulce fueron motivo de
disputa entre muchas personas por la posesién y dominio sobre la misma
debido a su importancia, sin embargo, también fue motivo de unioén entre las
personas que lo comparten de forma responsable, mas en la actualidad, todo
esto se perdi6 y solo hay desinterés, ante ello, las aguas de los rios tributarios
cada vez, es mas notable su disminucion, por ello, es necesario demostrar la
importancia que estos poseen, a través, de estudios y proyectos de

remediacion.

El rio tributario del distrito San Francisco de Cayran se ve actualmente
afectado por la contaminacién de los desaglies que se vierten directamente
sobre él, sin ser tratados previamente, esto se viene dando hace menos de
10 afios atras; segun como avanza el tiempo, afo tras afio se hace mas
evidente esta problematica, pues este rio es uno de los pocos que existia libre
de contaminacion sobre todo por hallarse muy cerca de la ciudad de Huanuco
a menos de 30 minutos en vehiculo motorizado, mucho antes de que se
empiece a descargar aguas contaminadas sobre el caudal de este rio
tributario, en sus aguas se podia observar un caudal cristalino y sobre todo
con abundante presencia de truchas, cachpa (endémico) y mini bagres
(comunmente conocido por los habitantes de la zona como “lautas”); en este
corto periodo de 10 afios a menos, fueron llevados casi a la extincién, ya que
no se evidencian mas la presencia de estos seres, el caudal se volvié inestable

ya no son constantes las subidas y bajadas de su caudal, el color que
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presentan es un tanto esmeralda, que pueden indicar la presencia de

contaminacion frecuente.

La contaminacion bioldgica en un rio es altamente peligroso por lo que
estd compuesto con microorganismos patdgenos que al ingresar al cuerpo de
los seres vivos sufren y producen reacciones fisiolégicas muy negativas que
con el paso del tiempo y a través de la cadena alimenticia afecta no solo al
cuerpo de agua, sino a las personas gque se ven beneficiadas por estos, ya
gue sus aguas son utilizadas para el riego de los terrenos agricolas, pues toda
la zona es principalmente agricultora, para el consumo del ganado vacuno y
en algunos casos fueron usados para el consumo humano, de momento aun

se contintan utilizando para el riego y el consumo de animales.

Durante el afio 2016 la autoridad nacional del agua (ANA), realizo
estudios en 129 cuencas de las 259 que existen en el Perlu para evaluar el
grado de contaminacion, todo ello con el objetivo de dar a conocer a la
poblacion y de esa forma concientizar a la poblacion, tras finalizar el analisis
de los rios involucrados se dié a conocer que todos estan contaminados en
diferentes niveles ya sean por coliformes termotolerantes y por metales
pesados, por parte de la primera es mas evidente por el asentamiento de
ciudades cerca al cauce de estos rios que vierten sus aguas residuales
directamente sobre ellas produciendo alteraciones en las aguas que son
utilizados para el riego y consumo de animales, con respecto a los metales
pesado se detectaron principalmente en zonas que cuentan con yacimientos
mineros que contaminan las aguas con sus relaves y en muchos casos estos
contaminantes son propios del suelo, también se menciona que 89 empresas
dedicadas al saneamiento no tratan sus aguas residuales antes de ser

vertidas a estos cuerpos de agua. (Talledo, 2016)

Es de vital importancia tomar medidas para contrarrestar estos efectos
negativos y asi recuperar la naturalidad y vitalidad del rio tributario, todo ello
con alternativas de solucion atractivas para el lugar, para ello se plantea el
desarrollo de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum en las orillas y sobre el cuerpo de agua de este rio, para

disminuir la contaminacion que poseen.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢Cual es el efecto de la rizofiltracién con las plantas Eichhornia
crassipes y Equisetum ramosissimum en la disminucion de la

contaminacion bioldgica del agua del rio Cayran?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Lla rizofiltracibn con las plantas Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum tienen efecto en la disminucién de la

contaminacion de las aguas del rio Cayran?

» ¢ Cuales son los parametros fisicos de las aguas del rio Cayran
antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia

Crassipes y Equisetum Ramosissimum

» ¢ Cudles son los parametros quimicos de las aguas del rio Cayran
antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia

Crassipes y Equisetum Ramosissimum?

» ¢Cudles son los parametros biolégicos de las aguas del rio
Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas

Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar el efecto de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia
crassipes y Equisetum ramosissimum en la disminucion de la

contaminacion bioldgica de las aguas del rio Cayran.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir La rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y
Equisetum Ramosissimum tienen efecto en la disminucién de la

contaminacion de las aguas del rio Cayran.
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» Describir los parametros fisicos de las aguas del rio Cayran antes
y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes

y Equisetum Ramosissimum.

» Describir los parametros quimicos de las aguas del rio Cayran
antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia

Crassipes y Equisetum Ramosissimum.

» Describir los parametros biologicos de las aguas del rio Cayran
antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia

Crassipes y Equisetum Ramosissimum.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El distrito de San Francisco de Cayran cuenta con una poblacion total de
5416 habitantes segun el censo realizado por INEI en el afio 2016 y en la
actualidad cuenta con todos los servicios béasicos; este distrito tiene como
actividades principales la ganaderia y la agricultura, y es motivo para el
desarrollo de este proyecto, ya que el distrito no cuenta con una adecuada
planta de tratamiento de aguas residuales, por lo que estas aguas son
descargados directamente al rio tributario en el distrito San Francisco de
Cayran y estos a su vez van a terminar en nuestro principal rio de la region
(Rio Huallaga), generando alteraciones en su composicion fisica, quimica y
biologica que afectan el ciclo natural del ecosistema que se desarrolla en su
caudal, esto se evidencia por la casi extincion de las especies acuéticas que
en ellas vivian, también por las aves que circundaban en sus riveras tales
como, patos salvajes que ya no se pueden avistar debido al incremento de la
contaminacion que se viene suscitando; por lo tanto, el interés en el presente
estudio es la recuperacién y mejora de multiples sectores ambientales y
naturales y ello es lo que motiva al desarrollo de este proyecto medioambiental
para evitar que se siga degradando este rio tributario, pues aguas arriba del
punto de descarga de los contaminantes, aun cuenta con la gran mayoria de

sus caracteristicas naturales.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los costos de la investigacion debido a la coyuntura que se vivio en todo

el planeta por el Sars cov-2.

El no contar con un laboratorio especializado en andlisis de la calidad

del agua dentro de la regién es una limitante.

La ubicacion geogréfica para la ejecucion del proyecto, debido a que se
encuentra en un distrito del departamento de Huanuco condicioné al uso de

mas horas para el monitoreo.

Dentro de las limitaciones estuvo el tiempo para la ejecucion del proyecto
debido a que el tesista debid realizar todo lo planeado de forma eficaz y

eficiente en conjunto con sus actividades personales y laborales.

El acceso al sitio del proyecto también fue una limitante debido al acceso

gue no estuvo acondicionado.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Los resultados obtenidos fueron muy productivos para futuras
investigaciones debido a que se aplicd un método cientifico, a la vez que se
buscé no ser ajeno a la problemética medioambiental que se suscita en la
region, principalmente en la calidad de un recurso fundamental para la vida
como son, las aguas de un rio tributario, la zona del proyecto se encuentra
ubicada a 8km de la ciudad capital Huanuco, por lo tanto, el traslado y
vigilancia constante durante el desarrollo del proyecto fue sencilla, ello
permitié la maxima optimizacion de recursos y el tiempo para la recoleccion
de datos fue preciso, por otra parte la proliferacion de la planta Eichhornia
crassipes fue muy favorable, por esta razén en corto tiempo llego a cubrir gran
parte de las aguas, otro de los puntos facultativos que se tuvo a favor es la
disposicién por parte de las autoridades correspondientes al distrito de San
Francisco de Cayran que se encontraron llanos a brindar los permisos

necesarios para la ejecucion del proyecto sin ninguna restriccion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Considerando las fuentes internacionales, nacionales y locales
que fueron desarrollados en los periodos 2015 hasta el 2020, se
evidencio actividades que permiten utilizar métodos y técnicas precisas

para el desarrollo del presente proyecto.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En la revista Informacion Tecnoldgica, investigada por I. Yoma Y J.
Mendoza que lleva el titulo: “Evaluacion del aporte de las plantas
acuaticas Pistia stratiotes y Eichhornia crassipes en el tratamiento de
aguas residuales municipales”, Universidad de la Guajira, Colombia
demostraron que su Objetivo fue evaluar el aporte positivo de las
plantas Pistia Stratiotes y Eichhornia Crassipes en la depuracion de
contaminantes de aguas residuales municipales y La Metodologia
utilizada fue la prueba de DUNNET, para ello se crearon 6 niveles o
tramos para la evaluacion de 5 cuerpos de agua residual con el
tratamiento de estas plantas utilizadas durante el estudio, se obtuvo
como Resultado que no hay un aporte significativo de las plantas, sin
embargo se indica que una minima diferencia en la remocion de
contaminantes cumple con las exigencias legales en cualquier pais y/o
region; bajo estas premisas podemos llegar a la conclusién que las
condiciones de las aguas sometidas al tratamiento no son las indicadas
para este método y la temperatura ambiental del lugar. (Yoma, Mendoza,
2018)

En la investigacion realizada por Sarango Araujo, Ornela P;
Sanchez Ramirez y José Armando, “Disefio y construccion de 2 biofiltros
con Eichhornia crassipes y lemna Minor para la evaluacién de la
degradacion de contaminantes en aguas residuales de la extractora rio

manso exa s.a. “planta la comuna”, Quinindé escuela superior
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politécnica de Chimborazo facultad de ciencias - escuela de ciencias
guimicas, Riobamba-Ecuador- 2016 enfatizaron que el Objetivo de esta
tesis fue la construccion de dos biofiltros con dichas plantas para tratar
y medir en que porcentaje se degradan los contaminantes de las aguas
residuales, que son generados por la extractora del rio Manso en
ecuador, luego de pasar por el biofiltro, para ello la Metodologia que se
utiliz6 estd compuesta por la caracterizacion fisica, quimica y
microbiol6gica de las aguas residuales y luego se procedi6 a la
evaluacion semanal para determinar qué porcentaje de agentes
contaminantes se estan eliminando de estas aguas, los Resultados
obtenidos son favorables, ya que los datos obtenidos son superiores al
89% para Eichhornia crassipes y para lemna Minor se encuentran entre
72% y 80%, sin embargo, al aplicar la prueba T - Student para evaluar si
existe diferencia significativa entre las dos plantas se lleg6 a la
conclusiéon de que no hay tales diferencias significativas por lo que
recomiendan que se utilice la combinacién de otra planta para asi
potenciar los efectos de Eichhornia Crassipes. (Sarango & Sanchez,
2016)

En la revista colombiana de biotecnologia en el 2016 se publicé un
articulo cientifico investigada por Carrefio Sayago y Uriel Fernando:
“Disefio y evaluacion de un biosistema de tratamiento a escala piloto de
aguas de curtiembres a través de la Eichhornia Crassipes”, el Objetivo
principal fue la retencién y eliminacion de cromo que se encuentran en
estas aguas contaminadas por los residuos de las curtientes la
Metodologia que se emple6 durante este estudio es la cuantitativa y
experimental porque se aisld la Eichhornia Crassipes de un humedal
para luego ser adaptados en la investigacion y asi poder monitorear los
resultados que se fueron obteniendo y para mayor seguridad el
procedimiento se realizo tres veces, Para obtener los Resultados se
aplicé la técnica de la fotometria segun las normas establecidas y luego
de 24 dias de pruebas se comprob6 una remocion del 60% de la
concentracion de cromo, gracias a las plantas Eichhornia crassipes,

entonces podemos concluir que el uso de las plantas mencionadas es
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muy apropiado en las curtientes debido al alto grado de remocion que

ofrece esta especie de planta. (Carrefio, 2016)
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

V. Poma en su proyecto de investigacion “Estudio de los
parametros fisicoquimicos para la fitorremediacion de cadmio (Il) y
mercurio (ll) con la especie Eichhornia crassipes (Jacinto de agua)’
Universidad Nacional de Ingenieria - Lima 2017, tuvo como objetivo la
medicion de la capacidad de absorcion de la especie Eichhornia
Crassipes (jacinto de agua) con su cualidad sensible a la variaciéon de
PH y cambios en la concentracion de metales pesados; la metodologia
empleada fue a través del método EPA 2003 (digestion de tejidos animal
y vegetal), ensayos donde se optimizan condiciones de concentracion
de nutrientes, PH, y concentracion de iones metalicos; como
Resultados del estudio realizado se demostr6 que el PH de las aguas,
fue 6ptimo y tan solo en un periodo de 7 dias, Podemos concluir que
estos resultados es debido a que la planta utiliza diferentes mecanismos
de absorcion, el uso de proteinas y sustancias tiolicas. (Poma, 2017).

R. Davalos en su investigacion de tesis titulada “Determinacion de
la eficiencia para diferentes tiempos de retencion hidraulica en un reactor
UASB y su postratamiento con plantas acuaticas (Jacinto de Agua)
tratando agua residual domeéstica a escala de laboratorio” Universidad
Nacional de Ingenieria - Lima 2017, el objetivo del proyecto realizado
fue demostrar la efectividad del tiempo de retencion hidraulica en el
proceso de postratamiento de aguas residuales domesticas mediante
humedal de flujo superficial con plantas jacinto de agua; La metodologia
gue se uso es la implementacion de las plantas acuaticas Schhornia
Crassipes en la unidad de postratamiento de las aguas procesadas por
el reactor UASB que fue instalado en el lugar; De Los resultados
obtenidos se afirma que las plantas jacinto de agua atrap6 los
contaminantes residuales en un 46% adicional al reactor UASB;

Podemos concluir que el estudio con dichas plantas fue exitoso, ya que
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potenciéo al reactor UASB en la descontaminacion de las aguas

residuales. (Davalos, 2017)

E. Cupe y C. Portocarrero en su tesis “Evaluacion de la eficiencia
de plantas acuéticas flotantes Lemna Minor (lenteja de agua), Eichhornia
Crassipes (Jacinto de agua) y Pistia Stratoides (lechuga de agua): para
el tratamiento de aguas residuales domésticas” Universidad Nacional de
Ingenieria — Lima 2018, El Objetivo fue determinar la capacidad
depuradora de las tres plantas acuaticas usadas en el estudio, ya que
estos funcionan como filtros biolégicos, y La Metodologia usada durante
esta investigacion fue la creacion de una planta piloto que conté con dos
unidades, las cuales estuvo dividido en dos fases, fase inicial (primera
unidad), conté con un tanque de almacenamiento para que puedan
regular y calcular el caudal de ingreso del agua; en la segunda fase
(unidad 2) extrajeron las aguas contaminadas de forma directa del
efluente, para ser tratados y evaluar su efectividad, al concluir el periodo
de prueba, En los Resultados obtenidos se evidencian datos favorables,
con los parametros fisicos, quimicos mejores a lo esperado, pudiendo
llegar a la conclusién de que la combinacion de estas plantas son muy
efectivas y resaltaron que la planta Eichhornia Crassipes fue la que
demostré mayor eficiencia en la depuracion de agentes contaminantes

de las aguas residuales. (Cupe & Portocarrero, 2018).

En el articulo cientifico publicado en la revista de investigacion
ciencia, tecnologia y desarrollo realizado por L. Baldeon y J. Chavez que
tiene el titulo “Eficiencia de la especie macrofitas Eichhornia crassipes
(Jacinto de agua) para la remocion de parametros fisicoquimicos, metal
pesado (Pb) y la evaluacién de su crecimiento en funcién al tiempo y
adopcién al medio en una laguna experimental”’, Universidad Peruana
Union, 2017, el objetivo fue evaluar la eficiencia en la depuracion de los
metales pesados a través de la especie Eichhornia Crassipes (Jacinto
de Agua) y evaluar el crecimiento en funcion al tiempo y adaptacion de
la planta, en la laguna de la Universidad Peruana Unién; la metodologia

utilizada para este estudio fue explicativo y de monitoreo constante
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tomando como base los parametros fisicos, quimicos; Los Resultados
obtenidos demuestran que hubo mayor disminucién en la conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y solidos totales demostrando la eficiencia de
dicha planta, también se pudo observar la rapida proliferacion de estas
plantas si se sigue un adecuado proceso, en conclusion podemos
asegurar que el tratamiento de las aguas residuales con estos métodos
naturales y ecoldgicos son bastante factibles, ya que no requieren
inversiones considerables y son viables debido a su rapida expansion.
(Baldeon et al, 2017).

N. Carrero y J. Tapia en su investigacion “Incremento del potencial
de iones hidrogeno (pH) del agua miel de Coffea sp. empleando
fitorremediacion con Eichhornia crassipes m. “jacinto de agua” para
atenuar su nivel de contaminacion” Universidad Nacional de Jaén,
Cajamarca 2019, el Objetivo del estudio fue disminuir la acides del agua
miel de Coffea sp. Para lo cual se dio uso a la fitorremediacién con
Eichhornia crassipes M. “Jacinto de agua” de esta forma disminuir el
nivel de contaminacion; La Metodologia aplicada a este proyecto fue de
evaluacion, intervencidon y resultados (aplicada experimental) el cual
consistié en determinar los parametros fisico-quimicos del agua, luego
aplicar el uso de Eichhornia crassipes y medir dichos pardmetros para
definir la accién de esta planta; tras estos procedimientos se obtuvieron
Resultados favorables que evidenciaron la mejoria de las aguas en un
25% de la biomasa acuatica, por lo tanto podemos concluir que a la
mayor cantidad de Eichhornia crassipes que se utilice sera mas efectiva
sus propiedades biorremediadores. (Carrero & Tapia, 2019)

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En el articulo cientifico publicado en la revista Investigacion y
Amazonia, escrita por J. Paredes y M. Nique que lleva el titulo
Optimizacion de la fitorremediacién de mercurio en humedales de flujo
continuo empleando Eichhornia Crassipes jacinto de agua Peru 2018
tuvo como Objetivo evaluar la capacidad de remocion de mercurio

divalente con la planta Eichhornia Crassipes en tres diferentes medios
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de PH para lo cual fueron evaluando la capacidad de adaptacion de
dicha planta en diferentes medios de acides; La Metodologia utilizada
en este proyecto de investigacién fue el método de Ditizona el cual
consiste en la revisibn de las lecturas generadas en un
espectrofotometro UV - Visible a una longitud de onda de 520 nm cada
60 minutos por un lapso de 11 horas continuas. De los Resultados
obtenidos se resuelve que las especie Eichhornia Crassipes tiene la
capacidad depuradora de mercurio en un 94.68% cuando el medio
acuoso es hasico con estos datos obtenidos podemos concluir que la
planta Schhornia crassipes tiene propiedades de amortiguamiento para
aguas con PH variable y mientras lleva las aguas a un PH basico también
va incrementando su capacidad depuradora de mercurio. (Paredesl &
Nique2, 2018)

P. Carhuaricra en el afio 2018 en su tesis “Fitorremediacion por el
proceso de Fito degradacion con dos especies macrofitos acuaticas,
Limnobium Laevigatum y Eichhornia Crassipes para el tratamiento de
aguas residuales domésticas de la laguna facultativa en la localidad de
Pacay pampa, distrito de Santa Maria del valle (Huanuco), agosto -
setiembre 2018” Universidad de Huanuco - 2018, se plantearon como
objetivo de la tesis, determinar la capacidad fitorremediadora de las
especies Limnobium Laevigatum y Eichhornia Crassipes presentes en
esta investigacion en el cual la metodologia utilizada durante el
desarrollo del proyecto fue experimental a escala porque se tuvo que
crear un humedal artificial en la que se desarrollé la actividad, luego de
realizado todo el proceso se obtuvieron resultados favorables que
indican la efectividad y sinergia de resultados positivos que dejan en
claro la actividad favorable que presentan estas dos especies a favor del
medio ambiente y gracias a ello permitieron concluir que la capacidad
Fito remediadora de las plantas utilizadas en esta investigacion, es real,
obteniendo resultados que indican valores por debajo de los limites

maximos permisibles. (Carhuaricra, 2018).
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2.2.

