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RESUMEN

El actual estudio, se llevo a cabo con el objetivo general de Comparar la
eficacia fitodepuradora de las especies vegetales Phragmites australis y
Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticas en el
Distrito de Umari-2023. La metodologia empleada fue la proyeccion de las
mediciones y evaluaciones donde se usan datos primarios y por lo tanto en
esta investigacion fue prospectiva, un estudio de investigacion analitica,
segun el numero de variables. Asi mismo con intervencioén, segun la
intervencién del investigador y Longitudinal, donde se va considerar mas de
una medicién de las variables de estudio. Con un enfoque cuantitativo y nivel
aplicativo tiene como poblacion las aguas residuales domésticas del distrito
de Umari ubicado en la provincia de Pachitea, departamento de Huanuco. La
muestra empleada fue de 120 litros de dicho efluente. Los resultados que se
obtuvieron de dicho tratamiento fueron que la conductividad en carrizo tuvo
eficiencia de 531.80 uS/cm mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de
440.20 uS/cm, respecto a solidos de suspension en carrizo tuvo eficiencia de
48.20 ml/l mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de 30.94 ml/l, el PH
respecto al carrizo tuvo eficiencia de 7.01 mientras la lenteja de agua tuvo
eficiencia de 7.65, el DBO en carrizo tuvo eficiencia de 91.90 mg/lI mientras la
lenteja de agua tuvo eficiencia de 25.08 mg/l el DQO en carrizo tuvo eficiencia
de 174.30 mg/l mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de 79.92 mg/I, el
coliformes termotolerantes en carrizo tuvo eficiencia de 251.00 NMP/100 ml

mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de 126.76 NMP/100 ml.

Por ultimo, la presente investigacion concluyd que se obtuvo una
reduccion en los valores de los parametros evaluados (fisico, quimico y
microbioldgico), mejorando la calidad del agua de los efluentes; por lo tanto,

es una buena opcion para el tratamiento del agua residual doméstica.

Palabras clave: Eficacia, fitodepuradora, aguas residuales
domésticas, Phragmites Australis, Lemna Minor, calidad de agua.



ABSTRACT

The general objective of the research was to compare the
phytopurification effectiveness of the plant species Phragmites australis and
Lemna minor in improving the quality of domestic wastewater in the Umari
District-2023. The methodology used was the projection of measurements and
evaluations where primary data is used and therefore this research was
prospective, an analytical research study, according to the number of
variables. Likewise with intervention, according to the intervention of the
researcher and Longitudinal, where more than one measurement of the study
variables will be considered. With a quantitative approach and application
level, the population is the domestic wastewater of the Umari district located
in the province of Pachitea, department of Hudnuco. The sample used was
120 liters of said effluent. The results obtained from said treatment were that
the conductivity in reed had an efficiency of 531.80 uS/cm while the duckweed
had an efficiency of 440.20 uS/cm, with respect to solid suspension in reed it
had an efficiency of 48.20 ml/l while the duckweed had an efficiency of 30.94
ml/l, the PH with respect to reed had an efficiency of 7.01 while duckweed had
an efficiency of 7.65, the BOD in reed had an efficiency of 91.90 mg/l while
duckweed had an efficiency of 25.08 mg/l the COD in reed had an efficiency
of 174.30 mg/l while the duckweed had an efficiency of 79.92 mg/l, the
thermotolerant coliforms in reed had an efficiency of 251.00 NMP/100 ml while
the duckweed had an efficiency of 126.76 NMP /100 ml. Finally, it is concluded
that a reduction was obtained in the values of the evaluated parameters
(physical, chemical and microbiological), improving the quality of the effluent
water, Therefore, it is a good option for domestic wastewater treatment.
Keywords: Effectiveness, Plant treatment plant, Domestic wastewater,

Phragmites australis, Lemna minor, water quality.

Xl



INTRODUCCION

En la actualidad el Per( y otros paises tiene problemas con el recurso

hidrico ya que cada vez disminuye el porcentaje de agua dulce. como bien
sabemos el recurso hidrico es un elemento fundamental e importante para las
actividades que realizan los seres humanos, también para el consumo de los
animales y el desarrollo de distintas actividades ya sea en ambito de
agricultura, mineria, industria entre otras mas. El agua residual es una gran
problematica en la mayoria de las distintas ciudades y a producto de ello se
da la contaminacion acuatica afectando la fauna y flora existentes de la masa
hidrica.
La fitodepuradora de aguas residuales en el hogar utilizando las especies
vegetales Phragmites australis y Lemna minor es esencial y representa una
opcion sustentable para salvar el medio ambiente y la salud humana. Dado
que estas plantas poseen la habilidad de sanar y purificar, mejorando la
calidad de estas aguas residuales.

La que permite general la siguiente interrogante ¢Cudl es la eficacia
fitodepuradora de las especies vegetales Phragmites australis y Lemna minor
en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticas?

El presente estudio de investigacion se trata sobre la comparacion de la
eficacia de la fitodepuradora de las especies vegetales Phragmites australis y
Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticas, lo
cual esta alternativa de solucién nos llevara a un buen camino de poder
remediar el recurso hidrico y poder darle un valor significativo; de esa manera
ayudar a la poblacién del distrito de Umari en sus diversas actividades
cotidianas y contribuir como en su aspecto formativo, econémico y social. Lo
mas significativo de este estudio es apoyar a la localidad para darle un uso de
recurso hidrico de manera eficiente y asi favorecer con las futuras
generaciones

Comparar la eficacia fitodepuradora de las especies vegetales
Phragmites australis y Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas
residuales domeésticas.

Se concluye que se obtuvo una reduccién en los valores de los

parametros evaluados (fisico, quimico y microbiolégico), mejorando la calidad

Xl



del agua de los efluentes; por lo tanto, para el tratamiento del agua residual

doméstica es una buena opcion
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los recursos hidricos son el elemento fundamental, tanto como para los
seres vivos ya sea plantas, seres humanos y animales. Como asimismo en
las distintas actividades diarias (AQUAE, 2013).

Donde en la actualidad nos da a conocer que a nivel mundial los paises
avanzados manejan casi al rededor del 60 % de aguas residuales por
ciudadano (a). Se puede ver que en las naciones que son pequefias y
necesitadas, solo el ocho por ciento aproximadamente esta recibiendo cura.
Como vemos mas de 80 % las aguas negras estan sin tratar, por lo cual estas
estimaciones solo aportan segun lo que se dice. En las naciones grandes, el
incentivo hacia el método desarrollado en las aguas negras se basa justo en
conservar sano el ambiente, o como en proveer un ojo de agua. Es una opcién
cuando puede suceder la falta de agua. Como vemos y sabemos el vertido,
de las aguas residuales no tratada esta siendo frecuentemente el uso, en
especial en las naciones desarrolladas, por falta de cimiento, especialista,
asociativa, y financiamiento (UNESCO, 2017).

Esta problemética es a nivel nacional no se descontaminan por
anticipado de su vertimiento como aproximadamente el 80 % de las aguas
negras lo que provoca, no solamente la polucion de flora y como de fauna,
sino también de enfermedad y muertes temprano, como también tiene un
costo anual, muchos y millones se podria decir al PBI del planeta. La localidad
no debe cubrir la dispersién directo de aguas negras sin método, como en el
piélago, riachuelo, laguna, torrentera y también los utilizan para el regar las
agriculturas segun asi nos ha afirmado, la planta procedimiento, como
sabemos para aguas residuales aun no hay en la region de Huanuco. Donde
debe darse un mejor manejo de estos, en este estado su fin de disposicién de
aguas residuales son en Rio Huallaga, Higuera vertida, creando dificultades
de seguridad publica y mal olor. Se certeza, que el Distrito de Umari esta

contando con recursos directos de vertimientos y como también vertimientos
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indirectos, donde esta directo a su distribucion inapropiada por aguas negras
en el subterraneo. En el caso del departamento de Huanuco, donde SEDA
Huanuco es donde esta captando de 900 m3/ litros de agua, donde el setenta
por ciento se estan perdiendo, menos de 80% es donde retornan en el
ambiente como una estructura de aguas negras, entre un 80% menos de 90%
de recursos hidricos consumidos (GOREHCO, 2018).

Vemos que en diferentes partes del mundo y como en Perl tenemos una
gran problematica con el recurso hidrico. Donde esté afectando al ambiente,

ecosistema asi ocasionando muchas y diversas enfermedades

Con este proyecto de estudio titulada comparacion de la eficacia
fitodepuradora las especies vegetales Phragmites australis y Lemna minor en
la mejora de la calidad de aguas residuales domésticas, se busca una opcion
y solucién para tratar el agua en Umari y de esa manera contribuir a toda la

poblacién presente y futura en la reutilizacién del agua (recurso hidrico).

En el Distrito de Umari de esa manera se contribuiria un mejor manejo
de recurso hidrico, como también instruir a los distritos vecinos para que

puedan tomar como modelo de tratamiento de agua residual doméstica.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢,Cual es la eficacia fitodepuradora de las especies vegetales
Phragmites australis y Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas

residuales domésticas en el Distrito de Umari, 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢,Cuales son los pardmetros fisicos (conductividad, solidos en
suspension) de las aguas residuales domeésticas antes y después de la

fitodepuradora con Phragmites australis y Lemna minor?

¢,Cudles son los parametros quimicos (PH, DBO, DBQ) de las
aguas residuales domésticas antes y después de la fitodepuradora con

Phragmites australis y Lemna minor?

¢Cudles son los pardmetros microbiolégicos(Coliformes
termotolerantes) de las aguas residuales domésticas antes y después de

la fitodepuradora con Phragmites australis y Lemna minor?

¢,De qué manera los resultados de los parametros fisicos, quimicos
y microbioldgicos coinciden con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVOS GENERAL
Comparar la eficacia fitodepuradora de las especies vegetales
Phragmites australis y Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas
residuales domeésticas en el Distrito de Umari, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir los parametros fisicos (conductividad, sélidos en
suspension) de las aguas residuales domésticas antes y después de la
fitodepuradora con Phragmites australis y Lemna minor.

Describir los parametros quimicos (PH, DBO, DBQ) de las aguas
residuales domésticas antes y después de la fitodepuradora con

Phragmites australis y Lemna minor.
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Describir los parametros microbiolégicos (Coliformes
termotolerantes) de las aguas residuales domésticas antes y después de
la fitodepuradora con Phragmites australis y Lemna minor.

Comparar los resultados de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos con los Limites Maximos Permisibles (LMP) Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion se trata sobre la comparacion de la
eficacia de la fitodepuradora de las especies vegetales Phragmites australis y
Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domeésticas,
donde es suma importancia, lo cual esta alternativa de solucién nos llevara a
un buen camino de poder remediar el recurso hidrico y poder darle un valor
significativo; de esa manera ayudar a los pobladores del distrito de Umari en
sus diversas actividades cotidianas y contribuir de esa manera como en su

aspecto formativo, econémico y social.

De esta misma manera se aporté para un desarrollo sostenible, dado
gue es una aportacién. Lo mas significativo de este estudio es apoyar a la
localidad para darle un uso de recurso hidrico de manera eficiente y asi

favorecer con las futuras generaciones.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion que es comparacion de la eficacia
de la fitodepuradora de las especies vegetales Phragmites australis y Lemna
minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domeésticas, tendréa las

siguientes restricciones:

El costo sera accesible para aprender y conseguir el resultado de los
pardmetros como quimica, microbiolégica y fisico para la calidad de aguas
residuales domésticas del distrito de Umari, donde se manejara la técnica del
humedal artificial a rango experimental, se hara a la obligacion del propio
investigador, dado que no se dispone de fondos externos para este proyecto

de investigacion, asi como para su implementacion y construccion.

El recorrido de Huanuco al distrito de Umari; se tendra que viajar

continuamente desde el departamento de Huanuco al lugar de estudio por una
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carretera central hasta cierta parte y también esta el recorrido a un tiempo de

promedio de una hora y media, para la recopilacion de informacion en campo.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El presente estudio es factible por las siguientes razones

eEs viable porque soy del Distrito de Umari y me facilita obtener las
especies vegetales Phragmites australis y Lemna minor.

eSe cuenta con antecedentes e investigacion necesaria sobre las
especies vegetales Phragmites australis y Lemna minor para poder ejecutarlo,
la informacién encontrada se puede usar como guia para desarrollar el
procedimiento.

e Mi actual tesis se aspira causar un impacto positivo en el distrito de
Umari, asi mismo también es una estrategia de aprovechamiento de
Phragmites australis y Lemna minor en la mejora de la calidad de aguas
residuales domeésticas.

e Tambien viable porque contare con un asesor especializado para mi
trabajo de investigacion, quien es de suma valor para la ejecucion del estudio
titulada comparacion de la eficacia de la fitodepuradora de las especies
vegetales Phragmites australis y Lemna minor en la mejora de la calidad de

aguas residuales domésticas.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Mufioz y Rubiano (2020). En su tesis: "Estimacion experimental de
la eficacia de un sistema de fitorremediacion, el ofrecimiento para el
rescate de la disposicion del agua se encuentra en una zona que esta
reducido de la carrera veintiocho del humedal el Tunjo y la carrera
veinticinco. Universidad Salle Colombia” Tuvieron como objetivo en un
sistema de fitorremediacion con una especie vegetal evaluar
experimentalmente cémo reducir la contaminacion presente en el
humedal Tunjo en la distancia también comprueba la contaminacion al
humedal de caudal, en el sur que es la autopista es veintisiete el corrido,
la metodologia indica, que del ambiente humedal como de fauna y de
flora con componentes esenciales, de los variables fisicoquimicos que
son agrupados, la aptitud del recurso hidrico vertimientos de recursos
hidricos e industrias cercanas que altos del territorio de estudio donde
se ejecutara por mitad de indagacion de averiguacion en base de
antecedentes de la universidad de Salle, la sociedad acueducto y
alcantarilla de Bogot4d (EAAB), POMCA del Tunjuelo, sabidurias
ejecutados en la secretaria de ambiente y desarrollo sostenible, trabajo
arquetipo andlisis ejecutados en el humedal y riachuelo Tunjuelo. Como
para el progreso de esta accion donde se ejecutara un reconocimiento
precedente al espacio de beneficio por intermedio de una investigacion
representada se ejecutara una lista de los géneros vegetaciones que
estén presente, y géneros animales. Como resultados se destacan que
fueron a lo largo del monitoreo que fue ejecutado a los montajes,
conservando igual nivel del recurso hidrico, abarca sobresalir que si hay
una diferenciacion importante de pH. Se conservo el igual de pH de
ingreso, con NaOH al 1 N, donde fue creciendo al recurso hidrico, por
una bureta progresivamente hasta lograr un rango de 7 y 7.8 de pH;
digno a los técnicas de la interaccién del mediano en los montajes y
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fisicoquimicos de las vegetaciones, en las diferenciaciones de los
mecanismos de pH, empafiadas durante el monitoreo en el fase
experimental, se concluy6 que la determinacion de las vegetaciones
asistentes en el espacio de tesis en humedal el Tunjo, y la indagacion
bibliografica ejecutada por los actores, como se muestran resultados
grandes de eliminacibn de metales molestos en andlisis de
fitorremediacion en humedales, donde instituyo el vegetal, se ajustaba a
escaseces del periodo practico era el carrizo ya que este es un arbusto
endémica del espacio, como también asume grande porte de arreglo, y
cabida de almacenar metales pesados como en sus fincas, es un vegetal
que se reproduce aligero, y su importe productivo en el mercado es poco,
el Phragmites australis se esta considera como un ejemplo de hierba que
no crea marca negativo percibido y se tuvo como aproximadamente de
separacion de los enlaces mientras el periodo practico fue de ochenta y
seis por ciento, y ochenta y siete por ciento para el otro, por lo cual se
crea un fruto grande, lo que manifiesta que este vegetal simboliza una
opcion para perfeccionar las situaciones fisicoquimicas del recurso

hidrico, reparando la calidad de vida de las especies.

Fernandez (2015). En su tesis: “Procedimiento y practica de aguas
negras de vegetaciones de tratamiento de recurso hidrico que es bebible
en la nacion de chilenos. Universidad de Chile Santiago” Tuvo como
objetivo precisar el método como unidades del método de tratamiento
de recursos hidricos que son residuales causadas por las vegetaciones
de tratamiento de recurso hidrico potable en Santiago Chile. La
metodologia indica que se cred en su estudio de investigacion fue
realizar un estudio de los tipos de los recursos hidricos residuales
ocasionados en las plantas de recurso hidrico potable de la nacion.
Donde se analizo historias como también publicidades sabias referentes
al texto o donde identifica los parametros culminante, aglomerado a
diferente caracteristicas del recurso hidrico residuales y ejecucion de los
tipos técnicas, principalmente de cada vegetal de tratamiento de aguas
residuales donde es tratamiento convencional para mejorar la turbiedad,

desaladora por ésmosis contradictoria, sobresalientes en los recursos
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hidricos residuales, como también el volumen correspondiente de
vegetacion y como parametros mejorar, el desarrollo como unidad de
sistema de método de las descargas de recursos hidricos residuales.
Los resultados que se obtuvieron son que la base de construccién no
se esta contando con investigaciones o informaciones a las unidades de
tratamiento de aguas, debido a la normativa del pais de Chile, donde no
se aplica al tratar de estos recursos hidricos. Debido a averiguaciéon de
los bases como de la construccion de la planta para tratar las aguas
negras, donde se logro determinar las principales plantas de calidad de
aguas negras y el tipo para el método de produccion de recurso potable,
también obtuvieron un tanto por ciento de vegetal de calidad de recursos
hidricos residuales donde se refieren con método de sus aguas negras,
a la relacion general de plantas examinadas. EI 5 % de un total de 185
vegetaciones analizadas se calculd con caracteristica de a tratar de sus
aguas negras, donde se manifiesta la falta de una regla especifica de
este recurso hidrico. Y las conclusiones del estudio es que actualmente
solo un porcentaje de 5 de las vegetaciones de calidad de aguas negras
desarrolladas se describen con método de sus aguas negras, donde se
ve que la totalidad de las vegetaciones aligera el recurso hidricos
malgastando en su viable

Sierra y Ramirez (2016). En su tesis: “Célculo de categoria
emergente para depuracion de los suelos de aguas negras industriales
de utilizacion agraria primero, distinguido en Ambato, universidad de
Ambato, en la provincia Tungurahua, Ecuador” Tuvo como objetivo
evaluar los distintos géneros acuaticos que son de uso agrario en la
provincia de Tungurahua y que son de la fitorremediacién de aguas
residuales industriales. Con la metodologia indica que este estudio es
experimental, donde se puede decir que el experimento sera de mucha
importancia, para la fitorremediaion seran utilizados dintintas
caracteristicas de especies vegetales que son flotantes, que se va a
tener como variable. Para tener buenos resultados en el proceso de
fitorremediacion, se debe utilizar distintas invetigaciones que se hicieron.

Como resultados el especie acuaticos flotantes se puede utilizar en
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métodos de fitorremdiacion, se puede hacer en distintas formas como en
lagunas, lagos, etc. Todo eso debe ser de manera natural. Se concluyo
que la fitorremediacién fueron designados con especies vegetales,
donde son el jacinto de agua y lenteja de agua, como también los
paradmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos, que es antes y durante
del método, el jacinto de agua es donde mostro el mejor resultado, lemna
minor mostré en agua residual agricola, como también el Eichhornia
crassipes donde dan resultados muy similares, esto indica en el caso de

agua residual industrial donde muestran mejores resultados

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES:

Coronel (2016) en su tesis: “Eficacia del lemna minor y jacinto de
agua en tratar de las aguas residuales en Chachapoyas” Tuvo como
objetivo resolver el jacinto de agua y lenteja de agua en calidad de
aguas residuales. La metodologia indica que el estudio de investigacion
son tres métodos de procedimientos y citado en flujo discontinuo que se
tendrd reservorio para cada método, y los vegetaciones estuvo
recaudado de acuifero, que estan ubicado un riachuelo pequefio con
recursos hidricos, que esta ubicado a dos mil trescientos treinta y cuatro
metros sobre altura del charco y la mitad de un afio es de 18°C de
temperatura. Como resultados de esta tesis, el estudio microbiolégico y
fisicoquimico de muestra inicial y final de cada técnica, el lentejas de
agua crecio la temperatura a 21 centigrados, la temperatura de 20
centigrados y 21 centigrados es del jacinto de agua, y se puede observar
que se redujo, la densidad es de 1.71 mig/l el 3,44 milg/lt crece la
concentracion, el jacinto de agua de PH esta cerca a la neutralidad, el
lenteja de agua se redujo el ph de 8 %, el lenteja de agua menord el ph
el 2 por ciento, el jacinto de agua de ph fue 24 % se puede decir que el
jacinto de agua estabiliza el PH y también produce mas cercas los
niveles de neutralidad de aguas residuales. Se concluyé que el jacinto
de agua y lenteja de agua son buenos en los pardmetros fisicoquimicos
y microbiol6gicos, donde el jacinto de agua fue de 88 % y lenteja de agua
81 %. El ph la temperatura, solidos totales, DQO y DBO, se presento

concentraciones enormes de microorganismos patdégenos.
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Medina (2022) en su tesis: “Tratamiento de aguas residuales
domésticas con las especies colocasia esculenta pituca y phragmites
australis carrizo en el centro poblado Huayan-Huaral. Universidad
nacional José Faustino Sanchez Carrion” Tuvo como objetivo Eficacia
de Lugarsia esculenta y Phragmites australis en la eliminacion de
contaminantes en aguas residuales domeésticas en Huayan. Como
metodologia en esta tesis se uso el disefio de bloques al azar DBCA
que son para dos estudios y tres repeticiones. Se inspecioné las aguas
residuales de los dias de estudios cero, siete y catorce, mediante
férmulas matematicas se calculdo las impurezas eliminadas. Los
resultados que la especie vegetal de Lugarsia esculenta 86.21% y
82.76% del pardmetro SST los dias 7 y 14, se logré eliminarse las
bacterias coliformes en siete dias el 99,05 % el carrizo de remocion de
sélidos totales es de 80 % en siete dias y en catorce dias de 84 %. Se
concluyé que este dos especies vegetales el lurgardia esculenta tuvo el
mayor resultado en 14 dias. Estaban menor de LMP de los tratamientos
de aguas residuales y como también de ECA para el tipo de agua, que

es agua de riego.

Bedrifiana (2019) en su tesis “Eficiencia en la remocion de los
contaminantes de aguas residuales de un humedal artificial con
Phragmites australis y Alocasia odora, anexo de Unién Mejorada
Ayacucho. Universidad Cesar Vallejo”. Tuvo como objetivo Determine
la eficiencia de eliminar contaminantes de las aguas residuales utilizando
humedales artificiales. La metodologia es de tipo flujo vertical
subterraneo, es de tipo aplicado experimental. Como resultados que se
hizo el tratamiento en humedal artifical y los especies utilizados son el
carrizo y oreja de elefante se obtuvieron en cinco dias de retencién, DBO
obtenidos mediante el empleo del tratamiento de humedales artificiales
indican que estos humedales constituyen una alternativa eficaz para el
tratamiento de contaminantes derivados de aguas residuales. En la
investigacion, se emplearon dos especies: Phragmites australis (cafia) y
Alocasia Odora (oreja elefante). Los resultados alcanzados para la

demanda de oxigeno bioquimica del 92% y 88%, y la demanda quimica
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del 90% - 89%, Solidos suspendidos totales 98% - 97% y coliformes
termotolerantes 85% - 28%. El tiempo de demora de siete dias son 96%
demanda bioquimia de oxigeno, 92% demanada quimica de oxigeno, 99
sOlidos suspendidos totales y 92%-71% para bacterias coliformes
termotolerantes. Concluyé que ambos especies eliminan los
contaminantes del agua residual, pero el carrizo es mejor en estos tres

parametros que se hizo el estudio.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES:

Carhuaricra (2019). En su tesis: “Fitorremediacion de aguas
residuales domésticas utilizando las especies Eichhornia crassipes,
Nymphoides humboldtiana y Nasturtium officinale” Tuvo como objetivo
Evaluar proceso de fitorremediacion que sealizara con dos especies
acuaticas como planta acuatica y jacinto de agua para tratar el agua
negra de viviendas en la poblacion de Pacaipampa, en el distrito de
Santa Maria de Valle. La metodologia indica en su trabajo de
investigacion el enfoque cuantitativo, de ser uso recolectar datos y el
estudio es cuantitativo donde se mide variables en tiempo de retencion
del sistema, el objeto es realizar mediciones para establecer la relacion
de agua residual en funcién de tiempo de fitorremediacion y retencion,
con el base de medicién numérico y el andlisis que es estadistico. Como
resultados se destaca que obtuvo que el tiempo de retencion de veinte
y tres horas de 212 miligramos por litro a tiempo de treinta y uno horas
a 132 miligramos por litro, de 26 miligramos por litro a 212 miligramos
sobre litro 212 miligramos sobre el litro 31 miligramos sobre litros en el
tiempo es de treinta y nueve horas, de cuarenta y siete horas es de 68
mg/L a 212 mg/L. se encuentra con las condiciones de la planta de
tratamiento de agua residual, que se observa en ST en detencion que
presenta tendencia grande, de 112.5 mg/la a 100 mg/ de veinte y tres
horas de retencion, treinta y uno horas de 42.5 miligramos sobre litro y
112.5 mg/L, treinta y nueve horas de 34, 7 mg/l a 112.5 mg/l de cuarenta
y siete horas de 36.5 mg/l a 112.5 mg/l , que se observa, que se
encuentra. Se concluyé que el tiempo es de veinte y tres horas de 100
miligramos sobre litros a 113 miligramos sobre litros, de 43 miligramos
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sobre litros a 113 miligramos sobre litros de treinta y uno hora, 113 mg/I
a 35 mg/l de treinta y nueve horas, de 113 mg/l a 37 mg/l es de cuarenta
y siete horas, decreto supremo numero 003-2010 ministerio de
Ambiente.

Cruz (2019). En su tesis: Validez de célculo de vegetal en el método
de agua negras en eliminacién de contaminante quimico, microbiolégico
y fisico, en la poblacién de Pacaipampa en junio, septiembre en Santa
Maria del Valle. Tuvo como objetivo determinar la validez de calculo de
la planta de tratamiento de agua residual en la eliminacion de
contaminante quimico, microbiolégico y fisico, en la poblacion de
Pacaipampa en junio, septiembre en Santa Maria de Valle. La
metodologia indica que es explicar, predecir, describir, probar teorias el
enfoque cuantitativo, como también interpreta los fendbmenos a través de
significados y percepciones por experiencias y un tipo correlacional,
donde los parédmetros quimicos, fisicos y microbiolégicos donde se
establece de dos variables, en el centro poblado de Pacaipampa. Como
resultados se destaca que en la poblacion Pacaipampa es con
abundante de mala hierba y residuos sélidos sobre la laguna facultativa,
y se puede decir que es un fallo de mantenimiento, y tuberias que
desembocan al rio, y las T° fue muy similar, donde se ejecuté el célculo
de la T° en el riachuelo donde se tiene por derivaciéon de veinte unos
centigrados en tres lugares. Se concluy6 que segun resultados los ST
en detencion entran con 134 miligramos por litros donde incrementa su
valor a 200 miligramos sobre litro y por terminar es 263 miligramos por
litros, estos son los resultados que da el laboratorio SGS PERU S.A.C
acreditado por INACAL, ingresa un valor de 127.1 mg/l, y el segundo es
de 344 MGIL, el final menora a 326 MG/L un incremento existe algo de
506 MG/L en P-AFL ingresa el valor de 303 MGI/L, se incrementa a 808
MGI/L, y a 857 MGI/L, la cuantificacion se menora 17 MG/L , primero y el
2° lugar; el importe es de 17 mg/l , después a 2 mg/l y donde se

desarrolla.

Espinoza (2018). En su tesis: Tipos fisicoquimica de agua residual

de limpieza de filtros de vegetal de método de recursos hidricos potable
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2.2.

en distrito de Cabrito pampa departamento de Huanuco. Tuvo como
objetivo del estudio fue determinar los elementos fisicoquimicas del
agua residual de limpieza de filtros vegetales utilizados en el método de
recursos hidricos potables en el sector de Cabrito Pampa, departamento
de Huanuco. La metodologia menciona que manejaron a las
caracteristicas mixtas, menciona los parametros fisicoquimicos que
estan en aguas residuales, es cualitativo y de las aguas residuales
procedentes de las limpiezas coladores, de las actividades. Como
resultado se ven en grandes y chicos, e igual con la temperatura,
aluminio, sulfatos, solidos totales, donde estan los cuatros filtros, los
resultados finales son 164 miligramos sobre litros segun los limites
maximos permisibles, donde van ensefiando que separan los niveles de
los limites maximos permisibles de 501 de miligramos sobre litros donde
no se exceden reglas que se han determinado. Se concluy6 donde se
tiene los tipos de fitoquimicos de las aguas residuales, que se tienen las
varianzas, y se sefiala que la significancia no existe asociarse de STS

de otras medidas o como también de los modelos de los fistos.
BASES TEORICAS

2.2.1. FITODEPURADORA

Vanegas (2020) la fitodepuradora es para eliminar o reducir la
contaminacion en el agua antes de que sea devuelta al medio ambiente.
Este proceso combina diversas técnicas biologicas, fisicas y quimicas
para eliminar contaminantes como bacterias, nutrientes, metales
pesados y compuestos organicos. Las plantas acuaticas, como las algas
y las plantas acuaticas superiores, pueden desempefiar un papel
importante en este proceso al absorber ciertos contaminantes y oxigenar

el agua (p.21).

Una fitodepuradora es un método de purificacion de aguas residuales
gue emplea plantas acuéaticas para eliminar y limpiar los contaminantes
gue se encuentran en el agua.Estas plantas, que pueden incluir especies
como juncos, lirios de agua, espadafias y otras plantas acuaticas,

realizan un proceso conocido como fitodepuracion (Vanegas, 2020).
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Figura 1

Técnicas de fitodepuradora
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Nota. En la figura 1 se observa las técnicas de fitodepuradora (Vanegas, 2020).

2.2.1.1. Caracteristicas de las plantas Anfibios y flotantes

a)

b)

Plantas Anfibios: Las caracteristicas de plantas anfibios
segun Vanegas (2020)

Habitan en suelos poco profundos o aguas saturadas
Son emergentes

Sus raices sirven para purificar el agua

No contraen plagas

Plantas flotantes: Las caracteristicas de las plantas flotantes
segun Vanegas (2020)

Son plantas en las que sus érganos asimiladores estan
flotando en la superficie del agua.

Presentan raices suspendidas en el agua como plantas
flotantes enraizadas.

Sus raices estan ancladas en el fango del humedal

Sus hojas estan flotando en la lamina de agua

2.2.1.2. Ventajas y desventajas de la fitodepuradora

a) Ventajas: La virtud de la fitodepuradora segin Nufiez y Meas

(2004).

Es una herramienta de tecnologia muy sustentable.
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Es muy eficaz conocer varios ejemplos de los componentes
contaminantes que puedan existir.

Es adaptable en todos los ambientes donde tiene
concentraciones de contaminantes peligrosos.

Su costo es muy bajo

No causa ningunos efectos sustitutos

Asume alta a posibilidad por el administrativo.

Impide el hoyo de grandes lotes de terrenos para el desecho.
Tiene una mayor fuerza viable conocer una gran cantidad de
materiales de alto riesgo.

Se segrega

b) Desventajas: las desventajas de la fitodepuradora segin Nufiez

y Meas (2004).

Cuando la especie es de vida larga, por ejemplo: los arbustos o
arboles, se le conoce como proceso pausado.

Las estaciones son dependientes.

La toxicidad ambiental por el desarrollo de vegetal es limitada El
desarrollo de la vegetacion puede estar.

Cuando estén en las hojas los contaminantes acumulados
pueden llegar ser liberados al ambiente en tiempo de otofio

En maderas se acumulan los contaminantes para combustién
Las plantas no son todos acumuladores

Resulta un dafio ambiental y migraciéon de contaminacion que
puede incrementarse de ciertos contaminantes.

Se solicitan espacios respectivamente grandes

Obtuvieron ayudar al progreso de los insectos.

2.2.1.3. Discernimiento de eleccion de plantas para

fitodepuradora

Segun Nufez y Meas (2004). Las especies de vegetales

utilizadas en la eficiencia de contaminantes durante los procesos

va depender, que el tipo de metal a remover y el estado de
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desarrollo de vegetales al utilizar los vegetales deben tener las

siguientes caracteristicas (p.42)

¢ Que se encuentran en agua residual deben ser tolerante a altas
concentraciones y como también diversas

e Debe tener ingreso de produccién

e Géneros de la entidad nativa

e Facil cosechable

2.2.2. ESPECIE VEGETAL (Phragmites australis)
Los Phragmites australis, herbacea perenne de familia Poaceae
(Un mundo eco sostenible, 2018)

a) Sistematica

La divisidn de angiosperme de clase liliopsida, familia poaceae
arundinoidea y luego a los carrizos, donde los carrizos corresponden al

dominio eucariota (Un mundo eco sostenible, 2018).
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b) Etimologia

Phragmites proviene de género el nombre donde significa cerca,
pared de la poblacion de plantas o también por la fabrica de cajas y
cerca, la planta ya es mencionada por Plinio (Un mundo eco sostenible,
2018).

c) Distribucion Geografica y Habitat

Segun un mundo eco sostenible (2018) nos dice que suele habitar
en suelos humedos, riachuelo en los tramos bajos, donde tiene una
distribucion cosmopolita, Gedfito, la velocidad de recurso hidrico les
permite enraizar. En recurso hidrico donde puede aguantar bastantes
niveles de salinidad, como en recurso hidrico y suelo hasta una
profundidad de cinco diametros, donde es posible encontrar

proximidades de zonas mas salobres.