A. Bueno en su tesis realizado el 2019 y que tuvo por titulo
“Evaluacion de la calidad de agua del rio Huancachupa, contaminado
por descargas de aguas residuales en los distritos de san Francisco de
Cayran y Pillco marca, provincia y departamento de Huanuco, junio a
agosto - 2019” Universidad de Huanuco - 2019, en el desarrollo de esta
tesis se tuvo como objetivo determinar la calidad de agua del rio Huanca
chupa debido a las descargas de aguas residuales que existen por parte
de los distritos San Francisco de Cayran y Pillco Marca, durante el
desarrollo de este proyecto la Metodologia que se utilizé para la
determinacion de los parametros fue observacional con el que se
realizaron muestreos en diferentes zonas especificas antes y después
de los puntos de descarga segun como indican los protocolos de
monitoreo de la calidad de aguas superficiales en nuestro pais,
obteniendo como resultados de laboratorio, nUmeros que superan los
estandares de calidad ambiental (ECA), pero que a su vez estos se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles nacionales; sin
embargo, lo que se tiene en consideracion son los estandares de calidad
internacional debido a ello podemos concluir que las aguas de este rio
se encuentran contaminados, pues los estandares de calidad ambiental
internacional para los cuerpos de agua son mas estrictos . (Bueno,
2019).

BASES TEORICAS
2.2.1. CONTAMINACION BIOLOGICA EN CUERPOS DE AGUA

La contaminacion biologica del agua estd presente en muchos
cuerpos de aguas y afluentes aunque no es muy mencionado es de vital
importancia porque en ellas se desarrolla un ecosistema unico, la
contaminacion bioldgica se presenta por la presencia de bacterias, virus
y hongos que van a favorecer el crecimiento de algas y la multiplicacion
de enfermedades, la Organizacién mundial de la salud (OMS) sefiala que
un cuerpo de agua que no reune las caracteristicas necesarias para el
consumo humano asi como para la bebida de animales, estos se

encuentran contaminados; Los virus, bacterias, protozoos y sobre todo
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parasitos son los principales contaminantes bioldgicos en el agua y la
presencia de estos los categorizan como no potables, muchos de estos
microorganismos son benéficos en el tracto gastrointestinal con una
funcion muy especifica sin embargo; otras son causantes de
enfermedades patdégenas que causan disenterias o comunmente
conocido como diarreas, la gran mayoria de los contaminantes
biolégicos requieren de oxigeno para su degradacion y la alta
concentracion de residuos organicos incrementan la demanda
bioquimica de oxigeno esto hace que resulte dificil la autodepuracion
natural, las aguas superficiales no son las Unicas que sufren de
contaminacion bioldgica, también los mares sufren de este tipo de
contaminacion, principalmente por el transporte maritimo tales como
buques de transporte que llevan a rastras los contaminantes bioldgicos
de una zona contaminada hacia otra zona que se mantiene libre de esta
alteracion, los trasatlanticos y cruceros vacacionales son lo que aportan
un alto grado de contaminantes bioldgicos a los mares sin ninguna
legislacion internacional que los supervise, cada uno de ellos transportan
un aproximado de 5000 personas en cada ruta o vacaciones, de todos
ellos nos solo se vierten al mar las orinas y heces, sino también los
desechos quimicos de lavanderia, pintura, restos de cocina, en su
conjunto para llevar cuentas algunos buques registran un peso bruto de
100000 toneladas, y gran porcentaje de ello son restos organicos que
van a parar a las aguas marinas para generar una contaminacion
biol6gica. (RedAceite, 2019)

2.2.2. CUENCA HIDROGRAFICA

Segun autores una cuenca hidrografica es un sistema abierto y
complejo capaz de dar y recibir flujos constantes, influencias, lineas de
accion, también se dice que una cuenca hidrogréafica es un territorio
natural delimitada por una divisoria geografica que van a captar la
precipitacion asi como la escorrentia para unificarlos a un solo caudal al
gue se llama rio principal y a su vez se afirma que estos rios drenan sus

aguas al mar en un solo cuerpo de agua, una cuenca hidrografica es un
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lugar en donde se desarrolla el ciclo hidrolégico del agua y sus
componentes son inconstantes en la época, incluso se puede comparar
a los sistemas del cuerpo humano, pues no existe ni una sola parte de
la tierra que no sea porcion de una cuenca. (Vasquez, Absalon, Mejia.,
2016).

» Tipos de cuencas

Las cuencas hidrogréficas se pueden clasificar de la siguiente

manera.
Por su tamafio geogréafico se consideran:
Grades, medianas, pequefas.
Por su ecosistema:

Cuencas é&ridas, cuencas tropicales, cuencas frias y cuencas

humedas.
Por su objetivo son:

Hidro energéticas, para agua poblacional, agua para riego, agua

para navegacion, para ganaderias y para uso multiple.
Por su relieve pueden llamarse:

Cuencas planas, cuencas de altas montafias, cuencas

accidentadas o quebradas.

Por la direccion de la evacuacion de sus aguas son las

siguientes:

Exorreicas o abiertas, endorreicas o cerradas y arreicos. (Ordofiez,
2011)

2.2.3. RIOS PRINCIPALES Y TRIBUTARIOS (SECUNDARIOS)

Los rios principales son aquellos que reciben o captan la

escorrentia de una o mas zonas segun sea su orden hidroldgico, cada
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cuenca tiene un rio principal, estos a su vez pueden ser tributarios a otras
cuencas de mayor nivel o pueden aportar sus aguas a rios mucho mas
grandes, Absalon Vasquez plantea que un rio principal se define como
un curso con mayor volumen de agua y/o caudal o también pueden ser
los de mayor longitud. Son considerados rios tributarios todos aquellos
gue van a descargar sus aguas a un rio de mayor caudal o se van a unir
a otro de igual nivel, también existen los rios tributarios que van a aportar
sus aguas a lagos o lagunas que vendrian a ser cuencas endorreicas,
los rios tributarios también son llamados de segundo orden, esto va a
depender de su ubicacién y origen mientras arriba estén en la
microcuenca seran de menor nivel esto debido a que cuentan con menor
caudal, los rios tributarios se originan por el descongelamiento de los
glaciares, por la recoleccién de precipitaciones que se presentan en las
zonas altoandinas, y por el origen de un afluente también llamado ojo de

agua. (Vasquez, et al., 2016)

Los rios tributarios cuentan con especies que requiere proteccion
debido a que sus aguas son menos contaminados, sin embargo; son
muy vulnerables debido a su bajo caudal, a continuacién, se muestra un

corte transversal de un rio.

Imagen 1

Corte transversal de un rio

Riberas Riberas

Zona hiporreica
(vadosa)

Nota. Hidraulica Fluvial — Universidad de Antioquia
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2.2.4. MICRO FAUNA Y MACRO FAUNA DE RIiOS

Las especies acuaticas en los rios del Perl se encuentran en
diferentes estados esto se debe a la cercania de los pueblos que existen
cerca a los rios, influencian en su contaminacion, asi como la pesca de
los mismos, los rios con mayor conservacion de estas especies
acuaticas son las que se encuentran alejado de los centros poblados,
ciudades y aquellos que se encuentran al interior de un santuario
nacional. (Ministerio del Ambiente, 2021)

> Microfauna

La microfauna del agua estd compuesta por organismos
microscoépicos, son importantes para la calidad del agua y a la vez son
indicadores del grado de contaminacion que existe en un caudal. La
microfauna de un rio integra: protozoarios, bacterias, hongos, ciliados,
lactobacillus, pseudomonas, estos ultimos ayudan en la biorremediacion

de aguas contaminadas (Vasquez, et al., 2016)

Imagen 2

Microfauna

Nota. paisajes.zz.mu

» Macrofauna

La macrofauna de un rio estd conformada por los organismos

complejos y de gran tamafio que habitan en sus aguas, esto segun el
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nivel del rio, los rios principales cuentan con especies mas grandes,
también conforman parte de esto los crustaceos, de entre ellos podemos
mencionar algunos como el paiche, las pirafias colorado, las nutrias, la
cara chamas etc. Se clasifican de presas y depredadores, también se
puede decir que son consumidores de orden segun sea su posicién en

la cadena alimenticia. (Vasquez, et al., 2016).

Imagen 3

Paiche

Nota. IMARPE: catalogo digital de la Biodiversidad acuatica del peru

2.2.5. INTERRELACIONES ECOLOGICAS EN ECOSISTEMAS
ACUATICOS

Los ecosistemas acuéticos son parciales debido a que van a
requerir de la ayuda biologica de factores externos para su
autodepuracion como bosques, estos ecosistemas son muy usados por
actividades antrépicas tales como fuentes de energia hidroeléctrica,

pesca, deposito de aguas residuales y mas. (Gomez, 2011)

La interrelaciéon que existe en un ecosistema acuatico es directo e
indirecto, ya que en ellos constituyen fuente de alimentacién para los
seres humanos, en ellos se establecen algas, humedales, reptiles,
moluscos, anfibios y peces, en su interrelaciébn van a auto depurar
contaminantes y sirven de habitad para el 40% de especies acuaticas en
todo el mundo siendo este porcentaje el mayor de todos. (Organizacion

de las Naciones Unidas para la alimentacion y agricultura, 2021)

32



2.2.6. BACTERIAS

El término bacteria conforma un enorme grupo de procariotas,
estos procariotas son causantes de alteraciones fisiolégicas en el ser
humano también denominado enfermedades patdgenas, existen
también mudltiples e incontables especies que no son patdgenas, es
decir que viven normalmente dentro del cuerpo sin causar enfermedad,
la division Phylum que vienen a ser proteobacterias son la segmentacion
méas amplio de este término, la Escherichia Coli es un microorganismo
por excelencia en este rubro, otros procariotas son habitantes del suelo
, de plantas y animales esto puede ser causando una enfermedad o
simplemente de forma casual sin causar alteraciones fisiologicas en el
organismo anfitrion, las bacterias son organismos unicelulares capaces
de existir a nivel intracelular tanto en plantas asi como también en
animales, las bacterias se reproducen por biparticion asexual, y se
desarrollan segun su afinidad por ciertos nutrientes a esto se conoce
como eco tipos pues lo bidlogos los segmentan de ese modo para su
mejor identificacion, sin embargo; conocer todas las especies existentes
de bacterias aun es imposible, en la actualidad se conocen unos miles y
se estiman que aun existen un moles mas por descubrir. (Biologia de los

microorganismos, 2003).

Las bacterias se encuentran en casi todo el planeta, son
procariotas conformadas por una sola célula es decir son unicelulares,
cierto grupo habitan en circunstancias extremas de calor, asi como a
diferente presion atmosférica, también son muy importantes para el
ecosistema natural, de hecho se dice que existen mas bacterias en el
cuerpo humano que células, siendo la gran mayoria de ellos beneficiosos
porque intervienen en multiples reacciones quimicas y fisioldgicas
propias del cuerpo y una cantidad relativamente pequefia son dafinas

para la salud. (National Human Genome Research Institute, 2020)
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Imagen 4

Bacterias

ADN

Escherichia coli

Nota. National Human Genome Research Institute

2.2.7. CLASIFICACION DE BACTERIAS

Como ya se mencion6 previamente las bacterias son ampliamente
diversificados por lo que su clasificacion es casi imposible, por lo que los

bidlogos plantean la siguiente clasificacion taxondmica para estos:
Morfologia implica el tamafio, la forma y tinciobn de gram.

Movilidad compuesta por mavil por flagelos, movil por

desplazamiento y los que son no movil.

Nutricién y fisiologia son aquellas bacterias que ostentan
mecanismos de preservacion de la energia también poseen capacidad
para hacer uso de diferentes fuentes de carbono, azufres y nitrégeno.
(Biologia de los microorganismos, 2003).
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2.2.8. CONTAMINACION BACTERIANA ACUIFERA

Se denomina contaminacion bacteriana cuando existe una
alteracion fisica y/o quimica de un organismo, impidiendo asi su nhormal
funcionamiento, asi como su desarrollo; sobrepoblacion de
microorganismos patdégenos en un cuerpo de agua se denomina
contaminacion microbiana acuifera, la contaminacion bacteriana es
definida también como la composicién y/o saturacion microbiolégica de
un cuerpo, las bacterias son microorganismos unicelulares que proliferan
libremente en un cuerpo de agua, generalmente por biparticibn o por
fisibn binaria, de entre ellos existe un amplio rango de tamafios de estas,
las bacterias y microorganismos que determinan la contaminacion
bacteriana son aquellas que son parasitarias, que usualmente habitan
en los intestinos de los seres vivos y son denominados gram negativos,
otros son del tipo bacilos y otros del tipo enterobacterias. (C. Apella & Z.
Araujo, 2006).

2.2.9. IMPACTOS AMBIENTALES CONTAMINACION BACTERIANA

El agua es un compuesto que va a definir como y donde se va a
desarrollar la vida precisamente porque en cada aspecto geoquimico se
encuentra presente, es visto que la vida se desarrolla mucho mas en una
selva tropical o cerca de un arroyo a diferencia de un desierto, por ende,
uno de los impactos es la muerte de las plantas, muertes de animales y

enfermedades en el ser humano. (Y. Cousteau, 2016)
2.2.10. IMPACTO DE LAS BACTERIAS SOBRE LA SALUD HUMANA

El cuerpo humano estd compuesto por infinidad de bacterias entre
aquellos con los que convivimos de forma natural y aquellos que al
acrecentar su poblacion van a causar enfermedades patologicas que
desencadenaran el mal funcionamiento del organismo, sefialando
especialmente las bacterias que se hallan en las aguas, estas van a
producir alteraciones del tracto gastrointestinal si son consumidos
directamente si haber sido tratados y descontaminados previamente.
(Glynn & Heinke, 1999)
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2.2.11. RIZOFILTRACION

La rizofiltracion es una técnica aplicada en la remediacion de los
cuerpos de agua, principalmente consiste en disminuir la carga de
contaminantes, tales como: metales pesados, solidos totales, bacterias
termotolerantes y cualquier otro tipo de contaminantes que puedan estar
alterando la composicién fisica y quimica, natural del agua, la
rizofiltracion es una practica que va de la mano con la fitoextraccion, ya
gue consiste en recuperar parcialmente la calidad de un cuerpo natural,
con la Unica diferencia de que la rizofiltracién es utilizada en cuerpos de
agua Yy la fitoextracion es aplicada en suelos contaminados, también
podemos decir que la rizofiltracion es un método que, a su vez es
considerado alternativa de fitorremediacion para el tratamiento de aguas
residuales que usa las raices para descontaminar aguas o efluentes

liquidos.

La rizofiltracion es aplicada con muchas plantas dependiendo del
tipo de contaminantes, que, en mayoria esta presente en el agua. Por
ejemplo, en rios de gran caudal se podran utilizar plantas con raices
fuertes y profundas como los sauces que cumplen un papel muy util en
las orillas de los rios caudalosos, por otro lado, en rios tributarios y de
bajo caudal se optaran por utilizar plantas acuaticas y en ocasiones
plantas flotantes, ya que al ser un caudal lento estas plantas no sufriran

ni se perderan por la correntia.

Su mecanismo de accién es desde el momento en que las raices
se ponen en contacto con el contaminante (absorcion), empiezan a
retener estos compuestos para luego almacenarlos y trasladarlos hacia
sus tallos y posteriormente a las hojas, todo esto debido a la gran
capacidad de absorcion que tienen estas plantas, sin dejar de lado
también cuentan con otra gran capacidad que son muy importantes a la
hora de buscar la disminucién de los contaminantes de un cuerpo de
agua y esto es la adsorcion que consiste, no en absorber, sino mas bien
en atrapar restos solidos que se encuentran en el caudal, permitiendo de

esta forma que las aguas se vean aligeradas de estos restos organicos,

36



es una préactica que reduce considerablemente los contaminantes del
agua a la vez que el costo de esta practica no son excesivos y son de

facil acceso. (Guevara, et al. 2009).
» Tratamiento y disposicion final de las plantas utilizadas

De las dos plantas Eichhornia Crassipes Yy Equisetum
Ramosissimum se tendra estricto control en el desarrollo de la primera
debido a su favorable sobrepoblacion, para evitar su crecimiento en
exceso, esto se realizara de tal forma que las plantas que son
deterioradas seran retiradas para su secado y posteriormente podran ser
usados como abono para las hortalizas y vegetales, esto a su vez
brindar4 cabida para posibles nuevos proyectos de lumbricultura a
mayor escala y asi obtener abonos como un subproducto de la
Eichhornia Crassipes, otro de los posibles proyectos es la creacion de
papel ecologico a base de los tallos de esta especie, también se podra
comercializar como planta ornamental debido a sus flores llamativas la
segunda planta también conocida como cola de caballo carece de esta
cualidad sobre pobladora por lo que no va a requerir de estos método;
sin embargo podra ser utilizado como medicina ancestral, ya que posee

propiedades antiinflamatorias en forma de emplastos.
» Eichhornia Crassipes

El desarrollo de Eichhornia crassipes se ve incrementado por
aguas con altas concentraciones de nutrientes, especialmente por
nitrogeno, fosforo y potasio. También se nutre de calcio, magnesio,
azufre, hierro, manganeso, aluminio, boro, cobre, molibdeno y zinc. La
capacidad reproductiva de esta planta es elevada por lo que su biomasa
es capaz de llegar a ser el doble en tan solo treinta dias, a través de su
reproduccion vegetativa, esto se demuestra en las formaciones densas

de colonias flotadoras (Guevaral & Ramirez2, 2015)
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2.2.12. FENOLOGIA

Es conocida por muchos nombres tales como lirio acuatico, jacinto
de agua, camalote, flor de bora, lechuguin, es nativo de la cuenca de las
amazonas y su desarrollo es propicio sobre aguas dulces, sus

caracteristicas distintivas son:

Tallo. Estolonifero de los cuales surgen sus hojas en forma de

rosetas y es muy corpulento su sistema radicular.