Donde esta planta crece en cafias inmediaciones de lagunas y
humedales, por riachuelos, acequias, como en tierra que no es cultivada
hameda, pero tolerar el nivel de salinidad, donde la paja de laguna
parece ser nativa, donde es extendida en todo el pais (Un mundo eco
sostenible, 2018).

La Eurasia esta por todo parte el mundo, la especie crece como
cafias como en rios, donde son humedos, y también da en tierras que
no son cultivadas. En el mes de diciembre de enero es donde mas crece

la especie phragmites australis (Un mundo eco sostenible, 2018).
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Figura 2

Phragmites australis

Inicio de
Nuevos Brotes

Rizomas

Nota. Se observa en la figura 2 la forma de las raices del Phragmites australis (Corzo
2018).

2.2.3. ESPECIE VEGETAL (Lemna minor)

Pertenece a la familia Lemnaceae, de recurso hidrico flotante que
es una planta acuatica, puede ser con tres, dos o una hoja. Donde la raiz
es de uno a dos centimetros de largo (Garcia, 2012, p.13).

Segun Garcia (2012) Se ha encontrado en varios departamentos
de hemisferios como en la parte de norte y sur, como también Asia,
Nueva Zelanda, Europa, América, esta planta es con distribucion
mundial, se localiza en charcos dulces, riachuelos, lagunas. (p.18).

Crece rapidamente en lugares calmados y en nutrientes que son
ricas, como también se puede decir en niveles de fosfatos y nitrégeno,
donde se desarrolla en amplio de T° donde vari 30° C y 5° C con el
crecimiento de 18° Cy 15° C, donde resiste una categoria de PH amplio,
como 5y 7.5, también como frecuencia de hierro que es un elemento

para su propia mejora. (Ledn y Lucero, 2009).

Segun Ledn y Lucero (2009) nos dice que su capacidad tiene de
absorber contaminantes y nutrientes, y tiene la potencialidad de
desarrollar la fitotoxicidad, también se utiliza para animales domésticos,

y en fitorremediacién que son de labores (p.23).
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Figura 3
Lemna minor
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Nota. Se observa la vena central en Lemna minor en la figura 3 (Lannacone, 2020).

Usos:

e Tratamiento de aguas residuales y fitorremediacion

Por varios autores son considerados los macrofitas debidos que
su crecimiento es rapido, y llegan abundar en las lagunas, riachuelos.
(Zambrano, 1974).

e Ensayos de toxicidad

Segun (Zambrano, 1974).Permite evaluar el potencial toxico
sobre los organismos vivos, y se pueden identificar en diferentes
concentraciones, y en un ecosistema pueden tener presente las
especies, podemos decir que se pueden ver como plaguicidas, metales
pesados, en diversas actividades, o pueden ser directamente en el

recurso hidrico, en estas sustancias quimicas.

2.2.4. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICOS

a) Agua residual

Se dividen en aguas residuales municipales, domésticas e
industriales, las caracteristicas de aguas negras originadas sin

transformadas por actividad humana y por calidad donde se demanda
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un tratamiento, donde tiene que ser antes de ser usada o descargadas
al sistema alcantarillado, (OEFA, 2014).

Donde surgen liquido turbio, amarillento, gris, séptico, donde van
suspendidos de sedimentos, vegetales, heces, materiales que son
sintéticos, papel, por lo mas largo sea el colector y turbulentos en la
alcantarilla de flujo, seran chicos las particulas que estan en aguas
negras Los desechos liquidos de la actividad doméstica, instituciones,
donde llega a las mallas de alcantarilla por descargues de bases
conducciones, donde hay de origen natural y como artificial que pueden
ser menos o mas peligrosos para las personas, ambiente y como

animales y eso contiene las aguas residuales (OEFA, 2014).
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2.2.4.1. Clasificacion de las aguas residuales:

e Aguas negras o0 residuales domeésticas: se muestra un
conjunto de microorganismos, residuos organicos, como jabones,
lejia y grasas. Se proviene de las orinas humanas y heces como
también de la limpieza propia, del hornillo, y limpieza de viviendas
gue se hace diariamente (Espigares y Lopez, 2017).

e Aguas de lluvia o blancas: Las precipitaciones atmosféricas
son consideradas, estos pueden ser apartados asi no llenen los
métodos de purificacion, estos provienen de riego o de la
atmosfera, del barrido de los caminos, areas publicas (Espigares y
Lopez, 2017).

e Aguas negras industriales: su estructura es inestable,
depende de las desiguales acciones industriales, provienen de
manufacturas y empresas industrial en sus procesos donde sujetan
detergente, agrios, grasas y aceites, como también se encuentran
otros productos que son de origen quimico, mineral, vegetal y
animal (Espigares y Lopez, 2017).

e Aguas negras agricolas: Estos recursos hidricos suelen
participar, como en su origen de recursos hidricos urbanos, donde
se utilizan para riego agricola, como en numerosos lugares,
provienen estos de las tareas agrarias en las listas rurales

(Espigares y Lépez, 2017).

2.2.4.2. Constituyentes del agua negra.

Los constituyentes de aguas negras, solidos suspendidos,
organismos patdégenos que son mas importante, y los agregados
m.o, que la mayoria de instalacibn de aguas negras corresponde
hacer disefiado para la remocion, como también se encuentran en
aguas negras y logras ser clasificados como bioldgicos, quimicos, y
fisicos (Garcia, 2012, p.25).

Segun Rodriguez y Garcia (2011) El agua negra muestra
chicas concentraciones de gases disueltos, el O es significativo que

proviene del aire e ingresa contacto con las aguas negras en
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movimiento, mas materia inorganica en aguas negras presenta
donde se desarrolla como la arena y sustancias disueltas que es

principalmente (p.45).

El oxigeno como aguas negras es donde pueden contener
gases, el residuo organico de degradacion, sulfuro de hidrégeno que
es formado de residuos organico de degradacion, como también de
compuestos organicos, gas amoniaco y azufre, se presentan en
poca cantidad, donde se relaciona con descomposicion y tratamiento

de aguas negras. (Rodriguez y Garcia, 2011).

2.2.4.3. Protocolo de Calidad de los Efluentes de Plantas de

Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas

Apto mediante Resolucién Ministerial, por lo cual, donde es el
objetivo igualar las técnicas como el progreso del monitoreo aguas
negras tratadas de calidad, de las vegetaciones de método en
comunales de la calidad de aguas negras (Rodriguez y Garcia,
2011).

Parametros a analizar

Los parametros que se tendran en cuenta para esta
investigacion son, quimicos, fisicos y microbiol6gicos de utilidad
para la evaluacion de la aptitud de recurso hidrico como lo
condicionado o concreto en el Decreto Supremo de Ministerio del
Ambiente, se admite el Limite maximo permisible en la planta de
tiramiento de aguas residuales domeésticos y municipal de efluentes
(Zambrano, 2013, p.44).

a) Parametros fisicos

Segun Zambrano (2013) se determinara con las caracteristicas
del agua, dando como respuesta en los aspectos, el tacto, el agrado
y el olfato como también podria ser los ST, NTU, color, aroma, olor,
estructura atomica. La investigacion presente también se tendra en

consideracion a los solidos totales en suspension y T° (p.13).

Son esencialmente de ambiente viviente y esta constituido por

unos de la materia prima mas discutibles contenidos en aguas
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negras. La mayor porciéon de los sélidos que quedan pasmados son
desperdicios de individuos, basuras de viveres, y celdas biologicas
que constituyen una aglomeracion de macizos pasmados en los

recursos hidricos (Zambrano, 2013, p.45).

Se hallan en suspension los solidos, coloidales y como también
disuelto, se oxidan gastando el oxigeno que son disueltos en recurso
hidrico, se modifican el habitat natural donde afecta a biodiversidad
acuatica, se sedimentan en fondo de cuerpos receptores, es medido

este parametro en miligramo por litro (Villanueva, 2017, p.55).

b) Parametros Quimicos

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Segun Ferrero (1974) nos dice que durante la disgregacion de
materia organica que contienen en el modelo, es la aumento de O,

bacteria, como microorganismos setas.

Cuando es alta cantidad de materias organicas donde
contienen pruebas, donde se necesita mas oxigenos para
microorganismos y oxidarse, esto se expresa en mg/l. El método de
esta descomposicion esta variando segun la T° donde el estudio se
hace de forma estandar y en cinco dias a veinte centigrados,
(Ferrero, 1974).

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

El aumento de oxidante expresado es un término equivalente
en oxigeno, donde se define como la cantidad de muestra bajo
condiciones y donde se relaciona el oxidante. (Ministerio de

Vivienda, Cimentacion y Saneamiento, 2013).

La suma del oxidante se dice en simetria en O y mg/l como
cualquiera sustancia como organico e inorganico, se prefiere a
técnica de la demanda quimica de oxigeno ya que es basicamente
crecida reproducible debido que se oxida tanto como los residuos

sélidos. (Hanna Instrument).
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Es de una medicién de cantidad de O que se consume por
materia organica, que estan presentes en las pruebas y son
oxidables por la agente quimica, donde es un variable de polucién
que mide m.o de muestra liquida mediante oxidacion quimica.

(Hanna Instrument).

e pH

Segun Rolim (2000) nos dice que como algas que consumen
anhidrido carbonico, donde también se van traslada el equilibrio de
carbonatos a un mayor de PH, donde el valor del PH es la laguna
que se comienza determinando fundamentalmente por accion

fotosintético de fitoplancton por degradacion materia organica (p.44).

Depende de la fotosintesis de radiacion solar, donde la
adulacion de material organica es la alineaciéon de C02 como ultima
etapa, el PH muestra variaciones de la laguna en el dia y en el afio,
estas diferenciaciones son evidentes diariamente en calor, donde
puede lograr productos de nueve a mayor, o de valores de siete, al

terminar la noche (Rolim, 2000, p.22).

c) Parametros microbioldgicos

e Coliformes Termotolerantes

Segun Villanueva (2017) nos dice que la mayor cantidad de
especies es donde se encuentra en el grupo de coliforme fecal,
ciertos caracteristicas de bacterias que son de géneros citrobacter,
Klebsiella y enterobacter, donde tolerantes, como asimismo se
podria decir que son descritos con bacilos negativos, por lo cual
donde fermenta lactosa con produccion acida y gas a 45 °C o menos

a 0,3°C aproximadamente a las 24 horas (p.21).

Donde se hallan multitudes en concentraciones grandes de las
heces como de las personas y animales, aunque también hay
indicios que pueden crecer en los suelos tropicales (Villanueva,
2017, p.22).
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2.2.4.4. Tratamiento del agua residual doméstica

Comprender el tratamiento de aguas negras de contrato a la
EPA y donde se internan las sucesivas fases (EPA, 2000).

a) Recoleccion de las aguas negras:

La causa se permite a través de métodos alcantarillados en
zonas donde se incrementaron el numero poblacional y condiciones
topogréficas (EPA, 2000).

b) Pretratamiento de las aguas negras:

El propésito es mas favorable de tratamiento biologico en el
proceso de aguas negras, que consiste de tamafo grande en retirar
solidos y se comete como en tanques desarenadores (EPA, 2000).
c) Tratamiento de las aguas residuales:

Objetivamente tenemos aguas negras en remover mantecas,
lubricantes y sélidos, o como también sedimentables para que las
aguas negras donde deben ser tratadas y reutilizadas y vertida
donde no presentan dafios, y también deben ser tratadas
sedimentables (EPA, 2000).

d) Tratamiento bioldgico:

El tratamiento incluye de tres caracteristicas, como cultivos
acuaticos y humedales. Donde al tratar el aer vivo se fundamenté en
firmamento de flujo de aguas negras, donde la actividad
microbiolégica y las plantas estan asociados segun Leén y Lucero
(2009)

Sistema de plantas acuéaticas flotantes.

Segun Ledn y Lucero (2009) Donde por lo cual se introducen
plantas acuéticas en el cultivo como jacinto de agua y lentejas de
aguas. Tiene como finalidad eliminar componentes de recursos
hidricos, de sus fincas que forman responsable de una buena
substancia de tratamiento, donde los sistemas acuéticos son de
variacion de humedales artificiales, que el recurso hidrico donde esta
con el ambiente en contacto y es el principio importante del oxigeno,
las desventajas que presenta esta caracteristica es la proliferacion

de insectos (p.56).
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2.2.45. Generalidades del tratamiento

Donde se manejan con el propésito de purificar los recursos
hidricos negras a lograr un paralelismo que permite la disposicion
final, donde los métodos de tratar de aguas negras son en un grupo
integrado de procesos bioldgicos, fisicos y quimicas (MINAM,
2009).

Segun Torres (2012) nos dice que por lo cual las poblaciones
son muy grandes y ya no hay terrenos disponibles, la complejidad
de esta funcién es de obligatorio de depuracién, y al terminar del
método dependiente del efluente, como la fuerza de aguas negras,
de diferentes tecnologias que son favorables para el método de
aguas negras, las tecnologias mas buenas donde se presentan con
una buena opcién o alternativa de ejecucion como de su consumo

eléctrico energético (p.33).

Nos dice Torres (2012) las naciones se desarrollan las Ultimas
tecnologias, donde presenta la mejor eleccion en los casos de
mayoria, en los lugares mayores, de zonas climaticas que estos
métodos solicitan muy favorables totalmente, por otro parte las
técnicas son puramente natural y que solo solicitan de energia
solar, como sabemos sus aspectos de operacion mantenimiento

son pequefios y solicitan de extensiones de propiedad (p.34).

2.2.4.6. Niveles del tratamiento

Este periodo es que se encarga de establecer como también
de preparar de aguas negras de manera de retencién de sélidos
gue son gruesos, grasas, plasticos, de elementos que tienen alta
densidad como arenas y gravas, donde al tratar el preliminar con el
fin de cuidar las instalaciones y de tiramientos los procesos de
funcionamiento (MINAM, 2009).

En este nivel que es Ultimo de tratar que algunas veces
contienen el método de desinfeccion y por otra parte no debido a
gran numero de métodos implicados en la calidad de aguas negras

donde se habla segun su depuracion, la esterilizacion se despliega
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como es una altura mas, de lodos no incumbe al tratar de aguas
negras, tiene que ser unas reparaciones mantenimiento como

completo se desarrolla los niveles de tratamiento (MINAM, 2009).

a) Tratamiento preliminar o pretratamiento.

Las unidades estan con rejas finas y gruesas de los canales,
también se le conoce como desarenadores. Donde el tratamiento
no se esta considerando como un nivel a tratar propiamente,
porque reducen escasamente la demanda bioquimica de oxigeno
(MINAM, 20009).

Como toda la vegetal de aguas negras debe tener como
minimo rejas, como minimo una camara y desarenador para qué
es un buen trabajo de sistema, en el cual se emplean tamices en
casos especiales (MINAM, 2009).

b) Tratamiento primario

Este nivel trata de tratar reducir los contaminantes y como
también representar un porcentaje de cuarenta y veinte y cinco, de
DBO, que es de 65 % y 50 % como objetivo de tratamiento primario
por medios fisicos de parte sustancial de material sedimentables
(Torres, 2012, p.17).
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Figura 4

Lemna minor

| Tratamiento primario

Nota.Se observa en la figura 4 el tratamiento primario (Belzona, 2010).

c) Tratamiento secundario

Estos procesos excluyen de parte coloides en no
sedimentables las sustancias no disueltas, el objetivo es tratar las
técnicas biolégicas entre las reacciones bioquimicas que
generalmente reducir los microorganismos significativo la materia

organica (Masters, 2008, p.22).

Figura s

Tratamiento Secundario

Tratamiento secundario

Nota. Se observa en la figura 5 el tratamiento secundario (Belzona, 2010).
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d) Tratamiento terciario o avanzado

No son suficientes como uno y otros niveles para que se
elimina los nutrientes, como metales, sales, sustancias organicos
que son resistentes, los tratamientos terciarios para excluir se
implementa contaminantes que son no removidos para el
tratamiento primario y secundario (Masters, 2008).

Figura 6
Tratamiento Terciario
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Nota. Se observa en la figura 6 el tratamiento terciario (Belzona, 2010).

2.2.5. HUMEDALES ARTIFICIALES

Los humedales artificiales, para que se define se van en un area,

donde son que se determina el suelo y el agua y también plantas y

animales, que se adecuan en la vida acuaticas que son de tres tipos:
(SFS — Sub Surface Flow).

Presencia de agua: el espacio persiste ahogado indestructible con
una hondura pequefia.

Suelos caracteristicos: clasificado a modo hidrico.

Vegetacion: La vegetacion macrofitas en situaciones hidrologicos y
de las superficies, existen dos caracteristicas que son de humedales
artificiales para la calidad de aguas residuales. Se solicita estas
tecnologias para deshidratar lo los residuales. Los tratamientos de
aguas residuales se usan la técnica de humedales artificiales

(Secretariado Alianza por el Agua / Ecologia y Desarrollo).
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2.2.5.1. Tipos de Humedales Artificiales.
Los humedales artificiales del agua en la atmosfera estan

expuestas y através de ellos circula, que son considerados con
distintas de profundidad que se hallan por plantas acuaticas y
emergentes (Secretariado Alianza por el Agua, Ecologia y

Desarrollo).

En el base de agua tienen un lugar de vegetacién implantada,
de humedales su alimentacion que producen de manera continuas.
La microalgas de la proliferacion, los tallos, hojas caidas de
meétodos biodegradables, donde se van a dar de aguas residuales

(Secretariado Alianza por el Agua, Ecologia y Desarrollo).
Humedales artificiales de flujo subsuperficial (HAFSS).

El agua circula atravéz de un material granular, como gravilla,
gravas que son puestos sobre material impermeable, donde se
utiliza como ayuda para el especie vegetal que es el enraizamiento.
También se emplea de aguas residuales en localidades pequefios
de dos mil viviendas. HAFSS son pequefio. La forma continua de
los alimentaciones de aguas, es un sustrato horizontalmente
filtrante de grava de un metro (Secretariado Alianza por el Agua,
Ecologia y Desarrollo).

Circulan verticamente los recursos hidricos mediante sustrato
filtrante de arena, el grosor es de un metro donde se fija la
vegetacion, se verifica de forma discontinuo. Se conecta la red de
drenaje de chimineas, el oxigeno se incrementa de sustratos,
donde se basa los humedales artificiales, y red de dranaje que
permite recoger los efluentes depurados (Secretariado Alianza por

el Agua / Ecologia y Desarrollo).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Afluente
Como nuevo resultante dentro de los recursos hidricos, planta de

tratamiento y reservorio (MINAM, 2010)
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e Calidad del agua

Las concentraciones y guias establecidas de tipos organolépticas,
quimicos, fisicos y microbiolégicos de aguas residuales, que determinan los
valores, también afirman dafios de caracter sanitario (Ministerio de Salud,
2010).

e Caudal

Las concentraciones y el caudal son significativos en los disefios y en
los tratamientos de las unidades de la operacion. Las conducciones de los
componentes hard la exportacion de aguas residuales, se dimensionan en
las representaciones que levan la capital que lo alcanzan a las plantas de
tratamientos (Pardo, 2000, p.44).

e Efluente

El planta de tratamiento de aguas residuales y el desarrollo de liquido
(MINAM,2019)

o Fitodepuradora
Es un sistema de depuracion natural con distintas especies vegetales y

eleva la capacidad para transferir oxigeno al agua (Vanegas, 2020).
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e Protocolo de Monitoreo

Determinar por el ministerio de vivienda, saneamiento en coordinaciones
del ministerio del ambiente y construcciones como también se debe cumplirse
con la ejecutaciones de monitoreos en los instrucciones sistematicos (MINAM,
2019).

e Limites Maximos Permisibles (LMP)

Por el ministerio del ambiente su desempefio es exigiblemente y
reglamentariamente, por el organismo donde acceden el sistema de Gestion
Ambiental. Como también se puede dar o producir dafios a las personas en
su salud y como también al medio ambiente, por las concentraciones que

son de los pardmetros quimicos, fisicos y microbiologicos (MINAM, 2019).
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La eficacia fitodepuradora de la especie vegetal Phragmites
australis es diferente a la eficacia fitodepuradora en la especie Lemna

minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticos.

2.5. VARIABLE
2.5.1. VARIABLE CALIBRACION

Fitodepuradora

2.5.2. VARIABLE EVALUATIVA

Calidad de aguas residuales doméstico
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2.6.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

COMPARACION DE LA EFICACIA DE LA FITODEPURADORA DE LAS ESPECIES VEGETALES phragmites australis y lemna minor
EN LA MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICOS

Tabla 1
Variables
Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Indicadores Valor final Tipo de variable
Calibracion
Fitodepuradora La fitodepuradora es un Se realiza la Especies vegetales Phragmites australis.
sistema de depuracién fitodepuradora con flotantes y anfibios Lemna minor.
totalmente natural que plantas de la zona como Phragmites Nominal politmica
aprovecha la contribucién el carrizo (Phragmites australis.+ Lemna
de la capacidad australis) y las lentejas minor.
depurativa de diferentes de agua (Lemna minor)
tipos de plantas, asi como para la purificacion de
su elevada capacidad aguas residuales
para transferir oxigeno al domésticas.
agua.
Variable Indicadores Valor final Tipo de variables
Evaluativa
Calidad de son aquellas que Mediciones que se Parametros fisicos.
aguas provienen de las realizan mediante las Conductividad ~ (uS/em) Numeérica continua
. actividades del hombre en muestras de  aguas Sollc,ios en suspension  mg/L Numeérica continua
residuales su rutina diaria, las cuales residuales domesticas Pa[ametros L .
domesticas son recolectadas en los antes y después de la gquimicos. mg/L Numérica continua
) } i PH unidad de PH Numeérica continua
sistemas de alcantarillado fitodepuradora DBO mg/L Numeérica continua
o vertidas directamente al DQO
ambiente Parametros
microbiolégicos. NMP/100 ml Numérica continua
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Coliformes
termotolerantes

Nota: Se observa el cuadro de variables del estudio desarrollado.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Supo y Zacarias (2020) El estudio de investigacion titulado
“‘comparacion de la eficacia de la fitodepuradora de las especies vegetales
Lemna minor y Phragmites australis en la mejora de la calidad de aguas
residuales domeésticos” cuenta la siguiente tipologia. Segun la proyeccion de
las mediciones y evaluaciones donde se usan datos primarios por lo tanto esta
investigacion es prospectiva y analitica, de acuerdo al nimero de variables.

El presente tesis de investigacion es con intervencion, segun la
intervencién del investigador. Es longitudinal, donde se va considerar mas de
una medicion de las variables de estudio, de acuerdo al numero de célculos

(Supo y Zacarias, 2020).

3.1.1. ENFOQUE

El actual estudio de investigacion comparando la eficacia de la
fitodepuradora de las especies vegetales Lemna minor y Phragmites
australis en calidad de mejora de las aguas residuales domésticos, tiene
como enfoque el tipo cuantitativo porque se tiene hacer uso de la

estadistica para el estudio de datas (Hernandez, 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Es de alcance aplicativo, porque pretende mejorar o buscar una
solucion. La comparacion de la eficacia de la fitodepuradora de las
especies vegetales lemna minor y phragmites australis en calidad de
mejora en las aguas residuales domésticos del distrito Umari, ya que el
proyecto brinda una alternativa de solucion para el medio ambiente. Este
alcance se ocupa del analisis de los procesos, resultados e impactos que
se llevan a cabo en la poblacion de estudio, con el objetivo de mejorar

alguna situacion en particular (Supo y Zacarias, 2020).
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3.1.3. DISENO

El presente estudio de investigacion tendra un disefio prospectivo,
analitico, con intervencion y longitudinal (Supo y Zacarias, 2020); lo cual
busca evaluar la comparacion de la eficacia de la fitodepuradora de las
especies vegetales phragmites australis y lemna minor en la mejora de

la calidad de aguas residuales domésticos del distrito de Umari.

GE1l: 01 ----- X1 - 02

DONDE:

GEL1: Grupo experimental con especie vegetal Phragmites australis.
O1: Observacion pre intervenciébn con especie vegetal Phragmites
australis

X1: Intervencion con especie vegetal Phragmites australis

02: Observacion post intervencién con especie vegetal Phragmites
australis.

GEZ2: Grupo experimental con especie vegetal Lemna minor.

O1: Observacion pre intervencion con especie vegetal Lemna minor.
X2: Intervencidn con especie vegetal Lemna minor.

0O2: Observacion post intervencion con especie vegetal Lemna minor.

3.1.3.1. Protocolo de investigacion

La purificacién del agua residual del hogar se llevé a cabo a
través de un humedal artificial, empleando un recipiente de 20 litros
donde se planté el sembrado de Phragmites australis (carrizo) y
Lemna minor (lentejas de agua) dejando un tiempo de residencia
de 31 dias para permitir la acciébn de las plantas sobre la

contaminacion de agua residual domeéstica.

3.1.3.2. Anadlisis de Laboratoio

Los analisis de los parametros fisico, quimico como
Conductividad, Sdlidos suspendidos, PH, DBO Y DQO y en los

microbiolégicos como Coliformes termotolerantes, se realizo en el
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laboratorio de ALAB (Analytical Laboratory). La metodologia que se
realizo en los analisis de las aguas residuales domeésticos para
cada pardmetro, se especifica en la tabla 2.

Tabla 2

Metodologia para analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TIiTULO

Coliformes Fecales SMEWW-APHA-WEF Part  Multipe Tube Fermentation

(Termotolelantes) 9221 F.2, 24" Ed. 2023 Technigue For Members of the

(NMP) Coliform Group. Escherichia coli
Procedure Using Fluorogenic
Substrate.

Simultaneous Determinacion of
Termotolerant Coliforms and

E.coli.
Conductividad SMEWW-APHA-WEF Part  Conductivity. Laboratory Method.
2510 B, 24" Ed. 2023
Demanda SMEWW-APHA-WEF Part  Biochemical Oxygen Demand
Bioquimica de 5210 B, 24" Ed. 2023 (BOD). 5-Day BOD Test
Oxigeno
Demanda Quimica SMEWW-APHA-WEF Part  Biochemical Oxygen Demand,
de Oxigeno 5220 D, 23rd Ed. 2017 Closed Reflux, Colorimetric
Method
pH SMEWW-APHA-WEF Part  Ph Value Electrometic Method
4500-H+ B, 24" Ed. 2023
Solidos SMEWW-APHA-WEF Part  Solids. Total Suspended Solids
Suspendidos 2540 D, 24t Ed. 2023 Dried at 103-105° C
Totales

Nota. Se muestra en la tabla 2 la Metodologia para analisis de los pardmetros
guimicos, fisicos y microbiologicos
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Figura 7
Médulo de experimentacién del humedal artificial

AGUA RESIDUAL
ODMESTICA

SEMERAR
PLANTAS

=)

Nota. Se observa en la figura 7 el médulo de experimentacion del humedal

artificial.

3.1.3.3. Etapas del procedimeinto

e Etapal: Acondicionamiento del area experimental

El area experimental se acondicioné en un espacio vacio de
un terreno agricola. En este espacio, se situaron 10 baldes de 30.5
cm de altura y 285 de diametro, que son las unidades
experimentales de este estudio.
eEtapa Il: Recoleccion de especies

Las especies carrizo y lenteja de aguas fueron recogidos del
caserio de cruz punta, distrito de Umari. Se recogieron 8 unidades
de carrizo de 40 a 60 cm de altura y 150 unidades de lenteja de
aguas de 3 mm de longitud y 2 mm de ancho.
Las especies recogidas fueron acomodados al agua residual
doméstica en 2 baldes durante dias previos al inicio del tratamiento

de fitodepuracion
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e Etapa lll: Recoleccion de las muestras del agua residual

Se empled un recipiente de 20 litros y un contenedor para
recolectar, previamente esterilizados para recolectar y uniformizar
la cantidad de 36 litros de agua residual doméstica del distrito de
Umari, que se utiliz6 como muestra para el tratamiento de
fitodepuracion, divididos en dos recipientes de 20 litros cada uno.

eEtapa IV: Monitoreo de parametros (medicion N°1)

La medicion N°1 se refiere al seguimiento de parametros del
agua residual doméstica sin tratamiento, lo que significa que estos
resultados facilitaran la identificacion del estado presente del agua
residual doméstica en el distrito de Umari. La informacion de campo
como conductividad, sélidos suspendidos, PH, DBO, DQO vy
coliformes termotolerantes seran analizados en el laboratorio ALAB
(Analytical Laboratory) acreditada por INACAL, cumpliendo
previamente los protocolos de toma de muestra y transporte segun
las normativas establecidas por la entidad.
eEtapa V: Sembrado de las plantas

-Balde 1: Phragmites australis.

Se agreg6 en el balde 2 kilogramos de arena fina y 2
kilogramos de grava de 20 a 30 mm de diametro, con el fin de
sembrar las 8 unidades de planta de Phragmites australis. Después
de sembrar la planta, se incorporé el agua residual doméstica

recogida.
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Figura 8

Colocacion de phragmites australis

Nota: En la figura 8 se observa la colocacion de phragmites australis.

-Balde 2: Lemna minor.
En el balde 2 se agreg6 el agua residual doméstica de 18 litros,
para posteriormente colocar la planta de lemna minor.

Figura 9
colocacién de Lemna minor

Nota: Se observa en la figura 9 la colocaciéon de Lemna minor.
eEtapa VI: Aplicacion del tratamiento

En dicha area experimental instalada en el centro poblado de
Tambillo se conté con 10 unidades de baldes, 5 unidades de
baldes, corresponden al tratamiento con la especie vegetal de
carrizo que es balde 1 y 5 unidades corresponden a la especie de
lenteja de aguas que es el balde 2.
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Figura 10

Baldes de tratamiento de aguas residuales domésticas

Nota: Se observa en la figura 10, Baldes de tratamiento

de aguas residuales domésticas

Etapa VII: Monitoreo de parametros (medicién N°2)

Se refiere al seguimiento de las aguas residuales en el hogar
tras un mes de tratamiento con las especies (B1 y B2). Estos
hallazgos posibilitaran contrastar la condicion inicial del agua
residual del hogar con las muestras de agua tratada (B1 y B2). Los
hallazgos de campo, tales como la conductividad, soélidos
suspendidos, pH, DBO, DQO y coliformes termotolerantes, se
examinaran en el laboratorio ALAB acreditado por INACAL,
respetando antes los protocolos de recoleccién y transporte de

acuerdo con las regulaciones dictadas por la entidad.
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Figura 11

Toma de muestras de agua residual doméstica

Nota: Se observa en la figura 11, la toma de muestra de agua residual doméstico.
eEtapa VIII: Andlisis de resultados

Los resultados logrados en las pruebas de campo y
laboratorio antes y después del tratamiento (B1 y B2) se analizaron

a través de andlisis estadisticos.

e Etapa IX: En la figura 12 se muestra la matriz Experimental
gue consiste en:
-El 14 de agosto del 2023 se recolectd en el balde uno, 18 litros
de agua residual doméstico.
-Después de un dia que es el 15 de agosto del 2023 17 litros de
agua residual doméstico pasa al balde dos, donde se encuentran
los especies vegetales (Phragmites australis y Lemna minor).
-Después de 30 dias que es el 12 de setiembre del 2023 en el
balde 3 pasa el agua residual doméstica para el proceso de
sedimentacion.
-Después de un dia que es el 13 de setiembre del 2023 en el balde
4 el agua residual doméstico pasa hacer filtrado
-En el balde 5, después de un dia que es el 14 de setiembre del
2023 pasa hacer almacenado.
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Figura 12

Matriz Experimental

PRETEST
1 dia 30 dias | 1 dia 01 dia
wo | NN M
EXPERIMENTAL 1
(D
Phragmites 181t
australis =
b1 b2 b3 b4
b5
(agua residual (phragmites (sedimentacion (filtrado) .
domestica) austrais) ) (almacenaje)
postest 1 postest2 postest3 postest 4 postest 5
PRETEST
1 dia 30 dia 1dia 1dia
GRUPO r \

EXPERIMENTAL 2

4D

N

Nota. Se observa en la figura 8 en Matriz experimental.

3.2.

3.2.1.

Poblacién

POBLACION Y MUESTRA

Lemna minor 181
<@
b1 b2 b3 b4 b5
(agua residual (Lemna (sedimentado) (filtrado) (almacenaje)
domestica) minor)
postest 1 postest2 postest 3 postest 4 postest 5

En el actual estudio de investigacion se conoce como poblacion de

estudio el agua residual doméstica, dicha agua esta ubicado en el distrito

Umari, provincia Pachitea, departamento de Huanuco, ubicado a una
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altitud de 2500 m s. n. m. coordenadas geograficas UTM: 385755. 316
m E y 8909257. 301 m S.

3.2.2. Muestra

La muestra utilizada para el desarrollo del presente estudio son las
aguas residuales domeésticas del centro poblado de tambillo-Umari,
provincia de Pachitea y region de Huanuco, que se transportara a

nuestro sistema de fitodepuradora.