Raices, sus raices son entrelazados entre si por lo que faculta su

propagacion espontanea.

Hojas, sus hojas presenta peciolos largos y globosos en las plantas
flotantes a la vez que también son esponjosos, aplanados razon por la

cual logran flotar.

Fruto, sus frutos son entre 1.5y 2cm de forma oval conteniendo en

su interior 450 hasta 480 semillas.

Esta planta tolera temperatura hasta 17c, sin embargo, su
temperatura optima de desarrollo se encuentra entre los 24 y 22c
(Vazquez, 2018)

Imagen 5

Eichhornia Crassipes

Nota. Extraido de pixabay.com
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2.2.13. EQUISETUM RAMOSISSIMUM

Son plantas perennes o anuales que al contar con tallos largos y
su preferencia por suelos ricos en agua ayudan en la oxigenacién de los
cuerpos de agua ayudando asi a la mejora de estos. La Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo sefiala que a esta especie se le puede
hallar en una gran variedad de zonas y pisos altitudinales, pero con
mayor frecuencia esté ligado a suelos saturados de agua. Son plantas
terrestres y el tallo es el 6rgano predominante; sin embargo; éste es
hueco y llegan a una altura de hasta de 15 metros; las caracteristicas
mas resaltantes del tallo son la composicion de nudos y entrenudos, asi
como las costillas o estrias longitudinales. (Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, 2013)

» Fenologia

Los Equisetum ramosissimum tienen por nombre vulgar cola de
caballo y canutillo, son plantas con tallos simples verdes y blanquecinos,

poseen vainas anchas y bien alargadas, crecen entre 20 y 140 cm.

Division Pteridophyta, no poseen semillas ni flores, esporas en
esporangios, su desarrollo se da en suelos humedos entre campos y
orillas de acequias, también en sotos junto al Ebro, esporula en mayo y

setiembre.

Imagen 6

Equisetum Ramosissimun

Nota. Extraido de blascozumeta.com
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2.2.14. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL ECA

Son instrumentos de gestidon ambiental que sirven para medir las
concentraciones de emisiones en los cuerpos de agua, aire, suelo, que
a su vez también son llamados cuerpos receptores, los ECA son
utilizados para medir estas emisiones en conjunto, ya que no califican ni
miden de forma individual, su objetivo es fijar metas con las cuales se
puede representar a partir de que concentracion o cantidad de emisiones
contaminantes estos empiezan a afectar de forma significativa al medio
ambiente. (Molina, 2016)

2.2.15. ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA AGUA

Los estandares nacionales de calidad ambiental para agua es un
instrumento de gestibn ambiental normado y regulado por el estado
peruano, especificamente para sentar bases y criterios para medir y
evaluar la calidad de los cuerpos de aguas, la ultima actualizacion y/o
modificacion fue con el Decreto supremo Nro. 004-2017-MINAM, en la
que se habla sobre categorias de los cuerpos de aguas y los
lineamientos que se deberia seguir si haran uso de estos recursos, ya
sea para consumo humano, entretenimiento, riego y bebida de animales
asi como para la conservacion natural de los afluentes. (ElPeruano,
2017)

2.2.16. AGUAS DE CATEGORIA 3

En las aguas de categoria 3 esta considerado los usos que se le
pueden dar, especificamente para riego de vegetales y bebida de
animales, también se establece cudles son los tipos de aguas que estan
incluidas en esta categoria definiendo y especificando que las aguas
para el riego de vegetales son aquellos que se van a utilizar
especificamente para el riego de los cultivos de estos vegetales
dependiendo de los tipos de riego que se van a emplear para ello se

desdobla en dos subcategorias que vamos a definir continuacion:
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Agua para riego no restringido se indican para el riego de
vegetales de consumo directo o crudos, por lo general que no requieren
de un proceso de coccidn tales como hortalizas, frutas, etc., por ejemplo:
las naranjas, el pacay, la chirimoya, las lechugas, los tomates y muchos

7

mas.

Agua para riego restringido se aplican para aquellas aguas que
poseen la calidad para el riego de vegetales que son aptos para
consumo luego de un proceso de coccién o que estos conlleven un
proceso industrializado por ejemplo las habas, los camotes, las papas,
los zapallos y aquellos que requieren de un proceso industrial como el
algodon. (EIPeruano, 2017)

Tabla 1

Estandares de calidad ambiental para agua

D1: riego de vegetales D2: bebida de animales

2Parametros Unlda_d de
riego no A_gua para . .
restringido €90 Bebida de animales
©) 9 restringido
Demanda
biogquimicade  Mg/L 15 15
oxigeno (DBO)
Demanda
guimica de Mg/L 40 40
oxigeno (DQO)
Color
Color (b) verdadero 100 (a) 100 (a)
pt/Co
Conductividad  Us/cm 2500 5000
Temperatura C 3 3
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes
termo NMP/100ml 1000 2000 1000
tolerantes
Escherichia Coli NMP/100ml 1000 b o

Nota. Elaborado a partir de los estandares de calidad para agua, DECRETO
SUPREMO Nro. 004-2017-MINAM
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2.2.17. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son todos aquellos que carecen de
naturalidad y que presentan composicion ya sea quimica, organica o
inorgénica superior a los limites méximos permisibles segun los
estandares de calidad internacional, es decir todo cuerpo de agua que
presenta por mas minima que sea una alteracidbn en su composicion,
viene a ser parte de las aguas residuales, todo esto principalmente por
las acciones del ser humano y por sus actividades econdmicas,
industriales, agroindustriales y que seran liberados directamente a un
caudal, las aguas residuales presentan caracteristicas en muchas
ocasiones notables a simple viste como olor fétido, color negruzco,
marrén, amarillento, no son traslucidos, son de mayor densidad,
presentan alta composicion organica que van a facultar multiples
reacciones fisicas y quimicas en su trayecto hacia el mar a la vez que
van dejando estragos en la salud publica, cultivos, animales, etc. (Glynn
& Heinke, 1999)

2.2.18. AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales son todos aquellos que circulan en la
superficie de nuestro planeta, es decir son procedentes del deshielo de
los glaciares, precipitaciones, lagunas, estos se van formando a través
de las uniones que se producen por la accion de la gravedad, las aguas
superficiales en nuestro pais (Peru), es relativamente alto esto debido a
los nevados que tenemos y que el derretimiento de estos van a dar
origen a muchos rios que vierten al pacifico y también al atlantico; sin
embargo, la calidad de nuestras aguas superficiales son muy bajas
debido a que no contamos con plantas de tratamiento y también a la baja

cultura de conservacion de recursos hidricos.

Es muy importante contar con aguas superficiales de buena calidad
sobre todo porque en las zonas altoandinas y en comunidades rurales
aun se dan los consumos directos tanto de personas y animales. (J.
Glynn & W. Heinke, 1999)
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2.2.19. TRATAMIENTO DE UN MEDIO ACUATICO

El tratamiento de un medio acuatico es de vital importancia porque
permite garantizar la calidad y la seguridad del agua segun el uso que
se le va a dar, esto segun las normas nacionales que ya tenemos vigente

en nuestro pais (Perd). (Glynn & Heinke, 1999)

Las aguas contaminadas, también llamados aguas residuales,
aguas cloacales, aguas negras, etc. pueden ser recuperados a través de
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) por medios de
procesos, fisicos, quimicos y también a través de métodos naturales
como son los humedales, rizofiltracion, biofiltros y algunos mas. (Glynn
& Heinke, 1999)

2.2.20. EFLUENTES

Es importante definir muy bien el termino efluente, ya que se esta
hablando principalmente de aguas contaminadas, pues los efluentes son
todos los que son vertidos por las actividades humanas y su compaosicion
es variada, principalmente segun las actividades que realiza la
comunidad, empresa o industria, por ejemplo una mina producira un
efluente cargado con metales pesados, una industria que extrae petroleo
producira efluentes con abundante hidrocarburos y los efluentes
producidos por las ganaderias presentaran una carga alta de
compuestos organicos. (Glynn & Heinke, 1999)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Bacterias AnaerObicas las bacterias anaerébicas son aquellos
microorganismos que se van a desarrollar en la ausencia del oxigeno. (Glynn
& Heinke, 1999)

Bacterias AerObicas las bacterias aérobicas vienen a ser aquellos
microorganismos que proliferantes con la ayuda del oxigeno. (Glynn & Heinke,
1999)
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Toxicos se define como téxico a un compuesto 0 sustancia quimica,
organica o inorganica que van a causar dafio al organismo que entre en

contacto con este, incluso llevarlo a la muerte. (Apella & Araujo, 2006)

Efecto reductor es la actividad propia de una planta que tiene como
consecuencia la disminucién de ciertas sustancias de un cuerpo, ya sea agua,
suelo, aire y es aplicado con fines positivos y coadyuvantes en la recuperacion

y biorremediacion de las mismas.

Contaminacion bacteriana es la sobrepoblacion de bacterias

patdgenas que producen afecciones adversas a la salud de un ser vivo.

Poblacién bacteriana es la composicién microbiolégica en un cuerpo
de agua, en todo su conjunto como son: coliformes termo tolerantes, E-colly,
enterococos, aeromonas, pseudomonas aeruginosa, salmonella, Shigella,
etc. (Apella & Araujo, 2006)

Turbidez es la cantidad de particulas sélidas en un cuerpo de agua que
van a alterar sus caracteristicas fisicas y organolépticas normales de estas

que a su vez disminuyen su oxigenacion natural. (Glynn & Heinke, 1999)

Coliformes termo tolerantes son los microorganismos presentes en el
agua a causa de las heces de animales y personas que se vierten a los rios y
gue son resistentes a ciertas condiciones de temperatura lo que evita su
eliminacion natural y que al ser ingeridos causan enfermedades como la
disenteria (diarreas). (Glynn & Heinke, 1999)

Los pardmetros quimicos son los limites estipulados por el reglamento
medioambiental que aceptan dentro de lo normal ciertas medidas que se

consideran natural o propio del cuerpo de agua.

Parametros microbioldégicos son las cantidades consideradas
normales dentro de un cuerpo de agua sin que cause dafo. (Glynn & Heinke,
1999)
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Impacto ambiental es la alteracion y/ cambios que se producen en el
estado natural de un ecosistema debido a las actividades humanas. (Amador,
s.f.)

Medio ambiente se define como medio ambiente a un sistema muy
complejo y sobre todo dinamico que se interrelacionan entre si en su totalidad.
(Amador, s.f.)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: La rizofiltracion con las plantas Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum tienen efecto en la disminucion de la

contaminacion bioldgica en las aguas del rio Cayran.

Ho: La rizofiltracion con las plantas Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum no tienen efecto en la disminucion de la

contaminacion bioldgica en las aguas del rio Cayran.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
No aplica.
2.5. VARIABLES
2.5.1. INDEPENDIENTE
Rizofiltracion
2.5.2. DEPENDIENTE

Contaminacion bioldgica
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2

Efecto de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia crassipes y Equisetum ramosissimum

en la disminucién de la contaminacion biolégica de las aguas del Rio Cayan

VARIABLE UNIDAD DE TIPO DE
INDEPENDIENTE INDICADORES MEDICION VARIABLE
Crecimiento de Eichhornia L
Rizofiltracion crassipes y Equisetum M2 Num(_enca
o continua
ramosissimum
Poblacion biolégica NMP/100mL
VARIABLE UNIDAD DE TIPO DE
DEPENDIENTE INDICADORES MEDICION VARIABLE
PARAMETROS FiSICOS
temperatura c
turbidez NTU
color .
Comparacion visual
olor
solidos totales suspendidos mg/L
Contaminacién conductividad eléctrica uS/cm
biolégica PARAMETRQS .
MICROBIOLOGICOS Numerica
- continua
coliformes termotolerantes NMP/100mL
Escherichia colli UFC/1L
PARAMETROS QUIMICOS
pH unidad
demanda bioquimica de
oxigeno mg/L

demanda quimica de oxigeno
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun la planificacion de las mediciones, el presente estudio a realizar
es prospectivo, pues se hara uso de datos Unicos obtenidos en campo,
Segun el numero de variables, que son dos, el presente estudio es analitico,
Segun la intervencion directa del investigador, el presente estudio es con
intervencion, segun el numero de mediciones el presente estudio es
longitudinal, pues se tomaran en cuenta varias mediciones de las variables

durante este estudio (Supo & Zacarias, 2020)
3.1.1. ENFOQUE

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, porque se hace
uso de la estadistica para el andlisis de los datos (Supo & Zacarias,
2020)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

En este estudio se establece que es de nivel explicativo, debido a
gue se pretende conocer el efecto de la rizofiltracion sobre la calidad del
agua, disminuyendo la contaminacion biolégica a través del uso de las
plantas Eichhornia crassipes y Equisetum ramosissimum. (Supo &
Zacarias, 2020)

3.1.3. DISENO

El presente estudio sigue un disefio cuasi experimental, analitico,

con intervencioén y longitudinal

Tabla 3

Disefio

Gl X O1
Fuente. (Supo & Zacarias, 2020)
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Gl=grupol

X = variable independiente
O1 = observacion del grupo 1
(Supo & Zacarias, 2020)

3.2. POBLACION Y MUESTRA

El presente proyecto de investigacion considera como poblacion de
estudio a las aguas del rio tributario ubicado en el distrito de san francisco de
Cayran especificamente a 50 metros de distancia, pasando el segregado de
las aguas residuales, que se encuentran a la salida del distrito, colindante con
su centro poblado Huayllabamba, ver ubicacion en el plano adjuntado en el

anexo 4.

El tipo de muestreo a realizar es no probabilistico, ya que las muestras
a elegir son de forma aleatorio y el tramo de ejecucion es de facil acceso para
el desarrollo del proyecto y asi evitar accidentes fatales y riesgos para el

investigador

Tabla 4

Coordenadas geograficas

Coordenadas UTM
Norte 76 16 46
Sur 95852
Nota. A partir de GPS Android.

3.2.1. LUGAR PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

La ejecucion del proyecto tiene como ubicacion geografica en el
distrito de San Francisco de Cayran, a la salida del distrito, cuyo lugar se
encuentra a 8km de la ciudad de Huanuco, provincia y departamento de

Huéanuco.
3.2.2. CLIMA

El clima del distrito es muy variado ya que cuenta con el bosque

montano pluvial tropical y bosque muy himedo montano tropical y
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debido a esta caracteristica tiene un clima semitropical, templado calido,
templado frio. (En Peru, 2015)

3.2.3. RELIEVE

El relieve del distrito es sinuoso y con algunas diaclasas, ya que se
puede apreciar colinas, elevaciones en todo el tramo del distrito en
algunas zonas incluso presenta barrancos y a su vez encierra una

leyenda sobre un volcan. (En Peru, 2015)
3.2.4. PRECIPITACION

Las precipitaciones pluviales en el distrito son bien marcadas al
igual que en la provincia de Huanuco durante los meses de diciembre
hasta febrero la intensidad de lluvias es muy fuerte sin embargo en los

meses posteriores existe ausencia de lluvias.

En enero del 2020 se registré una precipitacibon mucho mayor,
llegando a afectar a mdultiples viviendas en varios sectores del distrito,
por lo que INDECI se hizo presente con la ayuda humanitaria para los
damnificados. (COEN, 2020)

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica consiste en las observaciones visuales que se realizaran a las
muestras en su estado fisico antes y después de la intervencion por parte del
investigador, y el instrumento a emplear es el protocolo de analisis y limites
maximos permisibles para efluentes elaborado y publicado por el estado
peruano, esto se usard como base comparativo para la interpretacion de los

resultados.
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Fichas de campo, es un instrumento de recoleccién de datos,
elaborado dentro de los protocolos de calidad del agua que sera de

ayuda durante el muestreo en campo.
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3.3.2. PARA EL MONITOREO

Para la realizacion del monitoreo se consideraran varios aspectos

como son:

Ubicacién del tramo de estudio, asi como los permisos
correspondientes por parte de la municipalidad para la ejecucion e

implementacion de lo necesario.

Los puntos de muestreo seguiran el disefio establecido en el
proyecto de tesis debido a que se realiz6 la observacion insitu y cuenta
con buenos requisitos de accesibilidad y disponibilidad para la ejecucion

de las actividades.

Los materiales y equipos fundamentales que se utilizaran durante
el muestreo son: laptop, GPS, cémara fotografica, lapiceros,

termometros, recipientes, Cooler.

Para la toma de muestra se seguira un estricto protocolo de
muestreo de aguas superficiales, asi como el uso correcto de la
indumentaria de proteccién EPP (equipo de proteccion personal) para
garantizar la seguridad del tesista y la bioseguridad de las muestras.

Tabla b
Monitoreo
Variable Indicadores Técnica Instrumento
Rizofiltracion Crecimiento y adaptacién  Observacion Protocolo de
de las plantas recoleccion y
desarrollo
contaminacion Coliformes termo Observacion Protocolo de
biolégica tolerantes analisis y limites
PH maximos
Solidos totales permisibles.

suspendidos
Olor

Color
Temperatura

Conductividad eléctrica
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Demanda Bioquimica de
Oxigeno
Demanda Quimica de

Oxigeno

3.3.3. PROTOCOLO DE RECOLECCION Y DESARROLLO
» Seleccion del tramo

Siguiendo el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de
los recursos hidricos superficiales, seguimos los pasos, métodos y
técnicas plasmadas en la misma el cual nos indica que para tomar la
primera muestra de agua, esta se realizara a 50 metros hacia arriba del
punto a ejecutar el proyecto, ya que el acceso es sencillo y libre de
riesgos, la segunda toma de muestra también se realizar4 50 metros
hacia abajo del lugar de ejecucion del proyecto por su facil acceso y asi
seguir los lineamientos planteados y garantizar la correcta ejecucion de
la toma de muestra; los monitoreos a realizarse, serén en el segundo
punto de muestreo, estos a partir de la ejecucion del proyecto para que

se tenga en cuenta la evolucion y el efecto de las plantas. (ANA, 2016)
» Muestreo

El muestreo se realiz6 de forma periddica segun como se muestra
en la programacion (cronograma de actividades), y se realiz6 la toma de
datos segun los procedimientos establecidos en el protocolo nacional de

monitoreo.
» Procedimiento

- Se tomaron las medidas de seguridad colocandonos la
indumentaria de seguridad y proteccion (guardapolvos, guantes
descartables, mascarillas descartables, lentes de proteccion,
zapatos de seguridad).

- Setuvo listo los materiales necesarios a utilizar tales como frascos

de vidrio, Cooler, termometros, ficha de campo, etiquetas y otros.
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Para la correcta recoleccion de muestra se eligié el punto medio del
rio tributario, cuidando que esta sea la mas uniforme y homogénea
posible.