Los puntos a realizar se daran por muestreo puntual, para la
extraccibn de muestras seran Unicamente del efluente, pero se
obtendran 3 muestras por cada grupo, se extraerd 18 LT de aguas

negras domeésticas del distrito Umari para cada prueba.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 3

Técnicas e Instrumentos de Recolecciones datos

VARIABLE INDICADOR TECNICA INSTRUMENTOS
Tiempo de residencia: Referencia Referencia bibliografica
Humedal con Phragmites australis y Phragmites australis. bibliografica
Lemna minor. Lemna minor.
Concentracion de Phragmites australis y Muestreo Protocolo de muestreo

Lemna minor en la calidad de aguas residuales
domeésticas.

extraccién directo

Conductividad

Electro quimico

Conductimetro

. Solidos en suspension
Agua residual tratada P

Solidos
suspendidos totales
secos de 103 a 105
°c

portatil TSS de Hach

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Prueba de DBO de
5 dias

Multipardmetro

pH

Difucion del
oxigeno molecular

Peachimetro

Coliformes termotolerantes

Fermentacion en
Tubos multiples

Tubos Durham

Demanda quimico de oxigeno (DQO)

Reflujo cerrado

Colorimétrico

Nota. Se oberva en la tabla 3, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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3.3.1.

Materiales y Equipos

a) Materiales

v" Valdes de 2 litros acondicionados

v
v

Grava y arena

Plantas de Phragmites australis y Lemena minor.

v" Agua residual domestica

b) Eq
v
v

uipos
Cémara fotografica
GPS

c) Indumentaria de proteccion

AN NN R

3.3.2.
Tabla 4

Mascarilla

Lentes de seguridad
Botas de jebe
Guardapolvo
Guantes descartables

Casco

Andlisis de datos

Técnicas e Instrumentos de Recolecciones datos

Etapa Técnica
e Recopilacion de los datos
Procesamiento e Caodificacién de los datos y ordenamiento de
los mismos

Andlisis

e Sistema de datos que seran presentados en
tablas y graficos, procesados en MS Excel,
software SPSS version 24.

e Redaccién cientifica.

Nota. se observa en la tabla 4, Técnicas para el Procesamiento y Andlisis de la

Informacién
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3.3.3. Andlisis de muestras

Figura 13
Técnicas e Instrumentos de Recolecciones datos

Toma de milestra

]

Manipulacion y preservacion de

3 muestras = — la muestra

Transporte v seauridad
Etiquetados: codigo — l — 4°C*24

Cadena de custodia

|

Envié al laboratorio

Informe del Laboratorio

Nota. Se observa en la figura 9 el diagrama de flujo analisis de muestra de agua e
interpretacion de datos.

Descripcion del diagrama de flujo Analisis de muestra de agua

interpretacion de datos

e Toma de muestra: Se dard inicio sacando los parametros in situ
utilizando los equipos correspondientes. Una vez hallado los
pardmetros in situ, se procedera a la toma de muestra, sumergiendo
las botellas en los baldes hasta haber tomado 3 muestras por cada
balde. seran selladas y puestas en el cooler con hielo para que las
botellas mantengan a una temperatura adecuada.

e Manipulacion y preservacion de la muestra: El tiempo minimo
para poder preservar la muestra y llevar al laboratorio es de 24 horas,
la temperatura debe estar como maximo a 4°C, por lo que se
recomienda llevar minutos después al laboratorio después de haber
sacado las pruebas. Las pruebas deben llegar al laboratorio con sus
respectivos codigos etiquetados correctamente. Las botellas deben ser

rotuladas bien, en la tapa no se va realizar la rotulacion, se tiene que
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hacer en la botella. Cada paquete de pruebas debera proceder a la
cadena de custodia que corresponda.

e Transporte y seguridad: Como también se debe tener mucha
reserva al transportar el envase con pruebas, por lo que se sujetara al
medio de transportes, para evitar el efecto de vibracion durante el
recorrido, como impedir que se deslice. El uso de material esponjoso
se debe colocar en los envases. Evitando la vibracion y ruptura entre
ellos, en el modo de embalaje los envases van hacer determinados de
comenzar los labores de campo, la finalidad de colocar el material
esponjoso es que debe colocarse entre envases, y también el envase
se debe colocar verticalmente dentro del contenedor.

e Cadena de custodia: Se registra toda la informacion en el
documento para asegurar de la muestra su integridad desde la
recoleccion hasta el resultado por parte del laboratorio

e Obtencion de datos: Para presentar datas, se realizara toda la
técnica para la toma las muestras respetando los protocolos de
bioseguridad lo cual tomaremos las muestras y lo llevaremos al

laboratorio para obtener nuestros resultados correspondientes

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

La informacién recopilada se procesard mediante programas
informaticos como Microsoft Excel 2016 y SPSS version 24; donde se
tomardn en cuenta tablas y varios graficos segin se requieran.
Ademas, los programas tendran el propdésito de contrastar las hipotesis,

dado que ese es el proposito del actual estudio de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 5

Andlisis quimicos, fisicos y microbiolégicos de muestra inicial del agua residual doméstica
del Distrito de Umari de B1 (phragmites australis), con coordenadas (UTM) N: 385056 E:
8909501 tomado el dia 14/08/2023 a horas de 9:00 am.

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mL 23
CONDUCTIVIDAD puS/cm 2660
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 379.6

PH Unidad de pH 7.09
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 353.3
DEMANDA QUIMICO DE OXIGENO mg/L 932.4

Nota. se muestra en la tabla 5 el informe de ensayo ALAB N° |.E-23-17012 analisis quimicos,
fisicos y microbiol6gicos del agua residual doméstica del Distrito de Umari B1 (phragmites
australis), con coordenadas (UTM) N: 385056 E: 8909501 tomado el dia 14/08/2023 a horas

de 9:00 am.

Tabla 6

Analisis quimicos, fisicos y microbiol6gicos de muestra inicial del agua residual domeéstica
del Distrito de Umari de B2 (Lemna minor), con coordenadas (UTM) N: 385053 E: 8909503

el dia 14/08/2023 a horas 9:04 am.

RESULTAD

PARAMETROS UNIDAD o]
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100mL 110
CONDUCTIVIDAD puS/cm 1942
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/L 413.2
PH Unidad de pH 7.17
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 395
DEMANDA QUIMICO DE OXIGENO mg/L 1082.4

Nota. En la tabla 6 el informe de ensayo ALAB N° I.E-23-17108 andlisis quimicos, fisicos y
microbiolégicos del agua residual doméstica del Distrito de Umari de B2 (Lemna minor), con
coordenadas (UTM) N: 385053 E: 8909503 el dia 14/08/2023 a horas 9:04 am.
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Tabla 7

Anadlisis quimicos, fisicos y microbiolégicos de muestra final del agua residual doméstica del Distrito de Umari de B1 (Phragmites australis), con
coordenadas (UTM) N: 385056 E: 8909501 tomado el dia 14/09/2023 a horas de 9:00 am.

Medicion | Medicion Medicién | Medicion Error

PARAMETROS UNIDAD Inicial | 1 2 Medicién 3 |4 5 MEDIA | Estandar Lim. Inf | Lim. Sup
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES | NMP/100mL 23 700 240 130 110 79| 251.8 115.29| 25.84| 477.76
CONDUCTIVIDAD uS/cm 2660 873 827 323 321 315| 5318 130.11| 276.78 786.82
DEMANDA
BIOQUIMICA DE
OXIGENO mg/L 379.6 99.7 93.7 92.2 89.3 84.6 91.9 2.49| 87.02 96.78

Unidad de
PH pH 7.09 7.41 7 6.98 6.95 6.73 7.014 0.11 6.80 7.23
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 353.3 62 53 47 40 39 48.2 4.28| 39.81 56.59
DEMANDA QUIMICO
DE OXIGENO mg/L 932.4 217.6 236.8 188.9 176.1 52.1| 174.3 32.35| 110.89 237.71

Nota. En ala tabla 7 el informe de ensayo ALAB N° |.E-23-19957 analisis quimicos, fisicos y microbiolégicos del agua residual doméstica del

Distrito de Umari B1 (phragmites australis), con coordenadas (UTM) N: 385056 E: 8909501 tomado el dia 14/08/2023 a horas de 9:00 am.
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Tabla 8

Andlisis quimicos, fisicos y microbiolégicos de muestra final del agua residual doméstica del Distrito de Umari de B2 (Lemna minor), con
coordenadas (UTM) N: 385053 E: 8909503 el dia 14/08/2023 a horas 9:04 am.

Medicion | Medicidon | Medicion | Medicion | Medicion Error

PARAMETROS UNIDAD Inicial |1 2 3 4 5 MEDIA |Estandar |Lim. Inf |Lim. Sup
COLIFORMES
TERMOTOLERANTE
S NMP/100mL 110 350 170 110 2 1.8 126.76 64.49 0.37 253.15
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1942 492 489 486 368 366  440.2 29.00 381.60 498.80
DEMANDA
BIOQUIMICA DE
OXIGENO mg/L 413.2 36.1 25.8 23.6 21.6 18.3 25.08 3.02 19.16 31.00

Unidad de
PH pH 7.17 7.83 7.8 7.79 7.43 7.39 7.648 0.10 7.46 7.84
SOLIDOS
SUSPENDIDOS mg/L 395 51.3 43 21.7 19.7 19 3094 6.76 17.69 44.19
DEMANDA QUIMICO
DE OXIGENO mg/L 1082.4 160.1 65.7 62.3 61.8 49.7  79.92 20.23 40.27  119.57
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Tabla 9

Prueba de normalidad de los datos

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig.
Conductividad_DIF 1,00 0.364 5 0.053 0.718 5 0.051
2,00 0.353 5 0.054 0.713 5 0.051
SST_DIF 1,00 0.204 5 ,200" 0.925 5 0.566
2,00 0.329 5 0.081 0.803 5 0.085
DBO_DIF 1,00 0.173 5 ,200" 0.992 5 0.985
2,00 0.258 5 ,200" 0.905 5 0.440
pH_DIF 1,00 0.323 5 0.097 0.886 5 0.339
2,00 0.342 5 0.056 0.765 5 0.054
DQO_DIF 1,00 0.310 5 0131 0.842 5 0171
2,00 0.423 5 0.054 0.675 5 0.051
Coliformes_DIF 1,00 0.318 5 0.109 0.742 5 0.251
2,00 0.207 5 ,200" 0.889 5 0.354

Nota. Se muestra en la tabla 8 la prueba de normalidad de los datos.

Se ha encontrado que los datos se asemejan a una distribucién normal,
considerando que el p-valor adquirido excede el limite de significancia
tradicional de 0.05. Por lo tanto, se aconseja la utilizacibn de una prueba
estadistica paramétrica. En estas circunstancias, la prueba a emplear seria la

t de Student para las muestras independiente.
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

El actual estudio plantea la contrastacion de la siguiente hipotesis (Hi):
Hi: La eficacia fitodepuradora de la especie vegetal phhragmites australis y
es diferente a la de la lemna minor en la mejora de la calidad de aguas

residuales domeésticas
Por otra parte, se tiene la hipotesis nula (Ho), que rechaza dicha afirmacion:

Ho: La eficacia fitodepuradora de la especie vegetal phhragmites australis y
es diferente a la de la lemna minor en la mejora de la calidad de aguas

residuales domésticas

El nivel de significancia que se establece es el convencional, es decir, 5%.
Prueba estadistica: t de Student para muestras independientes.

Calculo del p-valor mediante la prueba estadistica.

La prueba estadistica permitira determinar las diferencias existentes entre los

resultados al emplearse los distintos tratamientos.
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Tabla 10

Prueba de hipotesis

Prueba de
Levene de
igualdad de prueba t para la igualdad de
varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Conductividad Se asumen varianzas 50.13 0.00 -4.69 8.00 0.00
iguales
No se asumen -4.69 4.42 0.01
varianzas iguales
SST Se asumen varianzas 3.74 0.09 7.37 8.00 0.00
iguales
No se asumen 7.37 6.76 0.00
varianzas iguales
DBO Se asumen varianzas 0.09 0.77 25.65 8.00 0.00
iguales
No se asumen 25.65 7.72 0.00
varianzas iguales
pH Se asumen varianzas 0.16 0.70 -3.76 8.00 0.01
iguales
No se asumen -3.76 7.88 0.01
varianzas iguales
DQO Se asumen varianzas 0.47 0.51 6.41 8.00 0.00
iguales
No se asumen 6.41 6.71 0.00
varianzas iguales
Coliformes Se asumen varianzas 0.80 0.40 1.61 8.00 0.15
iguales
No se asumen 1.61 6.28 0.16

varianzas iguales

Nota. Los resultados de la contrastacién de la hipétesis indican que en casi todos los
indicadores evaluados (excepto las coliformes), si existe diferencia entre los grupos, eso
quiere decir que, con ayuda de los resultados descriptivos, podremos saber cual especie fue

mas eficaz al mejorar el agua residual doméstica.

Después de la intervencion, se observa en el cuadro que se presenta a

continuacion, donde se contrastan los resultados logrados en la prueba pre y

post, en comparacion con el Estandar de calidad para aguas residuales en el

hogar. Se ha obtenido un valor P significativo de 0.15 en los casos de

coliformes, lo que indica que no hay diferencia entre los resultados entre los

grupos.
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Tabla 11

Tabla interpretativa de la eficacia sobre el agua residual doméstica luego de las intervenciones

Indicadores Parametros de agua segun Agua residual Interpretacion Agua residual Interpretacién
LMP domestica (muestra domestica (muestra
inicial) domestica)
Valor Rango phhragmites | lemna phhragmites | lemna
Recomendado | australis minor australis minor
- 2660.00 1942.00 Cumplen
Conductividad | <2000 Cumple 531.80 | 440.20 ambas
Lemna minor especies
vegetales
Solidos en 150 - 353.30 395.00 Cumplen 48.20 30.94 Cumplen
suspension ambas ambas
especies especies
vegetales vegetales
PH 6,5-8,5 - 7.09 7.17 Cumplen 7.01 7.65 Cumplen
ambas ambas
especies especies
vegetales vegetales
DBO 100 - 379.60 413.20 91.90 25.08 Cumplen
No cumplen ambas
ambos especies
vegetales
DQO 200 - 932.40 1082.40 174.30 79.92 Cumplen
No cumplen ambas
ambos especies
vegetales
Coliformes 10,000 - 23.00 110.00 Cumplen 251.00 126.76 Cumplen
termotolerantes ambas ambas
especies especies
vegetales vegetales

Nota. Se muestra en la tabla interpretativa de la eficacia sobre el agua residual doméstica luego de las intervenciones, el resultado inicial el dia

14/08/2023, el resultado final el dia 14/09/2023 por el laboratorio ALAB y el conductividad se encuentra en Estandar de Calidad Ambiental de agua.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al objetivo general: Comparar la eficacia
fitodepuradora de las especies vegetales phragmites australis y lemna
minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticas,
Umari-2023. El resultado fue que la conductividad en carrizo tuvo
eficiencia de 531.80 uS/cm mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia
de 440.20 uS/cm, respecto a sélidos de suspension en carrizo tuvo
eficiencia de 48.20 ml/l mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de
30.94 ml/l, el PH respecto al carrizo tuvo eficiencia de 7.01 mientras la
lenteja de agua tuvo eficiencia de 7.65, el DBO en carrizo tuvo
eficiencia de 91.90 mg/l mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de
25.08 mg/l el DQO en carrizo tuvo eficiencia de 174.30 mg/l mientras
la lenteja de agua tuvo eficiencia de 79.92 mg/l, el coliformes
termotolerantes en carrizo tuvo eficiencia de 251.00 NMP/100 ml
mientras la lenteja de agua tuvo eficiencia de 126.76 NMP/100 ml.

Medina (2022) en su tesis titulado “Tratamiento de aguas
residuales domésticas con las especies colocasia esculenta pituca y
phragmites australis carrizo en el centro poblado Huayan-Huaral” Los
resultados demuestran que la especie Lugarsia esculenta (T1) alcanzé
una distancia de por ciento, lo que corresponde al 86.21 % y 82.76 %
del parametro SST los dias 7 y 14, respectivamente; también logré
eliminar el 99,05 % de las bacterias coliformes termotolerantes en 7
dias y el 99,57 % el dia 14. Para la especie Phragmites australis (T2),
el porcentaje de remocion de SST fue de 80.34% al dia 7 y de 83.79%
al dia 14; mientras que la eliminacion del parametro CTE fue del
96,86% el dia 7 y del 99,41% el dia 14. Concluyendo estas dos
especies pudieron reducir efectivamente la concentracion de
contaminantes en las aguas residuales domeésticas, pero Lugarsia
esculenta (T1) tuvo una mayor eficiencia de eliminacion, especialmente
en el dia 14 de tratamiento. Ambos tratamientos resultaron en
parametros que estaban por debajo de los Limites Maximos Permitidos

(MAL) de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas y
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municipales y de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para este

tipo de agua - categoria 3: Uso de Agua de Riego.