Los parametros fisicos tales como temperatura, olor y color seran
evaluadas en el lugar de la recoleccion de las muestras sin que
estos sean removidas o alteradas.

La cantidad de muestras a recolectar serd de 1 litro por cada
parametro a evaluar.

La recoleccion de muestra se tomé en los frascos enviados por el
laboratorio y se retiraron la tapa sin que tengamos interaccién con
la parte interna de la misma, para garantizar la calidad de la
muestra.

Los frascos fueron enjuagados dos veces seguidas con el agua de
rio y la tercera recoleccion fue la muestra procesada en gabinete
(laboratorio), esta recoleccion fue en sentido de la corriente.

Para la recoleccion de muestra para evaluar el parametro
microbiolégico, los frascos fueron llenados solo a un 90% para la
Optima conservacion de las bacterias.

Para la evaluacion demanda bioquimica de oxigeno la recoleccion
de la muestra fue lenta cuidando de que no se creen burbujas de
aire, ya que estos alterarian la muestra.

Durante la recoleccion de todas estas muestras se tuvo extremo
cuidado de no recolectar sedimentos ni suciedades, ya que estos
alterarian la calidad de la muestra.

Se tomé la geo-ubicacion (GPS) del muestreo

Se tomo fotos de la ubicacion.

» Almacenamiento, conservacién y Transporte de muestras

Las muestras recolectadas seran almacenadas en el Cooler, todos

estos seran acomodadas en forma vertical para evitar, derrames y a su

vez seran protegidas para evitar que se rompan entre si, el Cooler

protegera nuestras muestras de la luz y las interacciones externas, para

una Optima conservacion se utilizara hielo gel, el cual nos garantizara
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una adecuada conservacion de cada muestra, el traslado de nuestras

muestras seran inmediatas al laboratorio de analisis, ya que los tiempos

de conservacion de cada muestra es corto. (ANA, 2016)

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

Tabla 6

Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion

Etapa

Técnica

Procesamiento

- Recoleccion, se registraran todos los
datos que se obtienen de las muestras
realizadas durante el desarrollo del
proyecto.

- Ordenamiento y codificacién de datos,
las muestras obtenidas deben ser
rotuladas para un éptimo desarrollo y
evaluacion de las muestras, brindandoles
un codigo Unico a cada muestra para su
facil identificacion.

Analisis

Sistema de datos (presentacion de tablas
y gréaficos) MS Excel

Redaccién cientifica,

Es imprescindible trabajar con el software,
de esta forma se obtendran datos
precisos durante la operacién de toda la
informacion numérica que se obtieneny
también se podran utilizar gréaficos

estadisticos y comparativos
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados del trabajo de investigacion, fisico quimicos,
microbiolégicos y sensoriales, fueron realizados por el Laboratorio Pacific
Control S.A.C. acreditado por el INACAL, clasificado en pre test y post test,
siendo en total cuatro puntos de toma de muestra, la cual se tomo de la

siguiente manera:

e EIl primero pre test, de fecha y hora 26/11/2022-07:00 h P1(punto de
muestreo 1, codigo de muestra 220013518).

e El segundo post test, de fecha y hora 26/11/2022-07:40 h P2(punto de
muestreo 2, codigo de muestra 220013519).

e El tercero post test, de fecha y hora 28/12/2022-07:50h P3(punto de
muestreo 3, codigo de muestra 220014701).

e El cuarto post test, de fecha y hora 28/12/2022-08:00 h P4(punto de
muestreo 4, codigo de muestra 220014700).

El procesamiento de datos se desarroll6 mediante el procesamiento
Informético con el software SPSS Statistics 25. Donde se registré los datos

obtenidos por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.

Descritos en los informes: INFORME DE ENSAYO Nro.
220013518/2022, INFORME DE ENSAYO Nro. 220013518/2022, INFORME
DE ENSAYO Nro. 220014700/2022 e INFORME DE ENSAYO Nro.
220014701/2022.

Se determind el EFECTO DE LA RIZOFILTRACION CON LAS
PLANTAS Eichhornia Crassipes Y Equisetum Ramosissimum EN LA
DISMINUCION DE LA CONTAMINACION BIOLOGICA DE AGUA DEL RiO
CAYRAN. Para la ejecucion del trabajo de investigacion se gestion6 con la
Municipalidad distrito de San Francisco de Cayran. Ubicacion geografica con
las coordenadas 9.98121372 S 76.28017083 W, las muestras fueron
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debidamente colocadas en cajas de Tecnopor, Frascos de plastico (tres
unidades de 1L, dos unidades de 500mL y dos unidades de 250 ml), con su
respectivo preservante y refrigerante, con la custodia efectiva para evitar

dafios en la muestra, luego se envio al laboratorio para su analisis.

Para la prueba de hipétesis se empleé la prueba T- Student con una
significancia de 0.05 para una muestra en cada andlisis. El tipo de muestreo
realizado es no probabilistico, ya que las muestras a elegir son de forma
aleatorio, considerando los siguientes datos para el efecto de la Rizofiltracién
con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum en la

disminucion de la contaminacion biolégica de agua del rio Cayran.

Se describe todos los resultados obtenidos por los 4 puntos de muestras,
representados en cuatro tomas de muestras o periodos (entre noviembre y
diciembre), de esta manera describir los parametros fisicos, quimicos y
biologicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la
rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum

Ramosissimum, la cual lo detallamos en las tablas adjuntas:

Se realiz6 el analisis de pardmetros del primer periodo pre test,

noviembre, P1 punto de muestreo 1, la cual se detalla:

Tabla 7
Muestra cédigo 220013518, Andlisis de parametros del primer periodo pre test (noviembre),

P1 punto de muestreo 1

andlisis Concentracion .4 de medida ~ eoultados de
maxima laboratorio
Demanda
Bioquimica de 5 mg/L 64
Oxigeno
Demanda,melca 10 mgiL 151
de Oxigeno
Solidos Totales
Suspendidos > mg/L <5
pH (Referencial) 0.01 Unidad de pH 6.78
Turbidez 0.05 NTU 0.84
Color 3 uc <3
Temperatura 0.01 C 18.60

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220013518/2022, muestra cédigo 220013518, Andlisis

de parametros del primer periodo pre test (noviembre), P1 punto de muestreo 1.
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Los resultados de laboratorio indica que el Limite de Cuantificacién de
Métodos con respecto a Demanda Bioquimica de Oxigeno tiene un valor
estandar de 5, mediante la unidad de medida mg/L, presenta un valor
cuantitativo de 64, considerando para una clasificacién D1 tiene como LMP
15, por lo que no clasifica para riego restringido, ni bebida de animales, con
respecto a Demanda Quimica de Oxigeno tiene un valor estandar de 10,
mediante la unidad de medida mg/L, presenta un valor cuantitativo de 151,
considerando para una clasificacion D1 tiene como LMP 40, por lo que no
clasifica para riego restringido, ni bebida de animales, con respecto a Sélidos
Totales Suspendidos tiene un valor estdndar de 5, mediante la unidad de
medida mg/L, presenta un valor cuantitativo de menor que 5, con respecto al
pH (Potencial de Hidr6geno) tiene un valor estandar de 0.01, mediante la
unidad de medida pH, presenta un valor cuantitativo de 6.78, clasificado en
categoria D1, Riego de vegetales, agua para riego no restringido y bebida de
animales, con respecto a la turbidez tiene un valor estandar de 0.05,
mediante la unidad de medida NTU, presenta un valor cuantitativo de 0.84,
con respecto al color tiene un valor estdndar de 3, mediante la unidad de
medida UC, presenta un valor cuantitativo menor a 3, con respecto a la
temperatura tiene un valor estandar de 0.01, mediante la unidad de medida
C, presenta un valor cuantitativo de 18.60. El analisis respecto a Fisico
Quimicos, Conductividad eléctrica tiene LCM 0.0254 con unidad de medida
umhos/pulg la cual tiene como resultado 211, el analisis respecto a
Microbiologicos, Coliformes Fecales o Termotolerantes (NMP) tiene LCM
1.8 con unidad de medida NMP/100 la cual tiene como resultado menor a 1.8,
Escherichia coli tiene LCM 1.8 con unidad de medida NMP/100 ml la cual tiene
como resultado menor a 1.8, el analisis respecto a Sensoriales, Olor tiene

como resultado aceptable.
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Gréfico 1
Muestra cédigo 220013518, Andlisis de parametros del primer periodo pre test (noviembre),

P1 punto de muestreo 1

Muestra codigo 220013518, Analisis de parametros
del primer periodo pre test (noviembre), P1 punto de

muestreo 1
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. Suspen z atura
ica de de didos
Oxigeno Oxigeno
B CONCENTRACION
MAXIMA 5 10 5 0.01 0.05 3 0.01
B RESULTADOS DE LABORATORIO
PRE TEST 64 151 4 6.78 0.84 2 18.6

W CONCENTRACION
MAXIMA

B RESULTADOS DE LABORATORIO
PRE TEST

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro 220013518/2022, muestra codigo 220013518, Analisis
de parametros del primer periodo pre test (noviembre), P1 punto de muestreo 1.

Asi como se muestra en el grafico NRO. 01, se describen los
resultados como no aceptables porque se encuentran muy alejados de los
LMP (Concentracién maxima). Los resultados de parametros quimicos y

biol6gicos se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 8
Muestra cédigo 220013518, Andlisis de parametros del primer periodo pre test (noviembre),

P1 punto de muestreo 1

fisico quimicos

analisis

Concentracion Unidad de medida

Resultados de

maxima laboratorio
Conductividad
Eléctrica 0.0254 umhos/pulg 211
microbiolégicos
anlisis Concenracion ) 424 de medida ~ eoultados de
maxima laboratorio
Coliformes Fecales 18 NMP/100 mL <18
o Termotolerantes
Escherichia coli 1.8 NMP/100 mL <1.8
sensoriales
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A Concentracion . . Resultados de
analisis .. Unidad de medida .
maxima laboratorio
Olor Aceptable

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro 220013518/2022, muestra codigo 220013518, Andlisis

de parametros del primer periodo pre test (noviembre), P1 punto de muestreo 1

De acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
con respecto a Fisicos quimicos, la conductividad tiene un valor de 211
umhos/pulgada, con respecto a Microbiol6gicos, Coliformes Fecales o
Termotolerantes tiene un valor de <1.8 NMP/100 ml, con respecto a
Escherichia coli, tiene un valor de <1.8 NMP/100 ml, con respecto a

sensoriales: olor, es Aceptable.

Por los resultados, se muestran debajo de los LMP (Concentracion

maxima), por lo que no son aceptable para pertenecer a la categoria 1.

Se realiz6 el analisis de parametros del segundo punto como post test

(noviembre), como P2 punto de muestreo 2, la cual se detalla:

Tabla 9
Muestra cédigo 220013519, Andlisis de parametros del segundo punto post test
(noviembre), P2 punto de muestreo 2

analisis Concentracion ) ijad de medida ~ esultados de
maxima laboratorio
Demanda
Bioquimica de 5 mg/L 58
Oxigeno
e
ey s s
pH (Referencial) 0.01 Unidad de pH 6.84
Turbidez 0.05 NTU 0.78
Color 3 ucC <3
Temperatura 0.01 C 19.30

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220013519/2022, muestra cédigo 220013519, Andlisis

de pardmetros del segundo punto post test (noviembre), P2 punto de muestreo 2.

Los resultados de laboratorio indica que el Limite de Cuantificacion de
Métodos con respecto a Demanda Bioquimica de Oxigeno un valor
cuantitativo de 58 mg/L, considerando para una clasificacién D1 tiene como
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LMP 15, por lo que no clasifica para riego restringido, ni bebida de animales,
con respecto a Demanda Quimica de Oxigeno tiene un valor de 141 mg/L,
clasificado como categoria D1, tiene como LMP 40, con respecto a Solidos
Totales Suspendidos tiene un valor menor que 5, con respecto al pH
(Potencial de Hidr6geno) tiene un valor estandar de 0.01, mediante la unidad
de medida pH, presenta un valor cuantitativo de 6.84, clasificado en categoria
D1, Riego de vegetales, agua para riego no restringido y bebida de animales,
con respecto a la turbidez tiene un valor estandar de 0.05, mediante la unidad
de medida NTU, presenta un valor cuantitativo de 0.78, con respecto al color
tiene un valor menor a 3, con respecto a la temperatura tiene un valor de
19.30 C. El andlisis respecto a Fisico Quimicos, Conductividad eléctrica tiene
LCM 0.0254 con unidad de medida umhos/pulg la cual tiene como resultado
211, el andlisis respecto a Microbiologicos, Coliformes Fecales o
Termotolerantes (NMP) tiene LCM 1.8 con unidad de medida NMP/100 la cual
tiene como resultado menor a 1.8, Escherichia coli tiene LCM 1.8 con unidad
de medida NMP/100 ml la cual tiene como resultado menor a 1.8, el analisis
respecto a Sensoriales, Olor tiene como resultado aceptable.

Asi como se muestra en el grafico Nro 02, se describen los resultados
como no aceptables porque se encuentran muy alejados de los LMP, los
resultados de parametros quimicos y bioldgicos se detalla en la siguiente

tabla:

Tabla 10
Muestra cédigo 220013519, Andlisis de parametros del segundo punto post test

(noviembre), P2 punto de muestreo 2

fisico quimicos

analisis ConC(,en_trauon Unidad de medida Resultado; de
maxima laboratorio
Conductividad
. 0.0254 umhos/pulg 211
Eléctrica
microbioldgicos
analisis ConC(,en'tracmn Unidad de medida Resultadog de
maxima laboratorio
lif Fecal
Coliformes Fecales 1.8 NMP/100 mL <1.8
o Termotolerantes
Escherichia coli 1.8 NMP/100 mL <1.8
sensoriales
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A Concentracion . . Resultados de
analisis .. Unidad de medida .
maxima laboratorio
Olor Aceptable

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220013519/2022, muestra cédigo 220013519, Andlisis

de parametros del segundo punto post test (noviembre), P2 punto de muestreo 2.

Grafico 2
Muestra cédigo 220013519, Andlisis de parametros del segundo punto post test

(noviembre), P2 punto de muestreo 2

Muestra codigo 220013519, Analisis de parametros del
segundo punto post test (noviembre), P2 punto de

muestreo 2
160 141
140
120
189 58 — 0.78
60 :
1 J— 10 54 001] 005 32 oor”>
O — -_— — —
Den;and Demand Sslidos
Bioquimi| Quimica Totales pH Turbidez  Color Tempera
Suspend tura
cade de idos
Oxigeno Oxigeno
B CONCENTRACION MAXIMA 5 10 5 0.01 0.05 3 0.01
RESULTADOS DE LABORATORIO
POST TEST 58 141 4 6.84 0.78 2 19.3
W CONCENTRACION MAXIMA RESULTADOS DE LABORATORIO
POST TEST

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220013519/2022, muestra cédigo 220013519, Andlisis
de pardmetros del segundo punto post test (noviembre), P2 punto de muestreo 2.

De acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
con respecto a Fisicos quimicos, la conductividad tiene un valor de 211
umhos/pulgada, con respecto a Microbiolégicos, Coliformes Fecales o
Termotolerantes tiene un valor de <1.8 NMP/100 ml, con respecto a
Escherichia coli, tiene un valor de <1.8 NMP/100 ml, con respecto a
sensoriales: olor, es Aceptable.

Por los resultados, se muestran debajo de los LMP (concentracion

maxima), por lo que no son aceptable para pertenecer a la categoria 1.

Se realizo el andlisis de parametros del tercer punto como post test
(diciembre), como P3, de fecha 28/12/2022 los informes de ensayo INFORME
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DE ENSAYO Nro. 220014700/2022 e INFORME DE ENSAYO Nro.
220014701/2022.

Coordenadas 9.98121372 S 76.28017083 W, Frascos de Plastico / Tres
(03) unidades de 1L, Dos (02) unidades de 500 ml y Dos (02) unidades de 250

ml.

Los resultados luego de un periodo de espera de casi 30 dias, para
describir en forma detallada los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracién con las
plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum. Se tiene los

siguientes resultados:

Tabla 11
Muestra cédigo 220014701, Andlisis de parametros del tercer punto como post test

(diciembre), P3 punto de muestreo 3

anlisis Concentracion -4 de medida ~ Reoultados de
maxima laboratorio
Demanda
Bioquimica de 5 mg/L 7
Oxigeno
Demanda Quimica
de Oxig(ggeno 10 mg/L 17

Soélidos Totales

Suspendidos ° mg/L <5
pH (Referencial) 0.01 Unidad de pH 7.25
Turbidez 0.05 NTU 2.26

Color 3 ucC <3
Temperatura 0.01 C 22.50

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220014701/2022, muestra codigo 220014701, Andlisis

de parametros del tercer punto como post test (diciembre), P3 punto de muestreo 3.

Los resultados de laboratorio indica que el Limite de Cuantificacién de
Métodos con respecto a Demanda Bioquimica de Oxigeno tiene un valor
estandar de 5, mediante la unidad de medida mg/L, presenta un valor
cuantitativo de 7, clasificado como categoria A2, es decir Aguas que pueden
ser potabilizadas con tratamiento convencional, con respecto a Demanda
Quimica de Oxigeno tiene un valor estandar de 10, mediante la unidad de
medida mg/L, presenta un valor cuantitativo de 17, clasificado como categoria
Al, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion, con

respecto a Soélidos Totales Suspendidos tiene un valor estandar de 5,
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mediante la unidad de medida mg/L, presenta un valor cuantitativo de menor
que 5, con respecto al pH (Potencial de Hidrégeno) tiene un valor estandar
de 0.01, mediante la unidad de medida pH, presenta un valor cuantitativo de
7.25, clasificado como categoria Al, es decir Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion, con respecto a la turbidez tiene un valor
estandar de 0.05, mediante la unidad de medida NTU, presenta un valor
cuantitativo de 2.26, clasificado como categoria Al, es decir Aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion, con respecto al color tiene un
valor estandar de 3, mediante la unidad de medida UC, presenta un valor
cuantitativo menor a 3, con respecto a la temperatura tiene un valor estandar
de 0.01, mediante la unidad de medida C, presenta un valor cuantitativo de
22.50. El andlisis respecto a Fisico Quimicos, Conductividad eléctrica tiene
LCM 0.0254 con unidad de medida umhos/pulg la cual tiene como resultado
138, el andlisis respecto a Microbiolégicos, Coliformes Fecales o
Termotolerantes (NMP) tiene LCM 1.8 con unidad de medida NMP/100 ml la
cual tiene como resultado 3300, Escherichia coli tiene LCM 1.8 con unidad de
medida NMP/100 ml la cual tiene como resultado 2600, el analisis respecto a

Sensoriales, Olor tiene como resultado aceptable.
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Grafico 3

Muestra cédigo 220014701, Andlisis de parametros del tercer punto como post test
(diciembre), P3 punto de muestreo 3

Muestra codigo 220014701, Analisis de parametros del
tercer punto como post test (diciembre), P3 punto de
muestreo 3.
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DE LABORATORIO POST TEST

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220014701/2022, muestra cédigo 220014701, Andlisis

de parametros del tercer punto como post test (diciembre), P3 punto de muestreo 3

Asi como se muestra en el grafico Nro 03, se aprecia que se encuentra
dentro de LCM (Limite de Cuantificacion de Métodos), los resultados se
aplican a la muestra est4 basada en pruebas del laboratorio Pacific Control
S.A.C. segun el Decreto Supremo Nro 004-2017-MINAM, los resultados se
pueden comparar con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,

los resultados se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 12
Muestra cédigo 220014701, Andlisis de parametros del tercer punto como post test

(diciembre), P3 punto de muestreo 3

fisico quimicos

andlisis Concentracion Unidad de medida Resultados de
maxima laboratorio
Conductividad
Eléctrica 0.0254 umhos/pulg 138
microbioldgicos
analisis ConC(,en'trauon Unidad de medida Resultado; de
maxima laboratorio
Coliformes Fecales
1.8 NMP/100 mL 3300
o Termotolerantes
Escherichia coli 1.8 NMP/100 mL 2600
sensoriales
analisis Concentracion , Liad de medida ~ cultados de
maxima laboratorio
Olor Aceptable

Nota. Parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion
con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum. 220014701/2022, muestra
cédigo 220014701, Andlisis de parametros del tercer punto como post test (diciembre), P3

punto de muestreo 3.

De acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
con respecto a Fisicos quimicos, la conductividad tiene un valor de 138
umhos/pulgada al convertir la unidad de medida en puS/cm tenemos como
resultado 350.52 uS/cm, con respecto a Microbioloégicos, Coliformes
Fecales o Termotolerantes tiene un valor de 3300 NMP/100 mL clasificado
como categoria A2, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional, Escherichia coli, tiene un valor de 2600 NMP/100
MI, clasificado como categoria A2, es decir Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional, con respecto a sensoriales, olor,

con factor de dilucion a 25 C, es Aceptable.
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Se realizé el analisis de parametros del cuarto punto como post test

(diciembre), como P4, la cual detallaremos en la siguiente tabla:

Tabla 13
Muestra cédigo 220014700, Andlisis de parametros del cuarto punto como post test

(diciembre), P4 punto de muestreo 4

andlisis ConC(?n_tracic'm Unidad de medida Resultadog de
maxima laboratorio
Demanda
Bioquimica de 5 mg/l 5
Oxigeno
Demanda Quimica
de Oxig?eno 10 mg/L 12
Solidos Totales
Suspendidos ° mg/L !
pH (Referencial) 0.01 Unidad de pH 7.20
Turbidez 0.05 NTU 1.59
Color 3 ucC <3
Temperatura 0.01 C 22.00

Nota. INFORME DE ENSAYO Nro. 220014700/2022, muestra cédigo 220014700, Andlisis de
Parametros bioldgicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las
plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimumomo post test (diciembre), P4 punto

de muestreo 4.

Los resultados de laboratorio indica que el Limite de Cuantificacion de
Métodos con respecto a Demanda Bioquimica de Oxigeno tiene un valor
estandar de 5, mediante la unidad de medida mg/L, presenta un valor
cuantitativo de 5, clasificado como categoria A2, es decir Aguas que pueden
ser potabilizadas con tratamiento convencional, con respecto a Demanda
Quimica de Oxigeno tiene un valor estdndar de 10, mediante la unidad de
medida mg/L, presenta un valor cuantitativo de 12, clasificado como categoria
Al, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion, con
respecto a Soélidos Totales Suspendidos tiene un valor estandar de 5,
mediante la unidad de medida mg/L, presenta un valor cuantitativo de 7, con
respecto al pH (Potencial de Hidrégeno) tiene un valor estandar de 0.01,
mediante la unidad de medida pH, presenta un valor cuantitativo de 7.20,
clasificado como categoria Al, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas
con desinfeccion, con respecto a la turbidez tiene un valor estandar de 0.05,
mediante la unidad de medida NTU, presenta un valor cuantitativo de 1.59,

clasificado como categoria Al, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas
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con desinfeccion, con respecto al color tiene un valor estandar de 3, mediante
la unidad de medida UC, presenta un valor cuantitativo menor a 3, con
respecto a latemperatura tiene un valor estandar de 0.01, mediante la unidad

de medida C, presenta un valor cuantitativo de 22.00.

Gréfico 4
Muestra cédigo 220014700, Andlisis de pardmetros del cuarto punto como post test
(diciembre), P4 punto de muestreo 4

Muestra codigo 220014700, Analisis de parametros del
cuarto punto como post test (diciembre), P4 punto de

muestreo 4.
25 22
20
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10 7 7.2

5 5 5 X
7 I B 0.01 0.05°° .2 0.01

Demanda Demanda Sdlidos

Bioquimi Quimica Totales. oH Turbidez  Color Tempera
cade de Suspendi tura
Oxigeno = Oxigeno dos
B CONCENTRACION MAXIMA 5 10 5 0.01 0.05 3 0.01
RESULTADOS
DELABORATORIO POST TEST 12 / 72 1.59 2 22
B CONCENTRACION MAXIMA RESULTADOS

DELABORATORIO POST TEST

Fuente. INFORME DE ENSAYO Nro. 220014700/2022, muestra cddigo 220014700, Andlisis

de pardmetros del cuarto punto como post test (diciembre), P4 punto de muestreo 4.

En conclusién, el andlisis respecto a Fisico Quimicos, Conductividad
eléctrica tiene LCM 0.0254 con unidad de medida umhos/pulg la cual tiene
como resultado 138, el andlisis respecto a Microbiolégicos, Coliformes
Fecales o Termotolerantes (NMP) tiene LCM 1.8 con unidad de medida
NMP/100 ml la cual tiene como resultado 2300, Escherichia coli tiene LCM 1.8
con unidad de medida NMP/100 ml la cual tiene como resultado 1700, el
analisis respecto a Sensoriales, Olor tiene como resultado aceptable.

Asi como se muestra en el grafico NRO. 04, se aprecia que se encuentra
dentro de LCM (concentracidon maxima), los resultados se aplican a la muestra

esta basada en pruebas del laboratorio Pacific Control S.A.C. segun el
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Decreto Supremo NRO. 004-2017-MINAM, los resultados se pueden
comparar con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, los

resultados se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 14
Muestra cédigo 220014700, Andlisis de parametros del cuarto punto como post test

(diciembre), P4 punto de muestreo 4

fisico quimicos

analisis Concentracion ;w24 de medida ~ coultados de
maxima laboratorio
Conductividad
- 0.0254 umhos/pulg 138
Eléctrica
microbioldgicos
analisis ConC(,en.tracmn Unidad de medida Resultado; de
maxima laboratorio
coliformes fecales o
1.8 nmp/100 ml 2300
termotolerantes
Escherichia coli 1.8 NMP/100 mL 1700
sensoriales
analisis Concentracion ;w24 de medida ~ csultados de
maxima laboratorio
Olor Aceptable

Nota. INFORME DE ENSAYO Nro. 220014700/2022, muestra codigo 220014700, Analisis de

parametros del cuarto punto como post test (diciembre), P4 punto de muestreo 4.

De acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua,
con respecto a Fisicos quimicos, la conductividad tiene un valor de 138
umhos/pulgada al convertir la unidad de medida en pS/cm tenemos como
resultado 350.52 pS/cm, con respecto a Microbioldgicos, Coliformes
Fecales o Termotolerantes tiene un valor de 2300 NMP/100 ml clasificado
como categoria A2, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional, Escherichia coli, tiene un valor de 1700 NMP/100
MI, clasificado como categoria A2, es decir Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional, con respecto a sensoriales, olor,

con factor de dilucion a 25C, es Aceptable.

Todos los analisis realizados para describir los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la
rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum

Ramosissimum.
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Por lo que, se procedio a realizar la comparacién entre los resultados
del trabajo de investigacion, fisico quimicos, microbioldégicos vy
sensoriales, que fueron realizados por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.
acreditado por el INACAL, clasificado en pre test y post test, siendo en total
cuatro puntos de toma de muestra, como primer punto pre test, de fecha
y hora 26/11/2022-07:00h P1(punto de muestreo 1, codigo de muestrea
220013518),el segundo punto como post test, de fecha y hora 26/11/2022-
07:40h P2(punto de muestreo 2, codigo de muestra 220013519). El tercer
punto como post test, de fecha y hora 28/12/2022-07:50h P3(punto de
muestreo 3, codigo de muestrea 220014701), y el cuarto punto como post
test, de fecha y hora 28/12/2022-08:00h P4(punto de muestreo 4, codigo de
muestra 220014700)

Al realizar una comparacion de los resultados de acuerdo con los
parametros, fisico quimicos, microbiolégicos y sensoriales de las aguas
del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas
Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum tenemos los siguientes

puntos de andlisis:

» Describir los pardmetros fisicos de las aguas del rio Cayran antes y
después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y

Equisetum Ramosissimum.

Fue elaborado a partir de los resultados del analisis de laboratorio de
parametro fisico (sélidos totales, turbidez, pH, temperatura y conductividad),
el cual se detalla: Los resultados de laboratorio indica los Limites de
Cuantificacion de Métodos (como concentracion méaxima), clasificados
segun el Decreto Supremo NRO. 004-2017-MINAM, la cual se procede a

describir:
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Tabla 15

Parametros fisicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracién con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum.

Parametros fisicos

e e Analisis Analisis
Analisis Analisis . .
. . periodo 3 periodo 4
periodo 1 periodo 2 Post test Post test
Parametros Pre test Post test ., . X EE LI LS
. después de después de
antes de la después de la la la
rizofiltracion rizofiltracion . ., o .
rizofiltracién rizofiltracion
Solidos suspendidos totales (mg/L) <5 <5 <5 7 4.75 0.75 4.00 7.00
Turbidez 0.84 0.78 2.26 1.59 1.3675 0.34994 0.78 2.26
Potencial de hidrégeno pH 6.78 6.84 7.25 7.20 7.0175 0.12086 6.78 7.25
Temperatura C 18.60 19.30 22.50 22.00 20.60 0.96868 18.60 22.50
Conductividad puS/cm 535.94 535.94 350.52 350.52 443.23 53.52614 350.52 535.94

Nota. Parametros fisicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum

con respecto a los Resultados, por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.
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Gréfico 5
Parametros fisicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum

Parametrso fisicos
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periodo 1 4.9 0.84 6.78 18.6 535.94
pre test

Nota. Parametros fisicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum con
respecto a los Resultados, por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.
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Los resultados se muestran en la tabla NRO.17 y en el grafico NRO.07,
son datos cuantitativos, obtenidos de los puntos de muestreo antes y
después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum, en funcion a cuatro periodos, clasificados como pre test y
post test, siendo en total cuatro puntos de toma de muestra en diferentes
periodos, luego fue analizado por el Laboratorio Pacific Control S.A.C., los
parametros fisicos: Se observa que los sdélidos suspendidos totales tiene
una tendencia creciente, en el periodo antes de la rizofiltracion considerado
como pre test, el P1 punto de muestreo 1 de <5 mg/L se mantiene en el
periodo 2 a <5 mg/L (después de la rizofiltracién, post test), con respecto al
periodo 3, el pre test, el P1 punto de muestreo 1 de <5 mg/L se mantiene
en el periodo 3 a <5 mg/L (después de la rizofiltracidn, post test), finalmente
comparando con el periodo 4, el P1 punto de muestreo 1 de <5 mg/L crecio
en el periodo 4 a 7 mg/L (después de la rizofiltracién, post test), con una
diferencia de 2.1 mg/L; con ello concluimos que el parametro evaluado se
encuentra en un éptimo resultado después de la rizofiltracion con un valor de
7 mg/L tiene un Optimo resultado el punto de muestreo 4 con un valor de 7
mg/L, siendo el LCM 5 mg/L. Se observa que la Turbidez tiene una tendencia
decreciente, en el periodo antes de la rizofiltracion considerado como pre
test, el P1 punto de muestreo 1 de 0.84 se incrementa en el periodo 2 a 0.78
(después de la rizofiltracion, post test),con una diferencia de 0.06, con
respecto al periodo 3, el pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 0.84 creci6
en el periodo 3 a 2.26 (después de la rizofiltracion, post test), con una
diferencia de 1.42, finalmente comparando con el periodo 4, el P1 punto de
muestreo 1 de 0.84 crecio en el periodo 4 a 1.59 (después de la rizofiltracion,
post test), con una diferencia de 0.75; con ello concluimos que el parametro
evaluado se encuentra por debajo del ECA para Agua, Categoria 1: aguas
gue pueden ser potabilizadas con desinfeccion. Se observa que el Potencial
de Hidrogeno pH tiene una tendencia creciente, en el periodo antes de la
rizofiltracion considerado como pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 6.78
pH creciod en el periodo 2 a 6.84 (después de la rizofiltracion, post test), con
una diferencia de 0.06 pH. con respecto al periodo 3, el pre test, el P1 punto
de muestreo 1 de 6.78 pH crecidé en el periodo 3 a 7.25 (después de la

rizofiltracion, post test), con una diferencia de 0.47 pH, finalmente

71



comparando con el periodo 4, el P1 punto de muestreo 1 de 6.78 pH crecio
en el periodo 4 a 7.20 pH (después de la rizofiltracién, post test), con una
diferencia de 0.42 pH; con ello concluimos que el pardmetro evaluado se
encuentra en un 6ptimo resultado después de la rizofiltracion con un valor de
7.2 pH, se encuentra en el rango 6.5-8.5 pH, clasificado en la categoria Al,
es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion siendo el LCM
10 mg/L (Decreto Supremo NRO. 004-2017-MINAM). Se observa que la
temperatura tiene una tendencia creciente, en el periodo antes de la
rizofiltracién considerado como pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 18.6 C
crecio en el periodo 2 a 19.3 C (después de la rizofiltracion, post test), con
una diferencia de 0.7 C. con respecto al periodo 3, el pre test, el P1 punto
de muestreo 1 de 18.6 C creci6 en el periodo 3 a 22.50 C (después de la
rizofiltracion, post test), con una diferencia de 3.9 C, finalmente
comparando con el periodo 4, el P1 punto de muestreo 1 de 18.6 C crecio
en el periodo 4 a 22.0 C (después de la rizofiltracion, post test), con una
diferencia de 3.4 C; con ello concluimos que el pardmetro evaluado se
encuentra por debajo de los Limites Maximos Permisibles (Decreto Supremo
NRO. 004-2017-MINAM). Se observa que laconductividad puS/cm tiene una
tendencia decreciente, en el periodo antes de la rizofiltracion considerado
como pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 535.94 uS/cm se mantiene al
periodo 2 a 535.94 uS/cm (después de la rizofiltracion, post test), con
respecto al periodo 3, el pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 535.94 uS/cm
decrecid en el periodo 3 a 350.52 uS/cm (después de la rizofiltraciéon, post
test), con una diferencia de 185.42 uS/cm, finalmente comparando con el
periodo 4, el P1 punto de muestreo 1 de 535.94 uS/cm decrecio en el periodo
4 a 350.52 uS/cm (después de la rizofiltracion, post test), con una diferencia
de 185.42 pS/cm; con ello concluimos que el parametro evaluado se
encuentra por debajo del ECA para Agua, Categoria 4: conservacion del

ambiente acuatico.
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» Describir los pardmetros quimicos de las aguas del rio Cayran antes
y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y

Equisetum Ramosissimum.

Fue elaborado a partir de los resultados del andlisis de laboratorio de
parametro quimicos (demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno), el cual se detalla: Los resultados de laboratorio indica los Limites
de Cuantificacion de Métodos (como concentraciobn maxima),
clasificados segun el Decreto Supremo NRO. 004-2017-MINAM, la cual se

procede a describir:
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Tabla 16

Parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracidn con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum

Parametros quimicos

Analisis Anélisis Anélisis Analisis periodo
periodo 1 periodo 2 periodo 3 4
Parametros Pre test Post test Post test Post test X EE LI LS
antes de la después de la después de la después de la
rizofiltracion rizofiltracion rizofiltracion rizofiltracion
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) 64 58 7 5 33.50 15.92953 5 64
Demanda quimica de oxigeno (mg/L) 151 141 17 12 80.25  38.02932 12 151

Nota. Parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum
con respecto a los Resultados, por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.
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Gréfico 6

Parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum

Parametros quimicos
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Nota. Parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum
con respecto a los Resultados, por el Laboratorio Pacific Control S.A.C
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Los resultados se muestran en la tabla Nro. 18 y en el grafico Nro. 08,
son datos cuantitativos, obtenidos de los puntos de muestreo antes y
después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum, en funcién a cuatro periodos, clasificados como pre test y
post test, siendo en total cuatro puntos de toma de muestra en diferentes
periodos, luego fue analizado por el Laboratorio Pacific Control S.A.C., los
parametros quimicos: Se observa que la demanda bioquimica de oxigeno
tiene una tendencia decreciente, en el periodo antes de la rizofiltracién
considerado como pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 64 mg/L decrecio
en el periodo 2 a 58 mg/L (después de la rizofiltracion, post test), con una
diferencia de 6 mg/L, con respecto al periodo 3, el pre test, el P1 punto de
muestreo 1 de 64 mg/L decreci6 en el periodo 3 a 7 mg/L (después de la
rizofiltracion, post test), con una diferencia de 57 mg/L, finalmente
comparando con el periodo 4, el P1 punto de muestreo 1 de 64 mg/L
decrecio en el periodo 4 a 5 mg/L (después de la rizofiltracion, post test), con
una diferencia de 59 mg/L; con ello concluimos que el parametro evaluado se
encuentra en un Optimo resultado después de la rizofiltracion (post test,
periodo 4) con un valor de 5 mg/L, clasificado en la categoria A2, es decir
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional siendo el
LMP(Concentracion maxima) 5 mg/L (Decreto Supremo Nro. 004-2017-
MINAM). Se observa que la demanda quimica de oxigeno tiene una
tendencia decreciente, en el periodo antes de la rizofiltracion considerado
como pre test, el P1 punto de muestreo 1 de 151 mg/L decrecio en el periodo
2 a 141 mg/L (después de la rizofiltracion, post test), con una diferencia de
10 mg/L, con respecto al periodo 3, el pre test, el P1 punto de muestreo 1 de
151 mg/L decrecid en el periodo 3 a 17 mg/L (después de la rizofiltracion,
post test), con una diferencia de 134 mg/L, finalmente comparando con el
periodo 4, el P1 punto de muestreo 1 de 151 mg/L decrecid en el periodo 4
a 12 mg/L (después de la rizofiltracion, post test), con una diferencia de 139
mg/L; con ello concluimos que el parametro evaluado se encuentra en un

optimo resultado después de la rizofiltracién con un valor de 12 mg/L,
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clasificado en la categoria Al, es decir Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion siendo el LCM (concentracion maxima) 10
mg/L (Decreto Supremo NRO. 004-2017-MINAM).