Bedrifiana (2019) en su tesis titulado “Eficiencia en la remocién
de los contaminantes de aguas residuales de un humedal artificial con
Phragmites australis y Alocasia odora” Los resultados logrados
mediante la aplicacion del tratamiento de humedales artificiales indican
gue estos humedales constituyen una alternativa eficaz para el
tratamiento de contaminantes derivados de aguas residuales. En la
investigacion, se emplearon dos especies: Phragmites australis (cafia)
y Alocasia Odora (oreja elefante). Los valores alcanzados para ambas
especies durante un periodo de retencion de 5 dias se situaron en el
92.4% - 88.8%, DQO 90.9% - 89.3%, SST 98.1% - 97% y coliformes
termotolerantes 85.7% - 28.6%. Aunque para un periodo de retencion
de 7 dias, los valores de DBO son de 96%-90%, DQO de 92,2%-90,5%,
SST de 99,6%-96,5 y para bacterias coli termotolerantes de 92,6%-
71,4%. En resumen, estos hallazgos indican que ambos tipos pueden
eliminar de manera efectiva los contaminantes de las aguas residuales.
Sin embargo, Phragmites australis (cafia) se desempefia mejor en los
tres tipos de pardmetros examinados, lo que hace que esta agua sea
adecuada para regar areas verdes.

Con respecto al objetivo especifico 1: Describir los paradmetros
fisicos (conductividad, sélidos en suspension) de las aguas residuales
domésticas antes y después de la fitodepuradora con Phragmites
australis y Lemna minor. En el analisis realizado indica que con la
Phhragmites australis, en promedio, se redujo la conductividad en un
80%, con la Lemna minor se redujo en un 77.3%. Los solidos en
suspension con Phhragmites australis se redujo en 86.3% y con el
Lemna minor se redujo en un 92.1%. La conductividad y el sélido
suspendido se encuentran dentro del valor establecido en el Limite
Maximo Permisble (LMP) para agua.

Con respecto al objetivo especifico 2: Describir los parametros
quimicos (PH, DBO, DBQ) de las aguas residuales domésticas antes y

después de la fitodepuradora con Phragmites australis y Lemna minor.
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En el analisis realizado indica con la Phhragmites australis, en
promedio, se redujo el DBO en un 75.8%, con la Lemna minor se redujo
en un 93.9%. El pH con Phhragmites australis se redujo en 1.07% y
con el Lemna minor se incrementd en un 6.7%. EI DQO con
Phhragmites australis se redujo en 81.3% y con el Lemna minor se
incrementd en un 92.6%. Asimismo, en el parametro de PH, se
encuentran dentro del valor establecido en el Limite Maximo Permisble
(LMP) para agua.

Con respecto al objetivo especifico 3: Describir los parametros
microbiolégicos (Coliformes termotolerantes) de las aguas residuales
domésticas antes y después de la fitodepuradora con Phragmites
australis y Lemna minor. En el andlisis realizado indica que con la
Phhragmites australis, en promedio, se incrementé las coliformes
termotolerantes en un 991%, con la Lemna minor se increment6 en un
15.2%. La cual se encuentran en el valor establecido en el Limite
Maximo Permisble (LMP) para agua.
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CONCLUSIONES

Se concluye que se obtuvo una reduccion en los valores de los
parametros evaluados (fisico, quimico y microbioldgico), mejorando la
calidad del agua de los efluentes; por lo tanto, para el tratamiento del
agua residual doméstica es una buena opcion.

Se concluye que en conductividad la lemna minor es mas eficiente que
Pharagmites australis, en Sdlidos de suspension la Lemna minor es
mas eficiente que el Pharagmites australis en las aguas residuales
domésticas. Asi mismo ambos pardmetros fisicos de Conductivas se
encuentra dentro del valor establecido en el Limite Mdximo Permisble
(LMP) Agua. Mientras el Solidos suspension se encuentra en Limite
Maximo Permisible.

Se concluye que en PH el Pharagmites australis es mas eficientes que
Lemna minor, el PH se encuentra en los parametros quimicos esta
dentro del valor establecido en el Limite Maximo Permisble (LMP)
Agua.

Mientras el DBO Y DQO, se encuentran dentro del valor establecido
en el Limite Maximo Permisble (LMP) Agua.

Se concluye que en coliformes termotolerantes en la lemna minor es
mas eficiente que Pharagmites australis. Asi mismo se encuentran
dentro del valor establecido en el Limite Maximo Permisble (LMP)

Agua.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Umari, poner en marcha
el sistema de humedal superficial, utilizando las plantas acuaticas
Phragmites australis y Lemna minor. Este sistema fue el foco de la tesis
de investigacion y resulté en un tratamiento ideal en cuanto a tiempo y
eficacia, permitiendo asi disminuir el incremento considerable de los
parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos que sefialan la calidad
del medio ambiente.

Es aconsejable considerar el periodo de realizacion del estudio, dado
que a largo plazo se notaran resultados mas favorables en la
purificacion de aguas residuales en el hogar.

Se recomienda llevar a cabo el muestreo para los andlisis de manera
meticulosa, siguiendo el protocolo de muestreo que se opta por
emplear como indicadores para prevenir la contaminacion de las
muestras y la obtencion de datos incorrectos.

Se recomienda a las autoridades pertinentes participar en proyectos de
investigacion de este tipo, promover la recuperacion de aguas

residuales del hogar para el riego de las plantas.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE LA DESIGNACION DEL ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huanuco, 14 de febrero de 2023

Visto, el Oficio N° 058-2023-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Ambiental y el Expediente N° 391755-0000000345,
de la Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacién (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segliin el Expediente N2 391755-0000000345, presentado por el (la)
Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigaciéon (Tesis), el mismo que propone al Dr. Héctor Raul
Zacarias Ventura, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Kelly
Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD, al Dr. Héctor Ratl Zacarias Ventura, Docente del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo. - El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacién (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Distribucion:

Fac. de Ingenieria — PAIA- Ascsor — Mat. y Reg. Acad — Interesado — Archivo.
BCR/EJML/nto.
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ANEXO 2

RESOLUCION DE LA APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 1196-2023-D-FI-UDH
Huénuco, 24 de mayo de 2023

Visto, el Oficio N° 397-2023-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “COMPARACION DE LA EFICACIA FITODEPURADORA DE LAS
ESPECIES VEGETALES Phhragmites australis Y Lemna minor EN LA MEJORA DE LA CALIDAD
DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS”, presentado por el (la) Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ
NATIVIDAD.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resoluciéon de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 244-2023-D-FI-UDH, de fecha 14 de febrero de 2023,
perteneciente a la Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD se le designé como ASESOR(A) al
Dr. Hector Raul Zacarias Ventura, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Ambiental
de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, seguin Oficio N® 397-2023-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado:
“COMPARACION DE LA EFICACIA FITODEPURADORA DE LAS ESPECIES VEGETALES
Phhragmites australis Y Lemna minor EN LA MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS”, presentado porel (la) Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD, integrado por
los siguientes docentes: Mg. Herman Atilio Tarazona Mirabal (Presidente), Mg. Frank Erick Camara
Llanos (Secretario) y Mg. Milton Edwin Morales Aquino (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacién (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigaciéon (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “COMPARACION DE LA EFICACIA FITODEPURADORA DE LAS ESPECIES VEGETALES
Phhragmites australisY Lemna minor EN LA MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS”, presentado por el (la) Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental, del Programa Académico de Ingenieria Ambiental de
la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliaciéon del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac.de Ingenieria - PAIA - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EIML/ nto.
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ANEXO 3
RESOLUCION APTO PARA SUSTENTAR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huénuco, 24 de junio de 2025

Visto, el Expediente con Registro Virtual N° 533064-0000000625, presentado por
el (la) Bach. Kelly Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD, del Programa Académico de Ingenieria
Ambiental, quién solicita se le declare Apto para sustentar el Trabajo de Investigacién (Tesis) para
optar el Titulo Profesional de Ingeniera Ambiental.

CONSIDERANDO:
Que, mediante Resolucién N2 466-2016-R-CU-UDH, de fecha 23 de mayo de 2016,

y el Art. 372 del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco, se aprueba que el
Bachiller debe ser declarado Apto para Sustentar por Resolucion para obtener el titulo profesional;

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas por el Art. 1182 del
Estatuto de la Universidad de Hudnuco;

SE RESUELVE:
Articulo Unico. - DECLARAR, a la Bachiller en Ingenierfa Ambiental Srta. Kelly

Mayde RODRIGUEZ NATIVIDAD apto para sustentar el Trabajo de Investigacion (TESIS) para
obtener el Titulo Profesional de INGENIERA AMBIENTAL.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Distribucién:
Exp.DeTitulo- Interesado - PAIA - Archivo
BLCR/EML /nto
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Tabla 12

Matriz de consistencia

ANEXO 4

MATRIZ DE CONSISTENCIA

comparacion de la eficacia de la fitodepuradora de las especies vegetales phragmites australis y lemna minor en la mejora de la calidad de aguas

residuales domeésticos.

Problema general Objetivo general Hipdtesis General Variables Metodologia
/indicador
¢(,Cuél es la eficacia de la Comparar la eficacia La eficacia V. Calibracion Tipo: Prospectivo, analitico, con
fitodepuradora de las fitodepuradora de las fitodepuradora de la fitodepuradora intervencién y longitudinal.
especies vegetales especies vegetales €specie vegetal o [Especies Alcanceo n|veI_: Apllcatlvo
phragmites australis vegetales Enfoque: Cuantitativo.

phragmites australis y lemna
minor en la mejora de la
calidad de aguas residuales
domésticas?

Problema especifico
¢,Cuales son los parametros

fisicos (conductividad, sélidos
en suspension,) de las aguas
residuales domésticas antes
y después de la
fitodepuradora con
Phragmites australis y Lemna

minor?

phragmites australis y lemna
minor en la mejora de la
calidad de aguas residuales
domésticas

Objetivos especificos
Describir los parametros

fisicos (conductividad, solidos
en suspension) de las aguas
residuales domésticas antes
y después de la
fitodepuradora con
Phragmites australis y Lemna

minor.

es diferente a la
eficacia
fitodepuradora de la
especie Lemna minor
en la mejora de la
calidad de aguas
residuales
domeésticos.

V. Evaluativa
Calidad de aguas
residuales
domeésticas
Parametros
fisicos.
Conductividad
Sélidos
suspendidos
Parametros
guimicos.
Demanda
bioquimica del
oxigeno

Ph

DBO

DQO

Disefio:
GE1: O1 ----- Xt - 02
GE2: O1----- X2 - 02

GE1: Grupo experimental con
especie vegetal Phragmites
australis.

O1: Observacion pre intervencion

con especie vegetal Phragmites
australis
X1: Intervencibn con especie

vegetal Phragmites australis

02: Observacién post intervencion
con especie vegetal Phragmites
australis.
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¢, Cudles son los parametros
quimicos (PH, DBO, DBQ) de
las aguas residuales
domésticas antes y después
de la fitodepuradora con
Phragmites australis y Lemna
minor?

¢, Cudles son los pardmetros
microbiolégicos  (Coliformes
termotolerantes) de las aguas
residuales domésticas antes
y después de la
fitodepuradora con
Phragmites australis y Lemna
minor?

cDe  qué manera los
resultados de los parametros
fisicos, quimicos y
microbiolégicos coinciden
con los estandares de calidad
del agua (ECA) Decreto
Supremo  N°  003-2017-
MINAM?

Describir los parametros
guimicos (PH, DBO, DBQ) de
las aguas residuales
domésticas antes y después
de la fitodepuradora con
Phragmites australis y Lemna

minor.

Describir los pardmetros
microbiolégicos (Coliformes
termotolerantes) de las aguas
residuales domésticas antes
y después de la
fitodepuradora con
Phragmites australis y Lemna

minor.

Comparar los resultados de
los parametros  fisicos,
quimicos y microbiolégicos
con los estandares de calidad
del agua (ECA) Decreto
Supremo N°  003-2017-
MINAM

Parametros
microbiolégicos.
Coliformes

termotolerantes

GE2: Grupo experimental con
especie vegetal Lemna minor.

O1: Observacion pre intervencion
con especie vegetal Lemna minor.
X2: Intervenciébn con especie
vegetal Lemna minor.

02: Observacion post intervencion
con especie vegetal Lemna minor.

GE3: Grupo experimental con
especie vegetal Phragmites
australis mads Lemna minor.

O1: Observacion pre intervencion
con especie vegetal Phragmites
australis mas Lemna minor.

X1 + X2: Intervencion con especie
vegetal Phragmites australis mas
Lemna minor.

02: Observacion post intervencion
con especie vegetal Phragmites
australis mas Lemna minor.
Poblacién: Todas las aguas
residuales del Distrito de Umari,
provincia de Pachitea,
departamento de Huanuco.
Muestra: Estd conformado por 120
litros de aguas residuales
domésticas del distrito de Umari,
provincia de Pachitea,
departamento de Huanuco.
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ANEXO 5

PLANO DEL AREA DE INFLUENCIA EN ARCGIS.

Figura 14
Plano del area de influencia en arcGIS.

Ubicacion Distrital

e e a0 | —eowramacion oe 1a sricacia sircosrumanoma oe tas
FACULTAD DE INGENIERIA | ccpecies VEGETALES Phiwagmees sustralis ¥ Lemaa mince
PA INGENIERIA AMBIENTAL EN LA MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUAS RESIDUALES
bomestieas
praTrre
BLANO: o

RODAIGUEZ NATPADAD FELLY MAYDE]

L ~NY
LocauzZacion  [FESHAS

Juo - 2024

86



ANEXO 6
DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

Figura 15

Diagrama de causa y efecto ) -
Efectos negativos a la salud de los seres vivos

Impacto negativo a la salud a Consecuencias de variedades tipos

. Desaparicidon de especies acuaticas
plaza determinada de enfermedadesn v enfermedades P P

Insuficientes estrategias de calidad
Altas concentracién de aceites y de aguas residuales

grasas

Agentes quimicos

comparacion de la eficacia de lafitodepuradora de las especies vegetales phragmites australis
y lemna minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticos

————

Falta conciencia ambiental Incumplimiento politicas ambientales municipales

———
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Presupuesto limitado
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ANEXO 7
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Figura 16
Arbol de medios y fines

Comparacion de la eficacia de la fitodepuradora de las especies vegetales phragmites

TEMA . ) ) . . .
australis y lemna minor en la mejora de la calidad de aguas residuales domésticos

Reducir agentes quimicos, bioldgicos

y fisicos en aguas residuales
domésticos

FINES Reducir el grado de contaminacion del Disminucién de agentes contaminantes y
agua residual prevenir enfermedades

Comparar la eficacia fitodepuradora de las especies vegetales phragmites
OBJETIVO

australis v lemna minor en la meiora de la calidad de aauas residuales domésticas

*

Cumplimiento de las normativas a
MEDIOS cerca del trata[m_ento de aguas
domeésticas.

Adecuada revision por parte de las
entidades (municipalidad).
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Gestion ambiental por parte de las
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ANEXO 8
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO ALAB
(RESULTADO INICIAL)

INACAL
( ’ A A B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( c DA - Perii
/ L ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lomtoria & Eresys
Nt ANALYTICAL LABORATORY ELRL CON REGISTRO N° LE - 096
Registo N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-17012

INT Id.: 00 OD0ES 200

I.DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : RODRIGUEZ NATIVIDAD KELLY MAYDE

2-DIRECCION ¢ PUEBLO TAMBILLO - UMARI - PACHITEA - HUANLUCO

3-PROYECTO 1 COMPARACION DE LA EFICACIA FITODEPURADORA DE LAS ESPECIES VEGETALES (AMALISIS)
4.-PROCEDENCIA T UMORI-HUANUCO

5=-50LICITANTE : RODRIGUEZ MATIVIDAD KELLY MAYDE

G.-0RDEN DE SERVICIO N® : 0000003844202 3-0001

7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO AFPLICA

8.-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-18

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Residual
ZNUMERO DE MUESTRAS -]

3-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-08-15

4.-PERIODO DE ENSAYOD : 2023-08-15 al 2023-10-18

ﬂu%ul:c.@

¥ Erika Aliaga Ibarra i
lefe de Laboratorio
CIP N2 100391 Marieni V. flvera Castromonte

Supervisof de Laboratorio de
Microbiclogia e Hidrobiologia
CBP N° 16639

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.|.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
cerificacion de conformidad con normas de producto o como certificade del sistema de calidad de la entidad que ko produce.

5Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe pdblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

@ SEDE AREQUIPA @ SEDE TRUJILLO

9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE PIURA

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877, | Prolongacion Zanumila Mz.02 | COOP SIDSUR Mz. ELL 8, Urb. Miraflores Mz. G L. 17, Urb. Sol de Trujilo Mz A LL 28,
Bollavista - Callao o Conllag Areguipa Casiilla - Piura Ao Salaverry - Trujilla

Toll.- (+01) 717 5802 Toll: +01) T13 0636 Tell: (+054) 616 843 Tall.: (+073) 542 335 TelL: (+01) T13 0636

Cal.: 577 515 128 Cel.: 537 111 378 Cal : B52 361 941 Cai.: 852 817 762 Cel: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE AGREDITAGION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perd

Laboratoric de Ersaye
Acreditado

=

Registro N° LE - 096

. METODOS ¥ REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-17012

N id.: DOOO0BS5 200

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo
Coliformes Fecales (Termotolerantes) (MMP) © SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.2, 2dth Muitiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Ed. 2023, Group. E eoll Py Using P o .