» Describir los parametros biologicos de las aguas del rio Cayran
antes y después de la rizofiltracién con las plantas Eichhornia

Crassipes y Equisetum Ramosissimum.

Fue elaborado a partir de los resultados del analisis de laboratorio de
parametro microbiolégico (numero de coliformes fecales o termo tolerantes,

Escherichia Coli), el cual se detalla:

1



Tabla 17

Parametros bioldgicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum

Parametros biolégicos

L Analisis e Analisis
Analisis . Analisis .
) periodo 2 ) periodo 4
periodo 1 Post test periodo 3 Post test
Parametros Pre test . Post test . X EE LI LS
después de . después de
antes de la la después de la la
rizofiltracion .. ., rizofiltracion N .,
rizofiltracion rizofiltracion
coliformes fecales o termotolerantes
(NMP/100mL) 17990 17990 3300 2300 10395 4389.72380 2300 17990
Escherichia coli (NMP/100mL) 17990 17990 2600 1700 10070 4576.30309 1700 17990

Nota. Parametros hioldgicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum con respecto a los Resultados, por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.
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Gréafico 7

Parametros bioldgicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracién con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum

Parametros bioldgicos
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Nota. Parametros bioldgicos de las aguas del rio Cayran antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum
con respecto a los Resultados, por el Laboratorio Pacific Control S.A.C.
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Los resultados se muestran en la tabla Nro.19 y en el grafico Nro. 09,
son datos cuantitativos, obtenidos de los puntos de muestreo antes y
después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum, en funcién a cuatro periodos, clasificados como pre test y
post test, siendo en total cuatro puntos de toma de muestra en diferentes
periodos, luego fue analizado por el Laboratorio Pacific Control S.A.C., los
parametros biologicos: Se observa que los coliformes fecales o termo
tolerantes NMP/100 ml tiene una tendencia de decrecimiento, en el
periodo antes de la rizofiltracién considerado como pre test, el P1 punto de
muestreo 1 de 17990 NMP/100 ml se mantiene al periodo 2 a 17990 NMP/100
ml (después de la rizofiltracion, post test), con respecto al periodo 3, el pre
test, el P1 punto de muestreo 1 de 17990 NMP/100 ml decreci6 en el periodo
3 a 3300 NMP/100 ml. (después de la rizofiltracion, post test), con una
diferencia de 14690 NMP/100 ml, finalmente comparando con el periodo 4,
el P1 punto de muestreo 1 de 17990 NMP/100 ml decrecio en el periodo 4 a
2300 NMP/100 ml (después de la rizofiltracion, post test), con una diferencia
de 15690 NMP/100 ml; con ello concluimos que el parAmetro evaluado se
encuentra en un optimo resultado después de la rizofiltracion con un valor de
2300 NMP/100 ml, clasificado en la categoria A2, aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional.es decir Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion siendo el LMP(concentracion maxima) 2000
NMP/100 ml (Decreto Supremo Nro. 004-2017-MINAM). Se observa que La
Escherichia coli NMP/100 ml tiene una tendencia de decrecimiento, en el
periodo antes de la rizofiltracion considerado como pre test, el P1 punto de
muestreo 1 de 17990 NMP/100 ml se mantiene al periodo 2 a 17990 NMP/100
ml (después de la rizofiltracion, post test), con respecto al periodo 3, el pre
test, el P1 punto de muestreo 1 de 17990 NMP/100 ml decrecio en el periodo
3 a 2600 NMP/100 ml (después de la rizofiltracién, post test), con una
diferencia de 15390 NMP/100 ml, finalmente comparando con el periodo 4,
el P1 punto de muestreo 1 de 17990 NMP/100 ml decrecio en el periodo 4 a
1700 NMP/100 ml (después de la rizofiltracion, post test), con una diferencia
de 16290 NMP/100 ml; con ello concluimos que el parametro evaluado se

encuentra en un optimo resultado después de la rizofiltracion con un valor de
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1700 NMP/100 ml, clasificado en la categoria D1, aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional.es decir Aguas para riego
restringido, siendo el LMP 1000 NMP/100 ml (Decreto Supremo Nro. 004-
2017-MINAM).

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para determinar la pertinencia del uso de un procedimiento paramétrico.
Se empleo la prueba de normalidad de la rizofiltracibn con las plantas
Eichhornia crassipes y Equisetum ramosissimum tienen efecto en la
disminucion de la contaminacién biolégica en las aguas del rio Cayran.

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 18

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
E.coli ,307 4 . ,753 4 ,041

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, prueba de

normalidad

Se observa, que el p-valor obtenido (significancia bilateral), es menor a
0.05, se emplea la prueba Shapiro - Wilk por tener una muestra menor a 50,

por lo cual tenemos:
Ha: Los datos tienen una distribucidon normal.

Ho: Los datos no tienen una distribucion normal.

Tabla 19
Pruebas de normalidad Shapiro-WIlk

v Estadistico v al p
E.coli 0,753 4 0,041
Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, prueba de

normalidad
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Se observa, que el p-valor obtenido (significancia bilateral), es menor a
0.05, por lo tanto, como p<0.05, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la
Ha, es decir los datos tienen una distribucién normal, por lo tanto,

aplicaremos estadistica paramétrica.

Para determinar la hipétesis general aplicaremos la prueba paramétrica

correlacién de Pearson:

Ha: La rizofiltracion con las plantas Eichhornia crassipes y Equisetum
ramosissimum tienen efecto en la disminucion de la contaminacién biol6gica

en las aguas del rio Cayran.

Ho: La rizofiltracion con las plantas Eichhornia crassipes y Equisetum
ramosissimum no tienen efecto en la disminucion de la contaminacion

biol6gica en las aguas del rio Cayran.
Empleando el software SPSS 25 obtenemos el siguiente analisis:

Ho: p=0 (No existe correlacion).

Ha: p#0 (Si existe correlacion).

Para determinar evaluaremos los parametros fisicos, quimicos y bilégico
en funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia

crassipes y Equisetum ramosissimun.

» Evaluando pardmetros fisicos de las aguas del rio Cayran antes y
después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y

Equisetum Ramosissimum.
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» Criterio de Decision.

Figura 1l

Coeficiente de correlacion de Pearson

Sdlidos
Totales Conductivida
Periodo Suspendidos  Turhidez pH Temperatura d
Feriodo Correlacidn de Pearson 1 778 688 8oz 893 -804
Sig. (bilateral) 225 312 108 107 106
M 4 4 4 4 4 4
Sdlidos Totales Correlacidn de Pearson 775 1 212 503 482 -577
ELSERLEIES Sig. (bilateral) 225 788 407 518 423
I 4 4 4 4 4 4
Turhidez Correlacion de Pearson 688 212 1 A4 A4 -920
Sig. (bilateral) 312 788 059 059 08D
I 4 4 4 4 4 4
pH Correlacién de Pearson 892 503 941 1 59g” -ag1”
Sig. (bilateral) 108 487 059 o 009
M 4 4 4 4 4 4
Temperatura Correlacidn de Pearson 883 482 a4 ‘QQQ“ 1 —,983x
Sig. (bilateral) 107 518 059 o 017
M 4 4 4 4 4 4
Conductividad Correlacién de Pearson -804 L ETT -,820 -ag1” .08 1
Sig. (bilateral) 106 423 080 00g 017
I 4 4 4 4 4 4

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, prueba de

correlacién de Pearson

Figura 2
Diagrama de dispersion, relacion entre Sélidos Totales Suspendidos y funcion del tiempo
con el uso de la rizofiltracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Solidos Totales Suspendidos por Periodo

Solidos Totales Suspendidos

0o
pre test posttest 1 post test 2 post test 3

Periodo

Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
gréfico de Dispersion, relacién entre Soélidos Totales Suspendidos y en funcién del tiempo con
la rizofiltracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun
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En la tabla Nro. 22 y grafico NRO.10, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Solidos Totales Suspendidos y
en funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacién
de Pearson p, se obtuvo un nivel de significancia de 0.225, con un nivel de
confianza del 95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe
una relacion estadistica significativa de 0.775; es decir existe una
correlacién positiva considerable entre variables, con una relacion
dependiente entre Sélidos Totales Suspendidos y en funcién del tiempo con
el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum
ramosissimun, de 0.775 es decir el 77.5 % al respecto esta relacion

demuestra la tendencia:

Cuanto mayor sea el uso de rizofiltracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor sera la concentracion de
Sdlidos Totales Suspendidos SST.

Figura 3
Diagrama de dispersion, relacién entre Turbidez y funcién del tiempo con el uso de la

rizofiltracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Turbidez por Periodo

250

Turbidez
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
gréafico de Dispersidn, relacién entre Turbidez y en funcién del tiempo con la rizofiltracién con

plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun
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En el tabla Nro. 22 y grafico NRO.11, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Turbidez y en funcidn del tiempo
con el uso de la rizo filtracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum
ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion de Pearson p, se
obtuvo un nivel de significancia de 0.312, con un nivel de confianza del 95%
y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe una relacién
estadistica significativa de 0.688; es decir existe una correlacion positiva
media entre variables, con una relacién dependiente entre Turbidez y en
funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun, de 0.688 es decir el 68.8 % al respecto

esta relacion demuestra la tendencia:

Figura 4
Diagrama de dispersion, relacién entre pH y funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracion
con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de pH por Periodo
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
grafico de Dispersion, relacién entre pH y en funcién del tiempo con la rizo filtracién con

plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Cuanto mayor sea el uso de rizo filtracién con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor serd la concentracion de
Turbidez.
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En el tabla Nro. 22 y grafico Nro.12, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (pH y en funcién del tiempo con
el uso de la rizo filtracién con plantas Eichhornia crassipes y Equisetum
ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion de Pearson p, se
obtuvo un nivel de significancia de 0.108, con un nivel de confianza del 95%
y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe una relacién
estadistica significativa de 0.892; es decir existe una correlacion positiva
considerable entre variables, con unarelacién dependiente entre pHy en
funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun, de 0.892 es decir el 89.2 % al respecto

esta relacion demuestra la tendencia:

Cuanto mayor sea el uso de rizo filtracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun mayor serd la concentracion de
pH.

Figura 5
Diagrama de dispersion, relaciéon entre Temperatura y funcion del tiempo con el uso de la

rizofiltracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Temperatura por Periodo
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
grafico de Dispersion, relacion entre Temperatura y en funcién del tiempo con la rizo filtraciéon

con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun
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En el tabla Nro. 22 y grafico Nro.13, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Temperatura y en funcion del
tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia crassipes y
Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
p, se obtuvo un nivel de significancia de 0.107, con un nivel de confianza del
95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe una relacién
estadistica significativa de 0.893; es decir existe una correlacion positiva
considerable entre variables, con una relacion dependiente entre
Temperaturay en funcion del tiempo con el uso de la rizofiltracidén con plantas
Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun, de 0.893 es decir el 89.3 %

al respecto esta relacion demuestra la tendencia:

Cuanto mayor sea el uso de rizofiltraciéon con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun mayor sera la concentraciéon de

Temperatura.

Figura 6
Diagrama de dispersion, relacidon entre Conductividad y funcién del tiempo con el uso de la

rizofiltracién con plantas Eichhornia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Conductividad por Periodo
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
gréfico de Dispersion, relacién entre Demanda Bioguimica de Oxigeno y en funcién del tiempo

con la rizo filtracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun
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En el tabla Nro. 22 y grafico Nro.14, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Conductividad y en funcion del
tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia crassipes y
Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
p, se obtuvo un nivel de significancia de - 0.894, con un nivel de confianza del
95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe una relacién
estadistica significativa de 0.894; es decir existe una correlacion
negativa considerable entre variables, con una relacion dependiente
entre Conductividad y en funcion del tiempo con el uso de la rizo filtracion
con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun, de 0.894 es

decir el 89.4 % al respecto esta relacion demuestra la tendencia:

Cuanto mayor sea el uso de rizo filtracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor serd la concentracion de
Conductividad.

» Evaluando parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes
y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes
y Equisetum Ramosissimum.

» Criterio de Decision.

Figura 7

Cleficiente de Correlacion de pearson

Correlaciones

Demanda Demanda
Bioguimica Quimica de
eriodo de Oxigeno Oxigeno
Periodo Caorrelacion de Pearson 1 -824 -5918
Sig. (hilateral) 076 082
M 4 4 4
Demanda Biogquimica de Carrelacion de Pearson -824 1 1,000“
Oxigeno - -
Sig. (hilateral) 076 000
M 4 4 4
Demanda Quimica de Carrelacion de Pearson -918 1,000“ 1
Oxigena ) )
Sig. (hilateral) g2 000
M 4 4 4

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente. Andlisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, prueba de
correlacién de Pearson
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Figura 8

Coeficiente de correlacion de Pearson

Dispersion Simple de Demanda Quimica de Oxigeno por Periodo
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
grafico de Dispersion, relacion entre Demanda Bioquimica de Oxigeno y en funcién del tiempo
con la rizofiltracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

En la tabla Nro. 23 y grafico Nro.15, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Demanda Bioquimica de
Oxigeno y en funcion del tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas
Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson p, se obtuvo un nivel de significancia de 0.076, con un
nivel de confianza del 95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que
existe una relacion estadistica significativa de 0.924; es decir existe una
correlacién negativa muy fuerte entre variables, con una relacién
dependiente entre Demanda Bioquimica de Oxigeno y en funcién del tiempo
con el uso de la rizo filtracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum
ramosissimun, de 0.924 es decir el 92.4 % al respecto esta relacion

demuestra la tendencia:
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Cuanto mayor sea el uso de rizo filtracion con plantas Eichhornia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor serd la concentracion de

Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Figura 9
Diagrama de dispersion, relacion entre Demanda Quimica de Oxigeno y funcién del tiempo

con el uso de la rizofiltracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Demanda Bioquimica de Oxigeno por Periodo
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00
pre test post test 1 post test 2 post test 3
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
gréfico de Dispersion, relacion entre Demanda Quimica de Oxigeno y en funcién del tiempo

con la rizofiltracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

En la tabla Nro 23 y grafico Nrol6 se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Demanda Quimica de Oxigeno
y en funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracion con plantas Eichhomia
crassipes y Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion
de Pearson p, se obtuvo un nivel de significancia de 0.082, con un nivel de
confianza del 95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe
una relacion estadistica significativa de 0.918; es decir existe una
correlacion negativa muy fuerte entre variables, con una relacion
dependiente entre Demanda Quimica de Oxigeno y en funcion del tiempo
con el uso de la rizo filtracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum
ramosissimun, de 0.918 es decir el 91.8 % al respecto esta relacion

demuestra la tendencia:
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Cuanto mayor sea el uso de rizofiltracion con plantas Eichhornia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor serd la concentracion de

Demanda Quimica de Oxigeno.

» Evaluando parametros biolégicos de las aguas del rio Cayran antes
y después de la rizofiltracién con las plantas Eichhornia Crassipes
y Equisetum Ramosissimum.

» Criterio de Decision.

Figura 10

Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

Colifarmes Escherichia
Periodo fecales Coli

Periodo Correlacidn de Pearson 1 -,408 -, 906

Sig. (hilateral) 082 084

[ 4 4 4
Coliformes fecales  Correlacidn de Pearson -,408 1 1,[][][]“

Sig. (bilateral) 092 000

i 4 4 4
Escherichia Coli Correlacion de Pearson -80a 1,DDD“ 1

Sig. (hilateral) 084 000

M 4 4 4

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, prueba de

correlacién de Pearson
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Figura 11
Diagrama de dispersion, relacion entre Coliformes fecales y funcion del tiempo con el uso de
la rizofiltracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Coliformes fecales por Periodo
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
gréfico de Dispersion, relacion entre Coliformes fecales y en funcion del tiempo con la rizo

filtracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

En el tabla Nro 24 y grafico Nrol7, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Coliformes fecales y en funcién
del tiempo con el uso de la rizo filtraciébn con plantas Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
p, se obtuvo un nivel de significancia de 0.092, con un nivel de confianza del
95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe una relacién
estadistica significativa de 0.908; es decir existe una correlacion
negativa muy fuerte entre variables, con una relacién dependiente entre
Coliformes fecales y en funcién del tiempo con el uso de la rizo filtracién con
plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun, de 0.908 es decir el

90.8 % al respecto esta relacion demuestra la tendencia:
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Cuanto mayor sea el uso de rizofiltracion con plantas Eichhornia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor serd la concentracion de

Coliformes fecales.

Figura 12
Diagrama de dispersion, relacion entre Escherichia Coli y funcion del tiempo con el uso de la

rizofiltracién con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

Dispersion Simple de Escherichia Coli por Periodo
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Fuente. Analisis realizado mediante el uso del software estadistico SPSS v.25, Diagrama,
grafico de Dispersion, relaciéon entre Escherichia Coli y en funcién del tiempo con la rizo

filtracion con plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun

En el tabla Nro 24 y grafico Nrol8, se puede observar respecto a la
correlacion que existe entre ambas variables (Escheriachia Coli y en funcion
del tiempo con el uso de la rizo filtracidon con plantas Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimun), mediante el coeficiente de correlacion de Pearson
P, se obtuvo un nivel de significancia de 0.094, con un nivel de confianza del

95% y 5% de probabilidad de error, se demostré que existe una relacion
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estadistica significativa de 0.906; es decir existe una correlacion
negativa muy fuerte entre variables, con una relacién dependiente entre
Escheriachia Coli y en funcion del tiempo con el uso de la rizofiltracion con
plantas Eichhomia crassipes y Equisetum ramosissimun, de 0.906 es decir el

90.6 % al respecto esta relacion demuestra la tendencia:

Cuanto mayor sea el uso de rizofiltracion con plantas Eichhornia
crassipes y Equisetum ramosissimun menor sera la concentracién de

Escheriachia Coli.
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CAPITULO YV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

e La rizofiltracién con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum tienen efecto en la disminucién de la contaminacion de las
aguas del rio Cayran. De acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua, con respecto a Fisicos quimicos, la conductividad
tiene un valor de 138 umhos/pulgada al convertir la unidad de medida en
pS/cm tenemos como resultado 350.52 uS/cm, con respecto a
Microbioldgicos, Coliformes Fecales o Termotolerantes tiene un valor
de 2300 NMP/100 ml clasificado como categoria A2, es decir Aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, Escherichia coli,
tiene un valor de 1700 NMP/100 ml, clasificado como categoria A2, es decir
Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, con
respecto a sensoriales, olor, con factor de dilucién a 25C, es Aceptable.
También se analiza el punto de muestreo P2, dando como resultados: los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, con respecto a
Fisicos quimicos, la conductividad tiene un valor de 138 umhos/pulgada
al convertir la unidad de medida en uS/cm tenemos como resultado 350.52
puS/cm, con respecto a Microbiologicos, Coliformes Fecales o
Termotolerantes tiene un valor de 3300 NMP/100 ml clasificado como
categoria A2, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional, Escherichia coli, tiene un valor de 2600 NMP/100 M,
clasificado como categoria A2, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional, con respecto a sensoriales, olor, con factor

de dilucion a 25C, es Aceptable.

e Referente a los resultados de acuerdo con los parametros, fisico
guimicos, microbiologicos y sensoriales de las aguas del rio Cayran
antes y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes

y Equisetum Ramosissimum describimos los paradmetros fisicos quimicos
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en funcién al periodo clasificado en noviembre y diciembre, ambos con
dos puntos de muestreo, se observa que la demanda bioquimica de
oxigeno tiene una tendencia decreciente, en el periodo antes de la
rizofiltracion el P1 punto de muestreo 1 de 64 mg/L decrecié a 7 mg/L
(después de la rizofiltracién), con una diferencia de 57 mg/L y en el P2
punto de muestreo 2 de 58 mg/L(antes de la rizofiltracién) decrecié a 5
mg/L (después de la rizofiltracion), con una diferencia de 53 mg/L; con ello
concluimos que el parametro evaluado se encuentra en un 6ptimo
resultado después de la rizofiltracion con un valor de 5 mg/L, clasificado
en la categoria A2, es decir Aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional siendo el LMP 5 mg/L

Antes de larizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum, la contaminacién del rio de Cayran, era demasiado alto,
a comparacion de la rizofiltracion aplicado en un espacio muestral del rio

Cayran.

Por otro lado A. Bueno en su tesis “Evaluacion de la calidad de agua del
rio Huancachupa, contaminado por descargas de aguas residuales en los
distritos de san Francisco de Cayran y Pillco marca, provincia y
departamento de Huanuco, junio a agosto - 2019”, tuvo como objetivo
determinar la calidad de agua del rio Huancachupa, la Metodologia que
se utilizé6 para la determinacion de los parametros fue observacional
(muestreos en diferentes zonas antes y después) concluye que las aguas
del rio Huanca chupa se encuentran contaminados, pues los estandares
de calidad ambiental internacional para los cuerpos de agua son mas
estrictos. Mi proyecto de investigacion tomo el procedimiento para captar
los puntos muestrales, clasificandolos en antes y después. Subdividiendo

en periodos de noviembre y diciembre.
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CONCLUSIONES

De los resultados de acuerdo a los parametros, fisico quimicos,
microbiol6égicos y sensoriales de las aguas del rio Cayran antes y
después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y
Equisetum Ramosissimum son muy eficientes en la disminucion de los
parametros, la cual fueron analizados e interpretados, por cada uno de los
puntos de muestreo, clasificados en 4 puntos demuestra de las aguas del

rio Cayran.

La rizofiltracion después de su comparacion con los puntos de muestreo,
antes y después, determind que las plantas Eichhornia Crassipes y
Equisetum Ramosissimum obtienen buenos resultados al momento de
clasificar e identificar sus pardmetros, segun Decreto Supremo NRO.
004-2017-MINAM.

Se describié los parametros fisico quimicos, microbiolégicos vy
sensoriales, de las aguas del rio Cayran antes y después de la
rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y Equisetum
Ramosissimum, comparados mediante los informes, emitidos por el

laboratorio Pacific Control S.A.C. Quien realizo el procesamiento de datos

Se describi6 los parametros quimicos de las aguas del rio Cayran antes y
después de la rizofiltraciébn con las plantas Eichhornia Crassipes y
Equisetum Ramosissimum, mediante los informes, emitidos por el

laboratorio Pacific Control S.A.C.

Se describio los parametros bioldgicos de las aguas del rio Cayran antes
y después de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia Crassipes y
Equisetum Ramosissimum, mediante los informes, emitidos por el

laboratorio Pacific Control S.A.C.
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RECOMENDACIONES

Se plantea las siguientes recomendaciones:

Se recomienda el continuo estudio sobre métodos para disminuir los
niveles de contaminacion y se ajusten a los Limites Maximos Permisibles,
con apoyo de la Autoridad Municipal de Cayran, brindando una
supervision en cada etapa de andlisis y estudio.

Realizar campafas de consentimiento sobre la contaminacién y su

prevencion sobre el Distrito de Cayran.

Brindar a la poblacién incentivos para su participacion en actividades de

concientizacion.

Incentivar en sembrio y el uso de La rizofiltracion con las plantas
Eichhornia Crassipes y Equisetum Ramosissimum, creando un sistema

autosustentable.
Facilitar informacion sobre el uso de la rizofiltracion.

Financiar estudios sobre el uso de la rizo filtracién.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Efecto de la rizofiltracion con las plantas Eichhornia crassipes y Equisetum ramosissimum en la disminucion de la contaminacion
bioldgica de las aguas del rio Cayran

Problema principal

Objetivo principal Hipotesis Variables Indicadores Metodologia

,Cual es el efecto de la Demostrar el efecto de la General. Crecimiento de Tipo de investigacion
rizofiltracion con las plantas rizofiltraciébn con las plantas Ha: La Eichhornia crassipes y Segun la planificacién de
Eichhornia crassipes y Eichhornia crassipes y rizofiltracion con _ Equisetum las mediciones, es
Equisetum ramosissimum en la Equisetum ramosissimum en las plantas Yar|able ~ Ramosissimum prospectivo, segun el
disminucién de la contaminaciéon la disminucién de la Eichhornia Independie Poblacion biolégica. namero de variables es
bioldgica en las aguas del rio contaminacion biologica de las crassipes y nt-e. _ _ Parametros fisicos analitico, segun la
Cayran? aguas del rio Cayran. Equisetum Rizofiltracio Temperatura intervencion del

Problemas Especificos Objetivos Especificos ramosissimum 3 b Turbidez investigador es  con
1. ¢La rizofiltracién con las 1. La rizofiltracion con las tienen efecto en d:;lznd?en Color intervencion y segun el
plantas Eichhornia crassipes y plantas Eichhornia crassipesy & disminucion o Olor namero de mediciones es
Equisetum ramosissimum  Equisetum ramosissimum  de la co-ntaminac Solidos totales longitudinal.
tienen efecto en la disminucion tienen efecto en la disminucién ~ contaminacion suspendidos Enfoque el presente
de la contaminacién de las de la contaminacion de las biologica en las Io.n L Conductividad estudio tiene un enfoque
aguas del rio Cayran? aguas del rio Cayran. aguas del rio biologica eléctrica cuantitativo porque se
2. ¢Cudles son los parametros 2. Describir los parametros Cayran. Parametros hace uso de la estadistica

fisicos de las aguas del rio

fisicos de las aguas del rio

microbiolégicos
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Cayran cantes y después de la
rizofiltracion con las plantas
Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum?

3. ¢Cuales son los parametros
guimicos de las aguas del rio
Cayran cantes y después de la
rizofiltracion con las plantas
Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum?

4. ¢Cudles son los parametros
biolégicos de las aguas del rio
Cayran cantes y después de la
rizofiltracion con las plantas
Eichhornia crassipes y

Equisetum ramosissimum?

Cayran antes y después de la
rizofiltracion con las plantas
Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum.

3. Describir los parametros
guimicos de las aguas del rio
Cayran antes y después de la
rizofiltracion con las plantas
Eichhornia crassipes y
Equisetum ramosissimum.

4. Describir los parametros
biolégicos de las aguas del rio
Cayran antes y después de la
rizofiltracion con las plantas
Eichhornia crassipes y

Equisetum ramosissimum.

Ho: La

rizofiltracién con

las plantas
Eichhornia
crassipes y
Equisetum

ramosissimum
no tienen efecto
en la
disminucién de
la
contaminacion
bioldgica en las
aguas del rio
Cayran.
Especificas.

No aplica.

Coliformes termo
tolerantes

Escherichia - Coli
parametros quimicos
pH

Demanda Bioquimica
de Oxigeno Demanda

Quimica de Oxigeno

para el analisis de los
datos.

Nivel de investigacion se
establece que es de nivel
explicativo debido a que se
pretende conocer el efecto
de la rizofiltracion sobre la
calidad del agua,
disminuyendo la

contaminacion bacteriana.
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ANEXO 2

ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

Se agudiza la pobreza en agricultores y ganaderos

Incremento en los gastos de tratamiento para los cultivos y animales

Alto grado de contaminantes
bacteriolégicos

Alto grado de parasitosis en

ganados

Efectos

[

Contaminacién biolégica de las aguas del rio Cayran

Causas ﬂ

Bajo tratamiento de
aguas residuales

Inadecuada
disposicién de

racidiine faralac

Inadecuadas practicas
de salubridad

Baja presencia del
profesional
especialista en el

Baja cobertura de
alcantarillado

Baja
educacion

rubro

Baja ||
descolmatacioén del
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ANEXO 3

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Se reduce la pobreza en los agricultores y

nahaderns

Gastos de tratamiento para los cultivos y animales muy bajos

Reducida carga de

rAntaminantac

Reducido grado de parasitosis en

aanados

Fines ﬂ‘
I

Disminucion de la Contaminacién biolégica de las aguas del rio Cayran

Medios ﬂ

Se obtiene aguas de
categoria 3 apto para
rieao v consumo de

Adecuada disposicion

Aa racidiine faralac

Practicas adecuadas

Ao hiniana v/ limniaza

Presencia continua
del profesional
especialista en
tratamiento de

aguas residuales

Se realiza —

descolmatacion
periddica del rio

Se realiza
descolmatacion
periddica del rio

Se realiza
descolmatacion
periddica del rio

CA ranliza

Mejora en la
cobertura de
alcantarillado

Mejora en la
cobertura de
alcantarillado

Mejora en la
cobertura de
alcantarillado

NMAinra An A
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Programa de
educacion
sanitaria

Programa de
educacion
sanitaria

Programa de
educacion
sanitaria
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ANEXO 4
UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

359700

Leyenda
@ Puntos
Tramo de estudio
“"\_~ Quebradas

“\_- Rio Huancachupa

"™\ Red vial vecinal

Punto Inicial

Tramo

Tramo de estudio | 359,629.30 | 8,896,380.10

359500 359600 359700 359800 359900

“EFECTO DE LA RIZOFILTRACION CON LAS PLANTAS |Distrito:
UDH Eichhornia Crassipes Y Equisetum Ramosissimum EN |San Francisco de Cayran |Mapa: Tesista :

e LA DISMINUCION DE LA CONTAMINACION Provincia: Huanuco Ubicacion - Localizaciéon| Valverde Vega, Brucee Lee
BACTERIANA DEL AGUA DE UN RIO TRIBUTARIO” Departamento: Huanuco
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ANEXO 5
REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE TOMA DE
MUESTRA

Nombre del cuerpo de agua

Clasificacion del cuerpo de agua

(categorizado de acuerdo a la R.J. Nro. 202-2010-ANA y modificaciones posteriores)

Cobdigo y nombre de la cuenca o [ ]

Del cuerpo marino-costero:

(cédigo Pfaffstatter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cédigo del punto de monitoreo: ]

(segun lo indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales)

Descripcion: [

(origen ubicacion)

(describir detalladamente la via de acceso, para gue otras personas pueden encontrar facilmente el punto de monitoreo)

Representatividad:

(describir el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna a mar, que el punto de monitoreo representa)

)
)
)

Finalidad del monitoreo:[

(describir la finalidad del punto de monitoreo: Vigilancia de un uso, evaluacién del impacto de una fuente contaminante)

Reconocimiento del
Entorno: [ ]

(indicar referencias topogréaficas que permiten el facil reconocimiento del punto en campo)

UBICACION
Distrito: Provincia: Departamento:
Localidad: [ ]
Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: O proyeccion UTM
Geograficas
Norte/Latitud:[ ] Zona:[ ](17| 18 6 19 para UTM solamente)
Este/Longitud: [ ] AItitud:[ ] (metros sobre el nivel del mar)

4 N )

- AN J

Elaborado por Fecha

Fuente: protocolo nacional de calidad de aguas
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ANEXO 6
REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

CUENCA: REALIZADO POR:
AAA/ALA: RESPONSABLE:
Punto de descripcién Coordenadas altura OD | COND | Caudal/profundidad
) ) o localidad | distrito | provincia | departamento fecha | hora | pH Observaciones
monitoreo origen/ubicacion
norte/sur | Este/Oeste | msnm mg/L | S/cm m3/S O m

Las coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en sistema geografico para puntos de monitoreo en el mar,

Ambos en estdndar geodésico WGS84.
Para el caso de cuerpo Lotico, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo Lentico o marino-costero, indicar la profundidad.
Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracién anormal del agua, abundancia de algas o vegetacion acuatica, presencia de residuos,

actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.
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ANEXO 7

ETIQUETA PARA LA MUESTRA

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Caodigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada:

Sl NO | Tipo reactivo

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio:

Cdbdigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada:

Sl NO | Tipo reactivo
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ANEXO 8
CADENA DE CUSTODIA

6digo numer . )
Cad g0 .u ero de Solicitante: DNI: Firma:
custodia:
Institucién: Direccion: | Distrito: Provincia Dpto.
Teléf ) rgen |r | |
ee. FAX: Responsable del muestreo: Firma U 99 egu ‘ alt
ono: cia: ar a
Nro de L. . ccinm O Parametros
° preservacion Parametros Fisico - Quimicos (4) Biologicos (4)
al o 8 ¢ envas
S o 5| 4 espor « o : d d
gl 2 ¢ o u] g < q 4 349 -
%8g§~punto o 9gdggg Jdd | & i ad7q 4 &
—“’E'Sde & mT:E'EE d 8 dq J 9 33 d ¢ q
SR d07ddldddqE s g8 343885995878
d | S g 4 4 4 g g g g 9 2|
g,g-:t’%:muesnLU%%LEUI—EC>Ug&“SE»‘Eﬁgg%EEE c&ﬁgg g
23| 8 d8 e0o | TNE2IQ9dugagyydgggsgasdqdags s 8§83 4d 3 £
3| Rl 5| & d—=—=+ T g 4« g qdd9qu 9qddudanqg 48 & 4 3 e
ol O] @ dd oo g d 4 95 9 a = W 49899493
e g9 4 Y N ds 83 ¢ u ¢ PT = g Y
g q > u 49 99=£ g qgu
H d Z ¢
entregado: Recibido
Nombres s R
. institucion/empres . ) institucion/empre Ho
y firma a Nombres y Apellidos firma sa fecha ra
apellidos
Condicién y temperatura de llegada de las muestras:
comentarios:
1) Campo exclusivo para el laboratorio 2) AS (agua superficial), AM (agua de mar), AR (agua residual), BV (blanco
P p g p g g
viajero), BC (blanco de campo), BE (blanco de equipo), SE (sedimentos), LD (lodos), SU (suelos).
(3) P. plastico, V. vidrio, E. estéril. (4) ver lista de parametros del decreto supremo Nro 015-2015-MINAM

“estandares nacionales de calidad ambiental para agua” y otros que se requiera para investigacion.
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PACIFI2" i epes
CONTROL causpiviere

Razdn social del cliente:

Domicilio legal del cliente: =

Producto declarado:
Nimemn de Muestras:
Presentacitn:

Procedencia:

Condicitn de la muestna:
Muestreada por:
Procedimients de muestrea:
Plamn de musstreo:

Fecha y hora de muesiren:
Coordenadas:

Punio de muestrea:

Fecha de recepcidn de la muestra:
Cidigo de Muestra:

Fecha de inicio de analisis:
Fecha de témino de anélisis:
Fecha de emision:

Analisis

Demanda Bloguimica de Oxigeno

Sdlidos Totales Suspendidos

* pH (Referencial)

Turbidez

* Temperatura

INACAL

D& - Per

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

S

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA N S
CON REGISTRO N° LE-0T4
segrs wuzons
INFORME DE ENSAYO N°® 220014700(2022
Valverde VYega Brucee Lee RUC: 10430740871

CMA:  CMAZ0Z2/7247

Agua Residual / Agua Domestica
o7

Frasco de Plastioo / Tres (03) unidades de 1L, Dos (02) unidades de 500 mL y Dos (02) unidades
de 250 mL

SAN FRAMCISCO DE CAYRAN - HUAMUCO - HUANUICD
Refrigerada
El cliente
No Aplica
Mo Aplica
2BM22022 - 08:00 h
0080003565 TE. 2TOTASTOW
P2
2012022
220014700
2012022
060172023
10/01/2023
Pégina 1 da 3
Fisico Quimicos
LCM Unidad Resultados
5 myg /L 5
10 migfL 12
5 mgiL 7
0.01 Unidad de pH 7.20
0.0s NTU 1,59
3 uc <3
0.01 *C 22,00

“EL US0 MDEBIDG DE ESTE mFORME DE ExSay0 COMSTITUYE UN DELITS SanCiinals
COMFORME & LA LEY, POR LA ALTORDAD COMPETENTE®

TIC Cowncil is an international association

No e dets repoducr s mioms e saayT, sscapic Sn aw ioisktsd wn im suonzacén sacis dm
PACFIC COMTRAOL SACLcs mmisdon msiendos sn el peseie documeric sdle mbin selscossdm|
ton low dems srmpsdos. Lon ressfsdon da los snusyon no dsban ser uemdos como ums cesdcscisn
|sn costormised con normas de podicios © mme cerificedo de shisnes de cabded Su s enddes que k|

rodiuce
FRAI-1401 | VI3, 20020300

r g Ndependent besting,
inspaction and certification aniss.

Owr ganaeal ieem and condions are avalabis in ful www.padficoonirol s or ai your request
Ofices, Rasidant Inspeciors, Joint Yenluneships. and Represaniaivs hroughioul os the workd
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Phone central: (+511) &60 2323

JELCYPICYP



]
Q) PACIFID uoes o amemconnan . (&

CON REGISTRO N° LE-0T4

INFORME DE ENSAYO N" 220014700/2022

Pagina 2 da 3
Analisis LCM Unidad Resultados
* Conductividad 0,0254 umhos/pulg 138,00
elictrica
Andlisis LCM Unidad Resultados
Coliformes Fecales o Termotolerantes 18 MBPH00 mL 2300
(NMP)
Escherichia coli 18 NMP00 mL 1700
Andlisis LCM Unidad Resultados
+ Olor — - Acepiable
L.C.M.: Limite de cuantficacidn del métodao, "<"= Menor que el L.C.M.