Simultanecus Determination of Termaotolerant Coliforms and E.col,

Conductvidad 7

SMEWW-APHA-AWWAWEF Parl 2510 B, 24th Ed.
2023,

Condudtivity. Laboratory Method,

Demanda Bioguimica de Oxigena '’

SMEWWEAPHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed.
2023

[Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

SMEWWEA PHA-AWWAWEF Part 52200, 23rd Ed.

Demanda Oulmica de Oxigeno ! Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colonimetric Method
207
wc-' SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th | pH Value Blectrometric Method

Ed. 2023,

Sdlidos Suspendidos Totales ©

SMEWWV-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 244 Ed.
2023,

Solids. Tolal Suspended Solids Dried at 103-105°C

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater

"APHA" : American Public Health Association

I Los a
) Bl Ensayo indicado no ha sido acreditado

© SEDE ZARUMILLA
Prolongacién Zarumila Mz. 02
L8, 5, Ballavista - Callao
Talt: (+01) 713 0636

que han sido acreditados por el INACAL - DA

@ SEDE AREQUIPA
COOF SIDSUA Mz. ELL 8,
Arequipa

Tl {+054) 618 B43

Gall.: 852 361 841

9 SEDE PIURA

® SEDE TAUJILLD
Trufille Mz A LL 29,

@ www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDIT ADO POR EL c DA - Peri
/ ORGANISMO DE ACREDITACION INAC AL - DA C et b fars

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L CONREQGISTRON'LE - 088

Registo N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-17012

N . 000085200

IV. RESULTADOS
ITEM 1 2 3 4
CODIGO OE LABORATORID M-23-54314 M-235415 W-23-54318 W-23-54317
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B1 B1 B1
COORDENADAS: [E:0385045 E0385045 E:0385045 E0385045
UTMWGS 84: M:8909504 NB909504 N 8909504 M:8909504
PRODUCTCE Agua Resdual Agua Resdual Agua Residual Agun Resdual
508 PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Domésiica Doméstica Domésica [Doméstica
INSTRUCT WO DE MUESTREC: N APLICA
14-08-2023 1408-2023 14-08-2023 14-08-2023
FECHA Y HORA DE MUESTREO: 1042 1055 1059 102
ENSAYO UNIDAD LD, L.C.M. RESULTADOS
Colformes Fecales
(Termoiclerantes) (NMP) (") NP 00mL MA 1.8 . . = .
Conduckvidad {*) walan A 01 - - - 2 860,00
Demanda Bloquimica da mg/l
Owigana (*) a4 2.0 - 788 - -
pH{™) Unidad de pH NA 0,01 . . . 708
Silidos Suspendidos Totales mall
) 20 50 B33 - - =
Demanda Quimica de Oxigeno mgil
N 0 50 - - 9324 -

U Los resullados oblenidos comes pande a métodos que han sido acmditados por el INACAL - DA
™ El Ensayo indicada no ha sido acraditado

L.CM.: Umite de cuanificaciin del méledo, "<"= Menor que el LG M.
wm: Unﬂcgcdmﬁndnlrrﬂndo. "= Menor que elL.DM,
- Mo ensayado

NA: No Aplica

9 SEDE PRINCIFAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA ¢ SEDE TRLILLD
Av. Guardia Chalaca N* 1877 Prolongacon Zarumila Mz. 02 SBINSUR Mz ELL 8, L Miraflones Mz. G LL 17,
Bellavista - Callac | i

o - i - Piura
To 5802 hr ¥ Tail.: (+073) 542 335
L § Cal.- 952 617 762

@ www.alab.com.p
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ enp DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA frpoervidri

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 086

Registro N* LE - (96

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-17012

IN% i DOOO0BS 200

ITEM 5 & 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-Z3-54318 M-23-54319 M-23-54320 M-23-54321
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B2 B2 B2
COORDENADAS: E:0385045 E0385050 E:0385050 E 0385050
UTM WGS 84: INBD0O5M IN: 8009500 N :B909500 N: 8902500
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Resicual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméstca Doméstica Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: INDY AP LICA
1
FECHAy HORA DE MUESTREO : 4-08-2023 14-08-2023 14-08-2023 14-08-2023
1104 11:06 11:08 1112
ENSAYD UNIDAD L.O.M. LC.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales
{Termoiolerantes) (NMP) {*) MMPY100mL MA 1,8 23,0 - - -
‘Conductividad (=) WS icm A 001 - - - -
Demanda Bloquimica de mgil
Oneigena () 04 20 - - 432 -
BH () Unidad de pH MA 001 - - - -
Sdlidos Suspendidos Totales mgi
™ 0 50 - 85,0 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mglL
o) 0 50 - - - 10824
I Los it o C sponde a que han sido acreditados por el INACAL - DA

Lt El Ensayo indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limite de cuantificacion del méloda, "<"= Menor que of LC.M.
LD.M.: Limite de deleccibin del mélodo, "<"= Menor que e LD M.

" Mo ensayado
MA: No Aplica

V. OBSERVACION

Los resultados se aplican a la muestra come se recibid.

“FIN DE DOCUMENTO™

® SEDE TRUJILLO

@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chataca N* 1877,
Bollavista

Prolongacitn Zanmilka Mz. 02 COOP SIDSUR Mz. ELL 8, Urb. Mirafiores Mz. G LE 17,
L1 3, Bakavista - Cal Areuipa Castilla - Piura
OE36 Taill.: (+054) 618 843 Tal 542 3

Tailt. 0
Cel.: 837 111 370 Cel.: 961 768 828

@ www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ . DA - Perii
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA oo T

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registo N' LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-17108

N° id.: 0000085287

1.DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : RODRIGUEZ NATIVIDAD KELLY MAYDE

2.-DIRECCION . PUEBLO TAMBILLO - UMARI - PACHITEA - HUANUCO

3-PROYECTO . ANALISIS DE AGUAS

4-PROCEDENCIA : UMORI-HUANUCO

5.-SOLICITANTE : RODRIGUEZ NATIVIDAD KELLY MAYDE

6-ORDEN DE SERVICIO N* : 0000003944-2023-0001

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8-MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-18

IL. DATOS DE iITEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO : Agua Residual
2-NUMERO DE MUESTRAS 12

3-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-08-15

4-PERIODO DE ENSAYO : 2023-08-15 al 2023-10-18

Ju i P

¥ Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio

CIP N2 100391 V. fivera C )
Supervisof de Laboratorio de
Microbiologia e Hidrobiologia
CBP N° 16639
OFEA10
ﬁﬁg :
rﬁ%r .
Los itad L en el pr d solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
pto en su d, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.|.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo p
Su adul ién o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposici civiles y p en lamateria.

9 SEDE PRINCIPAL © SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chataca N* 1877 Prolongaciin Zarumils Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 8, Urb. Mirafloces M2 G LL 17, Urt. Sol de Tngllo Mz, ALL 29,
Bollavinta - Calao L 3, Belavists - Callao Areguipa Castifa - Plura Ao Salaverry - Trujilo

Toll (+01) 717 5802 Tolt (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 618 843 Toll : (+073) 542 335 TolL; (+01) 713 0636
Cel: 877 516 120 Col. 837 111 378 Cel.; 952 361 941 Cel.: 952 617 762 Cel: 961 766 828

@ www.alab.com.p
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ cmp DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA it v

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. GON REGISTRO N° LE - 086

Registo N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-17108

N Id.: 00 00085287
. METODOS Y REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYOQ NORMA DE REFERENCIA TiTuLO
Califo Fecales (T 2 J (NMPY T SMEWWAPHA-AWWA-WEF Part 9221 F.2, 24th Multiple-Tube Fermentation Technigue for Members of the Coliform
[Ed. 2023, Group. Escherichia coli Procedure Using Fluorogen ic Substrate,
8] al T Colifo and E.coli,
Conductvidad ! SMEWVW-APHA-AWWA-WEF Part 2590 B, 24th Ed. | Conductivity. Laboratory Method.
2023,
pHY! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 2dth | pH Value Elecirometric Method
Ed. 2023,

"SMEWW™ ; Standard Methods for the Examination of Water and Wasiewater
“APHA" ; American Public Health Assockation
I Los resuitados oblen idos comesponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

) 1 Ensayo indicado no ha sido acreditado

@ SEDE PRINCIPAL % SEDE ZARUMILLA ® SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA @ SEDE TRUJILLO
Gisandia Chalaca N° 1877, Prolongacién Zarumila Mz. 02 COOP SIDSUA Mz.ELL 8, Urb. Mirafiores Mz, G LL. 17, Urb, Sod da Tr az. ALL 29,
pllirvista g Arsty Castilia - Piura a o

i
Tal.: (+054) 618 B43 Tal.: (+073) 542 335
Cail.

+ 52 361 941 T a2

@ www.alab.com.pd
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perti

Labaratoric de Enzays
Acreditado

=

Registo N° LE - (96

V. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-17108

N id.: DOODOBS 28T

TEM 1 2
CODIGD DE LABORATORIO M-22-54 554 M-22-54555
CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2
COORDENADAS: E 0385050 E 0385050
UTM WGS 84: N 808500 HBR0A500
PRODUCTO: Aggua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Doméstica Agua Residual Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTREC: MO APLICA
FECHAy HORA DE MUESTRED : 14-08-2023 14-08-
11:10 11:15
ENSAYOD UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Coliforme s Fecales
(Termotclerantes j (NMP) {*) NMP00mL MA 1,8 - 1100
Conducividad (™) PSkem A 001 184200 -
PH (") Un itad de pH A oo 747 B

1 Los resullados oblenidos cormesponde a mélodos que han sido acreditados por e INACAL - DA

") B3 Ensayo indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limite de cuantificacdn del métods, "<"= Menor que el LC.M,
LID.M.: Limite de defteccin del método, “<"= Menor que el L.OM.

" Mo ensayado

NA: Mo Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibia,

“FIN DE DOCUMENTO"

¥ SEDE ZARUMILLA
Prolongacitn Zerumilia Mz. D2

@ SEDE PRINCIPAL
Giuandi N* 1877,
L

i
Tall.: (+054) 618 B43

97

@ SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz. ELL 8,
Arsduipa

@ SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Urb., Miraflores Mz, G LL 17,
Cagtills - Piura
543 S

@ www.alab.com.pe




ANEXO 9
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO ALAB
(RESULTADO FINAL)

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ e DA - Perit
) ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e s

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Registro N* LE - (96

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19957

N Id.: OO DDOES 121

|. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : RODRIGUEZ NATNIDAD KELLY MAYDE
2-DIRECCION ¢ PUEBLO TAMBILLO - UMARI - PACHITEA - HUANUCO
3-PROYECTO ¢ AMALISIS DE AGUA

¢ TAMBILLO-UMAN-HUANUC O

1 RODRIGUEZ NATIVIDAD KELLY MAYDE

6-0ORDEN DE SERVICIO N®  0000003944-2023-0001

T-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : NO APLICA

B-MUESTREADO POR MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2023-10-06

4-PROCEDENC A
5-50LICITANTE

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua Residual
2-NUMERO DE MUESTRAS 60
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2023-09-16

4.-PERIODO DE ENSAYO  2023-09-16 al 2023-10-06

ﬂu%ul:a@

¥ Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N2 100391

—

Marleni V. ffivera Castromonte

Supervisof de Laboratorio de

Microbiologia e Hidrobiologia
CBP N© 16639

Ol

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory E.|.R. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracién o su uso indebido constituye delito contra la fe pablica vy se requia por las disposiciones civiles y penales an la materia.

9 SEDE PIURA % SEDE TAUJILLO

9 SEDE ZARUMILLA ® SEDE AREQUIPA

9 SEDE PRINCIPAL
COOP SIDSUR Mz. ELL 8,
MAdaguiga

Tall.: (+054) 616 843

Cel.: 852 381 841

Profongacién Zarumika Mz. D2

+01) 713 D636
7 111 379

o
Cel.: 93

Urbt. Miraflores Mz. G LL 17,
Castilla - Piura

Tall.: (+073) 542 335

Cel: 852617 782

@ www.alab.com.pd
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perit

Labasatoric de Erayo
Acreditado

=

Registro N* LE - 0896

II. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

N9 id.: DOOD0BE 121

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo
Coliformes Fecales (Termotolerantes ) (NMP) ') SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 922 1F.2, 24th Muttiple-Tube Fermentation Technigue for Member s of the Colilorm
Ed, 2023, Group, E coll Py Using Fluonog
o of T Collorms and E.col,

Conductividad -

SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2510 B, 24th Ed.
2023,

Conductivity. Laboratory Method.

Demanda Bioguimica de Oxigeno ™)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24th Ed.
2023

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 52200, 23rd Ed,

Ed. 2023,

Demanda Quineca de Oxigena ™! Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colonimetric Method
27
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24t | pH Value Blectrometnic Method

Solidos Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 24t Ed.

Solids. Total Suspen ded Solids Dried at 103-105"C

2023,
"SMEWW™ : Standard Methods for e of Water and
TAPHA : A Public Health A
“ies que han skdo por &l INACAL - DA

) Bl Ensayo indicado no ha sido acreditado

9 SEDE PRINCIPAL

@ SEDE AREQUIFA
COOP SIDSUA Mz E LL 8,
Agecui
Tall.: (+054) 616 843

852 361 41

9 SEDE PIURA

9 SEDE TRUJILLO

@ www.alab.com.pe
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INACAL

CON REGISTRO N° LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ et DA - Perii
ORGANISMO DE AGREDITAGION INAGAL - DA it

ANALYTICAL LABORATORY E.J.R.L.
Registro N* LE - 096

9 SEDE PRINCIPAL

V. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

IN? Iid.: (D OO(ER 121

TEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-Z3-62143 M-Z3-82144 M-23-62120 M-Z3-82121
CODIGOD DEL CLIENTE: B1 B1 B1 B1
COORDENADAS: WO APLICA NO APLICA 0385 056 E 385054
UTM WGS 84: WO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua R gua R Agua R Agua Residual
SUB PRODUCTD: Agua R vgua R Agua R Agua Residual
Doméstica Doméstica Doméstica Doméstca
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: ND APLICA
14-08-2023 14-08-2023 14082023 14-09-2023
FECHAY HORA DE MUESTREO : 10:38 0802 09:12 09:13
ENSAYOD UNIDAD L.O.M. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termoiolerantes) (MMP) (**) NMP/100mL A 1,8 1300 700,0 - -
Condudtividad () pSicm A 001 - - - -
[Demanda Bioguimica de mglL
Oxigena () 04 20 - - 893 a2.2
pH (") Uinidad de pH A 001 B B N N
Sddos Suspendidos Totales mglL
" 20 50 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mgiL
“ 20 50 - . . .
1 Los dados oblenidos 30 Nech &todos que han sido acreditados por el INACAL - DA

" El Ensayo indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limile de cuantificacion del mélodo, "="= Menor que of LC.M.
!_p'zd leilaagg deteccitn del mélodo, "<"= Menor que e LOM.
i Ho

ensay;

WA No Aplica

9 SEDE ZARUMILLA

36 Zarumila Mz. D2

@ SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz. ELL 8,

Arscipa
Tall.: (+054) 618 B43
GCal.: B52 361 41

¢ SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G LE 17,
Castilia - Piurs,
542 335

Tell.:

100

@ www.alab.com.pe




INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( [ e DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA B

CON REGISTRO N° LE - 096

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19957
N° Id.: 00D00BE 121

ITEM 5 [ T B
CODIGO DE LABORATORIO M- 2362122 M-23-62123 M-23-62124 M-Z23-62 125
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B1 B1 B1
COORDENADAS: [E: Q385058 ED3BEQST [E: Q385058 E 0385058
UTM WGSE 84: MO APLICA MO APLICA MO APLICA MO APLICA
PRODUCTO: Agua Residus Agua Residual Agua Resdual Aguns Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Re sidual Agua Residual
Doméstica Doméstca Doméstica Doméstica
INS TRUCTIVO DE MUESTREO: MO APLICA
1 1 1 1
FECHAY HORA DE MUESTRED : 4-09-2023 4092023 40892023 409-2023
o914 09 16 o7 o927
ENSAYOD UNIDAD L.DUM. LCM. RESULTADOS
Colformes Fecales
(Termatolerantes) {NMP) (**) NMP/100mL HA 18 = = B =
‘Conduclividad {~) WSicm A 001 - N - N
Demanda Bioquimica de mgl
Oxigens (**) 0.4 20 a7 @7 846 -
BH ) Unidad de pH NA 001 = B B N
Salidos Suspendidos Totales mglL
" 2,0 50 - - - 38,0
Demanda Quimica de Oxigenc mgl
™ 20 50 - - - -
1 Los L de a méodos que han sido por ol INACAL -DA

L [El Ensayo indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limie de cuantificacin del método, "<"= Menor que el LC.M.
LP.M. Limite de deteccidn del mélodo, "<"= Menor que el LDM.
"% No ensayado