(") Log resultados obtenidos coresponden a8 métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

Demanda Bioquimica de
Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5210 B, 23rd Ed 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day
BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5220 D, 23wd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed

Solidos Totales Smear'-d'dm SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2540 D, 23rd Ed. 2017, Solids. Total Suspendad Solids Dried at
103-105*C
pH (Referencial) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017, pH Valuz. Elsctrometric Methad
Turbidaz SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 2130 B, 23rd Ed 2017 Turbidity. Nephelometric Method
Caolor SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2130 C, 23+d Ed. 2017 Color.
7 P ic-Single- gth Method (PROPOSED)
Temperatira SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 2550 B, 23rd Ed. 2017, Temperature. Laboratory and Field
Mzthods
Concicnbridad shbeerien SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2510 B, 23rd Ed 2017 Conductivity. Laboratory Mathod
EL US0 IMDEBIDG DE ESTE INFORME DE ENSAYD COMETITUYE UN DELITO SBARCIONADG TIC Council is an internaticnal association Pacific Control 5.AC,
COMFORME & LA LEY, POR LAALTORaDAD COMPETENTE®

o = dete repoducr o rfome de sasyo, sscepin en
[PACFIC CONTROL SACLsa musdsdos cosisncos en el
con lon derma ermysdos. los resulisdon de bos srmusym o
|Sn cosiormised con normas ds producios © come cartfcado

oroduce
FR-13-15-01 ) V0, 2022 93.30

Villa o Bakador
dn shimmas de calided dm i snided gus o

gananal term and

ciors. Joint Yenlureshios. and

condisons are avaiabis in full www.paciicooniTol us O at your requast
i s s aDrasniaiyvs throuchiout og

COUNCIL

o ing inde pendent testng, Fanamaricana Sur Km 23 5 Sans
i kN companiss. [Rosa da Lianavilla Mz O Lot 07 y 08 -

Phone central: (+511) 660 2323

JELCYPICYP
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
gCA)P‘I:'I! 562 Ygt’:‘ /7.,  ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (@ S )

CON REGISTRO N° LE-074

INFORME DE ENSAYO N° 220014700/2022

Pagna3de 3
Coliformes Fecales o SMEWW—APﬂMWWA-WEF Part 9221 E, 23rd Ed. (Incluye MUESTREQ) 2017  Multiple-Tube
Te lerantes (NMP) que for M of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
Escherichia coli SMEWWAPNA—AWWA—WEF Part 9221 F, 23rd Ed. (Incluye MUESTREO) 2017  Mukiple-Tube
for & of the Coliform Group .Eschenchia cali Procedure Using
Fluorogenic &mtrw
Olor IS0 41212003. Sensory analysis — Guidelines for the use of quanttative response scales. 2003
Observaciones
Los resultados se aplican a ka muestra como se recibio
“La informacion conterida en este informe esta basada en de y K por Paciic Contral SAC. -
Laboratorio.
La muestra fue enviada pordmmbpmmﬂuls Pacific Control SA.C. - Laboratorio. No es responsable ded origen o fuente de la cual las
han sido ydela por el clente”
Quim. Cefino Yahuana Palacios
Gere Laboratorio
PACIFIC CONTROL S.A.C
FIN DE DOCUMENTO
“EL USO INDEBIDO OF ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO TIC Council is an imernational association Pacific Control S.AC.
CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORDAD COMPETENTE g tastng, Pan Surkm 2358
Mo e dete mprotucr of rforme de enesyo, Eacepic en se iotalcied s M mforizecon escrtas de) o 3
PACEIC OONTROL SALis 1 oo A inspection and cerification anies. Rosa de Lianavilia Mz O Lote 07 y 08

sroduce.
FR-13-1501 /) V3, 2022 03.30

-
con los Aems eneyados. Los mesultasdos de los emayox no deben e Utluadox como ums cesdcacsn|
4e conformted con o de producics © como certficado de sitoemas de cabdnd e ls emdend Que o)

Vila o Sahador
Phone central: {+511) 660 2323

Ouwr ganaral term and cond@ons are avalabic in 1ull www.padiicconirol us of at your requast
ONces. Resvan! Inspeciars. Jant Ventureshps and Representatvs thicughioul 0s the world

JECYPICYP
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ACAL
v LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C IN8
Egh?'ll'géa gti;, J'w'i P’ .. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = e
= = W CON REGISTRO N° LE-074
-
INFORME DE ENSAYO N° 220014701/2022

Razdn social del cliente: Valverde Vega Bruces Lee RUC: 10430740871
Domicilio legal del cliente: = CMA: CMA0227247
Producto declarado: Agua Residual / Agua Domestica
Mimero de Muestras: oy
Presentaciin: Frasco de Plastico / Tres (03) unidades de 1L, Dos (02) unidedes de 500 mL y Dos (02) unidades
de 250 mL
Procedencia: SAN FRANCISCO DE CAYRAN - HUANUCO - HUANUCO
Condicién de |la muestra: Refrigerada
Muestreado por: El cliente
Procedimiento de muestreo: o Aplica
Plan de muestreo: No Aplica
Fecha y hora de muestrea: 28122022 - 0750 h
Coordenadas: 098121372 5 76 2801 T0B3 W
Punto de muestrea: P1
Fecha de recepcidn de la muestra: 20122022
Cadigo de Muestra: 220014701
Fecha de inicio de analisis: 2822022
Fecha de témino de andlisis: 05012023
Fecha de emisidn: 100172023
Pagina 1da 3
Fisico Quimicos
Andlisis LCM Unidad Resultados
Demanda Bloguimica de Oxigeno 8 mg /L 7
Demanda Quimica de Oxigeno 10 mg/L 17
Sdlidos Totales Suspendidos 5 mgiL <5
* pH (Referencial) 0. Unidad de pH 7.25
Turbidez 0,05 NTU 226
Caolor 3 uc =3
* Temperatura 0.0 “C 22,50
“EL S0 MOERIDG DE ESTE INFORME DE ENSAY I CONETITUYE UN DELITE SANCIONADD TIC Couwncil is an international associalion Pacific Control 5.A.C.
COMFORE & LA LEY, POR LA ALUTORIDAD COMPETERTE® 1g independent besting, Fanamancana Sur Km 73 5. Ean
PRCTIC CONTREL BALD L rasimics o s o Foearis Aourarts s aain eickmoadn inepecion s cecaion companis Fiasa do Lianavila Mz  Loka 07 y 08 -

Willa o Sakmdor
Phone central: (+511) 660 2323

con ioa dmrs snuystos. Los remutsson de los smisytm no daben mer Utlmsma como uma Casocion|
s cosiormised con noman S producios © como certficado de siimmas de calded Sm ln emEsmd qus o

sroduce
FRLU1-15-01 ) VI3, 2032.03.30

Dwr ganaral tem and condiions are salabls in full www.padiiooonirol us or ab oo request

JELLYPICYP
Ofioes, Rusidant Inspecions, Jont Ventureships. and Rapresanaivs hroschiout os the word
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PACIFID® v
Q ’ CONTROL o

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL (
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @

CON REGISTRO N° LE-OT4

INFORME DE ENSAYO N° 220014701/2022

Pagina 2 da 3
Analisis LCM Unidad Resultados
* Conductividad 0,02s4 umihos!pulg 138,00
eléctrica
Analisis LCM Unidad Resultados
Coliformes Fecales o Termatolerantes 18 MNMPM00 mL 3300
(NMP)
Escherichia coll 18 MMP100 mL 2600
Analisis LCM Unidad Resultados
* Olor — — Acepiable

L.C.M_: Limite de cuantficacidn del método, *<"= Menor que &l L.CM.
{*) Los resultados obtenidos comesponden a méiodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

Demanda Bioquimica de

SMEWW-APHA-AWWAWEF Par 5210 B, 23rd Ed 2017 Biochemical Ouygen Demand (BOD). 5-Day
BOD Test

Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigano SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 5220 D, 23rd Ed.2017 Chemical Oxygen Demand {COD). Closad
Solidos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2540 D, 23md Ed. 2017, Sobids. Total Suspended Solids Dred at
103-105 G
pH (Referencial) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017, pH Value. Blecirometric Method
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2130 B, 23r0 Ed 2017 Turbidity. Nephelometric Mathod
Calor SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2120 C, 23rd E4.2017 Color.
ic-Single- Method (PROPOSED)
Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2550 B, 23rd Ed. 2017, Temperature. Laboratory and Field
Methods.
Conducsiidad ahioies SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2510 B, 23rd Ed 2017 Conductivity. Laboratory Methad

COMFORE & LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE
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® LABORATORIO SAYO A 0 INACAL
23&1"5&2 Vgﬁ/’t’:f‘m .  ORGANISMO g:i:m;?ugz? ::DcALm:AEL «@ ;":-'..:7".:”")

CON REGISTRO N° LE-074
anparsicans
INFORME DE ENSAYO N° 220014701/2022
Pagna3da3
Coliformes Fecales o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 23rd Ed. (incluye MUESTREO) 2017  Multiple-Tube
Fi ion Te for M: f the Coliform Gi . Fecal Coliform Procedu
Termotolerantes (NMP) £ S S 22
Escherichia coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F, 23¢d Ed. (Incluye MUESTREO) 2017 Multiple-Tube
F ion Tech for of the Coliform Group E: ia coli Pro Using
Fluorogenic Substrate
Olor ISO 412122003, Sensory anafysis — Guidelines for the use of guanttative response scales. 2003
Observaciones
Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibio
“La informacion contenida en este nforme esta basada en pruebas de y k por Pacific Control SAC. -
Laboratorio.
La muestra fue envada por ef cliente solo para analisis. Pacific Control S.A.C. - Laboratorio. No es responsable def origen o fuente de la cual las
han sido ydelai Prop pot el chente”.
Quim. Cefino ¥ahuana Palacios
Gere Laboratorio
PACIFIC CONTROL S.A.C
FIN DE DOCUMENTO
“EL USO NDEBIDO DE ESTE NFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN CELITO SANCIONADG TIC Council is an inMernational association Pacific Control 8AC.
CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORDAD COMPETENTE® 9 P testing, P a Sur Km 23.5. &
Mo = dete mpoducr W Tiome de o, mAep en & fcbided, sn W mioiaecin ecrts Slinesection and certification jes. Rosa da Lianaviia Mz O Lots 07 y 08 -

PACFIC CONTROL SACLos tmmsfmdos costanidos en o [ressms cocumems stlc wstin selscioessos
jcon los Aerma srmpados Los resuitados de lox ermayos no deben ser uleados oMo ums ceshcacon)
@n cosdormadad con nommas de producics © CoMS Cerificado de atmmas de caldad de la endded qus ©

Vila o Sahador
Phone central: (+511) 660 2323
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INFORME DE ENSAYO N° 2200135182022

Razén social del cliente: Valverde Vega Brucee Lee RUC: 10439740871
Domicilio legal del cliente: - CMA:  CMA2022/7044
Producto declarado: Agua Residual / Agua R l | |
Nimero de Muestras: 10
Presertacion: Frasco de plastico / Tres (03) unidades de 1L, Dos {02) unidades de 250 mL, Dos (02) unidades de
500 mL, y Tres (03) unidades de 120 mL
Procedencia: SAN FRANCISCO DE CAYRAN - HUANUCO - HUANUCO
Condicion de la muestra:
Muestreada por: Laboratorio Pacific Control S A.C
Procedimiento de muestreo: No Aglica
Plan de muestreo; No Aglica
Fecha y hora de muestrea: 26/11/2022 - 07:00 h
Coordenadas: 9.98121083E 76.28020573N
Punio de muestreo: P1
Fecha da recepcidn de la muestra: 2m2022
Codigo de Muestra: 220013518
Fecha de inicio de andlsis: 2712022
Fecha de término de analisis: 07N 22022
Fecha de emision: 1211272022
Pagirs 1903
Analsis LCM Unidad Resultados
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mg L 64
D Quimica de Oxig 10 mglL 151
Solidos Totales Suspendidos 5 mglL <5
* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 678
Turbidez 0,05 NTU 0384
Color 3 uc <3
* Temperatura 0,01 ‘c 18,60
L USO MCERDO OK S57E MFORME un DL
ALALEY. POR LA
(NG e debe repeadecs o ikeTe Se eMeps wEaplo AN G obaac AN b8 seaebacon escits de)
[PACKIC CONTROL SACLOS mautnios COMor & & JIssems SoComens 00 sl el e
B R S seaaos e Ceben s Gadon COTN) WA ERRECROOS
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INFORME DE ENSAYO N° 220013518/2022

Anslsis LCM Unidad Resultados
Coliformes Fecales o Termotolerantes 18 NMP/100 mL <18

(NMP)

Escherichia coli 18 NMP/100 mL <18

Anaksis LCM Unidad Resultados

L.CM.: Limite de cuantificaciin del método, "<"= Menar que el LC.M.

(*)Los . P ame que no han sido acreditados por el INACAL - DA
Demanda Bioguimica de SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 5210 B, 230d.Ed 2017 Biochemical Oxygen Damand (BOD). 5-Day
BOD Tast
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.2017 Chamical Oxygen Demand (COD). Closed
Rafiux, Colorimetric Mathod.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017, Solids. Total Suspanded Solds Dvied at
Séudos Totales Suspendidos i
pH (Referencial) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ 8, 23rd E4 2017, pH Value. Elsctrometric Mehod
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 23rd.Ed 2017 Turbicsty. Nephalomaetric Method
Color SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2120 C, 23rd Ed.2017 Color.
Spectrophotomatric-Singla-Wavekngh Mathod (PROPOSED)
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 23rd Ed. 2017. Temperaturs. Laboratory and Fiald
Temperatura
Condutsividad shicrsca SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B. 23rd.Ed 2017 Conductivity. Laboratory Method
- e
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Coliformes Fecales o
Termotolerantes (NMP)

INFORME DE ENSAYO N° 220013518/2022

SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 23rd Ed. (indluye MUESTREO) 2017 Mutipie-Tuba
F for of the Colform Growp. Fecal Coliform Procedure

Pagrm 1 e )

Escherichia coll SMEWW-APHA-AWWAWEF Pan 9221 F, 23d Ed_ (Induye MUESTREQ) 2017 Multiple-Tube
for of tha Colform Growp ot Using
Fucrogenic Scbstrats
Olor 150 4121:2003. Sensary analysis — for tha use of scales. 2003
FIN DE DOCUMENTO

L USO MCEROO 08 S57E M7 ORME OF ENGATO CONETITUYE U DELITO SANCIONADD

ALALEY. POR LA

I R N —

PACKIC CONTROL SACLae wautnios

rooce
FRABISH1 (VIS 20

- pr— o e
con ka S srapador Les mastads S G seaEOs fe Ceben e ellsacdos coTe W
s conforTadad con MeeTEA S OGAIN & SO CAPRCAto G MeMme e Cland o B setoas gue &)
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INFORME DE ENSAYO N° 2200135122022

Razén social del cliente: Valverde Vega Brucee Lee RUC: 10439740871
Domicilio legal del cliente: - CMA: CMAZ022/7044
Producto declarado: Agua Residual / Agua Resi =l
Nimero de Muestras: 10
Presentacion: Frasco de plastico / Tres (3) unidades de 1L, Dos (2) unidades de 250 mL, Dos (2) unidades de 500
mi, y Tres (3) unidades de 120 mL
Procedencia: SAN FRANCISCO DE CAYRAN - HUANUCO - HUANUCO
Condicion de la muestra: Refrgerada
Muestreado por: El cente
Procedimiento de muestreo: No Aglica
Plan de muestreo: No Aglica
Fecha y hora de muestrea: 26/11/2022 - 07:40 h
Coordenadas: 9.9808094B4E 76.27969781N
Punio de muestreo: P2
Fecha de recepcdn de la muestra: 271202
Codigo de Muestra: 220013519
Fecha de inicio de andlss: 27112022
Fecha de término de analisis: 07Tn22022
Fecha de emision: 121122022
Pagirm 1903
Andlisis LcM | Unidad Resultados
t
D Bioquimica de Oxigy 5 mg L 58
D Quimica de Oxigy 10 mglL 141
Solidos Totales Suspendidos 5 mglL <5
* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 684
Turbidez 0,05 NTU 078
Color 3 uc <3
* Temperatura 0,01 ‘c 19,30
|
L USO NDERDO 0K S5TE MFORME OF unDELTO
s T T T TTe———
[PACHIC CONTROL SACLas wautnios - e 0 wae
Con A Bewe srapacon Les Rl B M sEAEOe fe Cebes M esloacos come W senicacos |

(Ga confearadad con AeeTEA S ORI 8 COME CMMlat G MMM e CHanc 0o B setoad gue ol

coce
FRAASE1 (VaL 2032000
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INFORME DE ENSAYO N° 2200135192022

Analsis LCM Unidad Resultados
Coliformes Fecales o Termotolerantes 18 NMP/100 mL <18

(NMP)

Escherichia coli 18 NMP/100 mL <18

L.CM.: Limite de cuantificaciin del método, "<"= Menar que el LCM.

{*)Los P a que no han sido acreditados por el INACAL - DA
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed 2017 Biochemical Oxygen Damand (B00). 5-Day
Demanda Bioquimica de P
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed.2017 Chamical Oxygen Demand (COD). Closed
Rafux, Colorimetric Mathod.
Soudos Totales Suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2580 D, 23rd Ed. 2017, Solics. Total Suspendad Solds Dried at
L 103-108 °C
pH (Referencial) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ 8, 23rd E4. 2017, pH Value. Elsctrometric Method
Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B. 23rd Ed 2017 Turbicity. Naphalometric Method
Color SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2120 C, 23rd Ed.2017 Color.
Segla. W Mathod (PROPOSED)
emperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 23rd Ed. 2017. Temparatura. Laboratory and Fiald
¥ Mathods
Conducsividad slérsica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd.Ed 2017 Conductivity. Laboratory Mathod
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INFORME DE ENSAYO N° 2200135192022

Pagirm 1 e )
Coliformes Fecales o SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 23rd Ed. (ncksye MUESTREO) 2017 Multipie-Tuba
Termotolerantes (NW) for of the Colform Growp. Fecal Colform Procedure
Eschenchia coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 9221 F. 23vd Ed_ (Induye MUESTREOQ) 2017 Multiple-Tube
for of tha Colform Growp. col Using
Fuorogenic Substrats
Olor 150 4129:2003. Sensory analyss — for tha use of scales. 2003
OQuservaciones
Los resultados se apican a & muastna odmo 5@ recbio
“La informacian contanida en ¢sio Nlorme o5td basada en pruabas de y por Paciic Control SAC. -
Laboratorio.
La muestra fue anviada par ol disnte S0 para andiisis. Paciic Control S A C. - Laboratono. No @s responsable dal ongen o fuente 0o la cual las
han sido yd&la por @l chenta”™
FIN DE DOCUMENTO

L USO ADER0O OE S57E MEORME OF ENSAYD CONETITUNE U DELITO SANCIONADO

ALALEY. POR LA

(Vo se debe repedec e MkeTee 3e eMeps EEERA W6 G IoACES AN I8 Seiacon escits 34
PACHIC CONTROL SACLOS wmautadcs commniion e o jressss ocomess 00 eis reicknasse |
con ke Smwe sepadon Lee maslados S s seaEyOs fe Ceben s ilsacos CoTa W cenficacs |
(e confearedad con MeeTeA S ORI 8 COMS CAMRACO e MEMmeE e CHGaC O B seloas Gue &
coce

(FRAAS1 (VIS e300
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¢ Huanuco
Altit0d:2195:9

Velocidad:0:0kmzh
Numero de indiGe
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