MA: No Aplica

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
Av. Guardin Chalaca N* 1877, Prolongacion Zanmika z WUrb. Miraflores Mz. G Lt 17,

Castila - Piura
Taill.: (+073) 542 335
Cel.: B52 617 762

@ www.alab.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL ‘ [ el DA - Perii
ORGANISMO DE AGREDITAGION INACAL - DA e ot

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 086

Registo N* LE - 096

°: IE-23-19957
N? id.: D00008S 12

INFORME DE ENSAYO

ITEM 9 10 1M1 12
CODIGO DE LABORATORIO M-Z3-62126 M-Z3-62127 M-23-62128 M-23-62129
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B1 B1 B1
COORDENADAS: MO APLICA MO APLICA MO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: MO APLICA MO APLICA MO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Resicual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Resdusl Agua Reaidusl
Doméstica Doméstica Doméstica Doméstca
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: O APLICA
1
FECHA v HORA DE MUESTREG - 40 92023 14082023 14082023 14092023
0828 0920 030 0932
ENSAYD UNIDAD L.DM. LCM. RESULTADOS
Colformes Fecales
{Termotolerantes ) {NMP) (**) MMP/100mL A 1,8 - - - -
Conductividad () uSem A 001 - - N .
Demanda Bioguimica de mgil
O igens (™) 0.4 20 - - - -
pH {**} Unidad de pH WA 001 - - - -
Sdlidos Suspendidos Totales mglL
I 20 50 47,0 400 53,0 62,0
Demanda Quimica de Oxlgeno mgiL
I 20 50 - - - -
1 Los resultack i 5P amélodas que han sido acreditados por of INAGAL - DA

"1 Bl Ensayo indicado noha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuanlificacidn del mélodo, "<"= Menor que o LC.M.
LD.M.: Limite de detecciin del méiodo, "<"= Menor que el LD M.
NG ensayaco

MA& Mo Aplica

9 SEDE PRINCIPAL % SEDE ZARUMILLA % SEDE AREQUIFA 9 SEDE FIURA 9@ SEDE TAUJILLO
Prolongacion Zarumilla Mz. D2 DP SIDSUR Mz. ELL 8, Urb. Miraflores Mz. G LL 17,
Lt 3, Baklavista - Callao Caslilla - Piura
0636 +054) 618 B43 Tall.: (+073) 542 335
52 351 041 C 852617 762

Tell: (+01) 713
Cal.: 837 111 378

@ www.alab.com.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( [ e DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Jrpssis/ it Yoy

AMALYTICAL LABORATORY E.LR.L. GON REGISTRO N LE - 086

Registo N° LE- 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

IN® id.: DODODEB 121

ITEM 13 14 15 16
CODIGO DE LABORATORIO - 2362130 M-2362131 M-23-62132 M-23-62133
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B1 B1 B1
COORDEMADAS: NO APLICA MO APLICA NO APLICA MO APLICA
UTMWGS 84: WO APLICA WO APLICA WO APLICA WO APLICA
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Agua Residual ‘Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméstca Doméstica Doméstca
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: MO APLICA
14-09-2023 14-09-2 1 2023 14-09-20
FECHAy HORA DE MUESTRED : o 2 09 + 2
a4 0946 045 DE50
ENSAYOD UNIDAD L.ouM. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) | WMF) (**) NMP/100mL A 1,8 - - - -
Conductividad (™) HSkm NA 001 827,00 3500 873,00 323,00
Demanda Bioguimica de mgl
Oxigena (*) 04 20 h h h h
pH ") Unidad de pH NA 001 7,41 7.00 873 6,08
‘Soldos Suspendidos Totakes mglL
o] 20 5,0 - - - -
Demanda Quimica de Oxigano mglL
“ 20 5,0 = - = -

1 Los resultados oblenidos comesponde a métodos que han sido acreditados por o INACAL - DA
(-'ElEmap indicado noha sido acreditedo

L.C.M.: Limie de cuantificacon del méodo, "<"= Menor que o LC.M.
LP.M.: Limie de deteccitn del mélodo, "<"= Menor que e LDM.
" No ensayado

MA: Mo Aplica

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIFA @ SEDE PIURA 9@ SEDE TRUJILLO
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongaciin Zanmi . D COOP SIDSUR Mz. E L 8, Urb. Miraflores Mz. G LL 17, Urb. Sol de Trujills Mz A LL 25,
st Al 8 jilia

2 m Ameuipa Castilla - Piura
ail.: (+01) T17 i (+01) T13 € Tall: (+054) 616 B43 Tall,: (+073) 542 335
Cal.: 577 515 128 - 0a7 52 361 B41 Cel.: B52 617 782
@ www.alab.com.
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CON REGISTRO N° LE - 086

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ cc DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA frpsinis-dans

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Registo N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

IN? id.: DD 0DOBE 121

ITEM 17 18 19 20
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62134 M-23-62135 M-23-62136 M-23-62137
CODIGO DEL CLIENTE: Bi Bi Bi B1
CODRDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: MO APLICA MO APLICA MO APLICA WO APLICA
PRODUCTO: Agusa Residual Agua Residual Agua Resdual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Agua Residual Agua Residual Agua Re sidual Agua Residusl
Diomé D Domé Doméstca
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: O APLICA
1 1 1 1
FECHA y HORA DE MUESTREO : 4092023 4032023 4-08-2023 4082023
1000 10:02 10:02 1005
ENSAYO UNIDAD LD, LCM. RESULTADOS
Colformes Fecales
(Tesmotoberantes ) (MMP) (**) NMP/100mL A 18 - - - -
‘Condudividad () WSfkm HA 001 321,00 B B -
Demanda Bioguimica de mgl
Oxigena (**) 04 20 - - - -
BH () Unidad de pH NA 001 6,85 B B -
Sdlidos Suspendidos Totales ‘mol
) 20 50 - - - -
Demanda Quimica de Oxlgeno mgl
™ 20 50 - 278 52,1 2368
I Los e étodos que han sido por el INACAL -DA

sp
L El Ensayo indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limite de cuantificacion del médodo, "<"= Menor que o LC.M.
LD.M.: Limite de deteccitn del méiodo, "<"= Menor que el LD M.
N ensayado

NA: Mo Aplica

© SEDE PRINCIPAL

9 SEDE ZARUMILLA
Projongaciin Zanmila Mz. D2
L1 3, Ballavista - Callao

Teil
Cel.: 337 11

@ SEDE AREQUIPA
COOP SIDSUR Mz ELL 8,

© SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G LL 17,
Caslilis - Piura

Tell.: (+073) 542 335

Cel.: 852 617 762

9 SEDE TRUJILLO

@ www.alab.com.pe|
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ et DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Jrpssin vl

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registo N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

N id.: DDOODOBE 121

ITEM Fal F# 23 24
CODIGO DE LABORATORID M-23-62138 M-23-62130 M-23-62140 M-23-62141
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B1 B1 B1
COORDENADAS: MO APLICA MO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM'WGS 84: MO APLICA MO APLICA MO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Resicual Agua Resicual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: |  Agua Residual ‘Agua Residual Agua Resdual Agua Residual
Doméstica Doméstica Doméstica Domésica
INS TRUCTIVO DE MUESTRED: NO APLICA
1 1 1 1
FECHAy HORA DE MUESTRED : 4092023 4082023 42023 4082023
1004 10:30 10:31 10:33
ENSAYD UNIDAD L.DJmM. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes ) { MMP) (**) NMP/100mL A 18 - - 78,0 110,0
Conductividad (*) uSicm NA 001 B R R R
Demancda Bioquimica de mglL
Oigeno () 0.4 20 - - - -
BH () Unidad de pH A 001 . B B .
Sdlidos Suspendidos Totales maglL
“ 2,0 50 - - - -
Demanda Quimica de Oxigena mgl
* 2,0 50 1888 176,1 - -
1 Los oblenidos sponde a mélodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

™) B Ensayo indicado no ha sido acreditade

L.C.M.: Limile de cuantificacdn del mélodo, "<"= Menor que ol LC.M.

D M. Limite de detecciin del mélodo, "<"= Menor que ¢l LOM.
" Ne ensayado

MA: Mo Aplica

¢ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA % SEDE AREQUIFA @ SEDE PIURA @ SEDE TRUJILLO
Av. Guandia Chalaca N* 1877, Prolongacitn Zarumila Mz. D2 CODP SIDSUR Mz ELL 8, Urb. Miraflores Mz. G LL 17, Urb. Sol de Trujille Mz ALL 28,
Bellavista - C a 2 o Anecuipa Castilla - Fiura Altg Salavary - i
L1, 3, Ballaviets - Callao : ¥ - o 5 b
. Toll.: (+01) 713 0636 Toll.: (+054) 616 843 Tall: (+073) 542 335 Tell: (+01) 713 0636
Cai.- 947 111 378 Cal.: 852 361 041 Cel: 852617 762 Cel: 961 768 828

@ www.alab.com.pd
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

=

INACAL
DA - Pera

Labaratoric de Enzayo
Acreditado

Registo N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

N k. : DDOOOBE 121

ITEM 25 26 7 8
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62142 M-Z3-62145 M-2 362146 M-23-62 147
CODIGO DEL CLIENTE: B1 B2 B2 B2
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA MO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: MO APLICA NO APLICA MO APLICA MO APLICA
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Augua R Agua R
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméstca Doméstica Doméstca
INSTRUCTIVO DEMUESTRED: MO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTRED : 140 ! 023 1408 " =
10:36 08:03 0904 0805
ENSAYD UNIDAD LM, LCM. RESULTADOS
Colformes Fecales
(Termotolerantes) {NMP) (**) NMP100mL A 1.8 2400 - - -
Conduclividad (~) pSicm hA 001 - B B .
Demanda Bioguimica de mgl
Oxigenc (**) 0.4 2.0 - 258 236 216
BH (") Unidad de pH A, 001 = = = =
Soldos Suspendidos Totales mgilL
o] 20 5,0 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno mglL
vl 20 50 - - - .

1 Los resultados oblenidos comesponde a métodos que han sido acreditados por f INACAL - DA
[-'EIEnsap indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limite de cuantificacion del métada, "<"= Menor que of LC.M.
LD, M. Limite de deteccitn del méiodo, "<"= Menor que el LOM.
T Ne ensayaco

NA: No Aplca

% SEDE PRINCIPAL
v Guardia Chataca N* 1877,
Bpllwasta

® SEDE ZARUMILLA
Prolongacitn Zanmi

9 SEDE AREQUIFA

Taill.: {+054) 818 843
Cel.: 552 361 041

9 SEDE PIURA

Urb. Miraflores Mz. G LL 17,

(Castilla - Piura
Tall.: [(+0
Cel.: B52

9 SEDE TRUJILLO

Ced.: 581 768 828

@ www.alab.com.pd

106



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - DA - Perii
ORGANISMO DE AGREDITAGION INAGAL - DA Jrpeis it

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. GON REGISTRO N LE - 096

Regista N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

N7 id.: ODOODBE 121

ITEM x} ) 35 3%
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62152 M-23-62153 M-23-62154 M-23-62155

CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2 B2 B2
CODRDENADAS: WO APLICA MO APLICA WO APLICA WO ARLICA
UTM WGES 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA NO APLICA

PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual

SUB PRODUCTO: Agua Residusl Agua Residusl Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméstca Doméatica Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: MO APLICA
1
FECHA y HORA OE MUESTREO - 0 8-20ES 14082 (23 1400520123 14082025
0540 09:00 03:55 0959
ENSAYD UNIDAD L.O.M. LCM. RESULTADOS
Coliforme:s Fecales
(Termotolerantes) {NMP) (**) NMP/100mL NA 18 . . - .
Conductividad (*) pSkem HA 001 - - - 6 00
Demancda Bioguimica de mgil
Oxigena (**) 0.4 20 - - - -
pH{*) Unidad de pH HA 001 - - - 743
Sdldos Suspendidos Totales mglL
I 20 50 18,7 27 18,0 -
Demanda Quimica de Oxigeno mgl
© 20 50 - - - -

I Los resultados oblenidos come sponde a métodos que han sido acreditados por e INACAL - DA
[-'EIEmnpnddo o ha sido acreditedo

L.C.M.: Limite de cuantificacidn del mélodo, "<"= Menor que o LC.M.
LD.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el LD M.
' N ensayado

WA Mo Aplica

@ SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA 9@ SEDE TRUJILLO
M. Guardia Chalaca N* 1877, Prolongacitn Zanimilla Mz. D2 COOP SIDSUR ME ELL 8, Urb. Miraflores M. G LL 17, Urb. Sod d Trujilk
-0 i

Areu . averry - Trujils
; +01) T13 0636
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ | e DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA psisiande

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

CON REGISTRO N* LE - 096

INACAL

Regisko N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19957

N? id.; ODODOEE 121

ITEM 3 30 kLl a2
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62148 M-23-62149 M-23-62150 M-23-62151
CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2 B2 B2
COORDENADAS: MO APLICA WO APLICA KO APLICA WO APLICA
UTH WGS 84: WO APLICA NO APLICA WO APLICA MO APLICA
PRODUCTO: Agua Resioual Agua Resicual Agua Residual Agua Resioual
SUB PRODUCTC: | Agua Residual Agua R Agua Resdual Agua Residual
Doméstica Doméstca Doméstica Doméstica
INSTRUCTIVG DE MUESTRED: NO APLICA
1 1 1 1
FEGHAY HORA DE MUESTRED - 4082023 LR {vrs] 18 S 4030 25
09 06 0935 0 36 0835
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LCM. RESULTADOS
Colformes Fecales
(Termotoberantes) (MMP) (*4) NMP00mL MA 18 - - - -
Conductividad [~} pSicm hA 001 - B B -
Demanda Bioguimica de mgl
Oxigene () 0.4 20 36,1 183 - -
pH{**) Unidad de pH L 001 - - - -
Sdldos Suspendidos Totales mgil
) 20 50 - - 51,3 430
Demanda Quimica de Oxigeno mgil
'y 20 50 - - - .

1 Les resultados obkenidos comesponde a mélodos que han sido acredilados por e INACAL - DA
") B Ermayo indicada no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor gque o LC.M.
!.pd.l:leibdademciéndelnﬂndo. "= Menor que & LDM.
=" o ensayado

NA: Mo Aplica

@ SEDE TAUJILLO

Urb. Sol de Trufilo Mz- A LL 29,
varry - Trujilio

@ SEDE AREQUIPA
CODP SIDSUR Mz ELL 8,
Arauina

Tall.: (+0554) 616 Ba3

Cel.: 952 361 941

@ SEDE PIURA
U, Mirallores Mz, GILL 17,
Castilla - Piura

Taill.: (+073) 542 335

Cel.: D52 617 T2

@ SEDE ZARUMILLA
Prolongacitn Zanimila Mz. D2
Lt 3, Bakaista - Callao

TedlL: [+01) 713 DE36

Cal.: 937 1

b SEDE PRIMCIPAL

Ti 7
Cel.: 061 788 828
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL [ e DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Jrymaiedri

mL\'ﬂ::AL. LABORATORY ELRL. CON REGISTRO N° LE - 096

Registo N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19957

W® id.: ODOD0EE 121

TEM k) 38 39 40
CODIGO DE LABORATORIO M-Z362156 M-Z3-62157 M-23-62158 M-23-62 159
CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2 B2 B2
CODRDENADAS: WO APLICA WO APLICA WO APLICA WO APLICA
UTM WGS 84: WO APLICA MO APLICA MO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Res dual Agua Residual Agua Resdual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméstica Doméstica Doméstca
INSTRUCTIVO DE MUESTREC: MO APLICA
1 1 1 1
FECHAY HORA DE MUESTREQ - 4-09-2003 409-2023 4092023 408-2023
10:00 10:01 1002 1007
ENSAYD UNIDAD L.OM. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
{Termotolerantes) { MMP) {**) NMP00mL A 1.8 - - - -
Conductividad (™) uSkm A 001 368,00 486,00 483,00 492,00
Demanda Bioguimica de mgl
Cnigens (**) 0.4 20 - - - -
pH(**) Unidad de pH A 001 T T80 TTa T8
Sélidos Suspendidos Totales mglL
“ 20 50 - - - -
Demanda Quimica de Oxlgenc mglL
“ 0 50 - - - -

{7 Los resultados oblenidos comesponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
™1 Bl Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificadion del método, "<"= Menor que o LC.M.
H’_‘lM lemaggdemuéndeln'léndo “z"= Menor que & L.OM.

MA: Mo Aplica

¥ SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA ¥ SEDE AREQUIFA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO
A t=umi Chalaca N* 1877, Predongacitn Zarumila Mz. D2 COOP SIDSUR Mz ELL 8, Urbs, Miraflores Mz, G LL 17,
N -

Caslilla - Fiura
Eelimnta Callan 3 Tell.: (+073) 542 335

E'.al ncmn Crl 852 351 M1 Cail.: 952 617 762
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INACAL

CON REGISTRO N° LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL ( [ DA - Perti
ORGAMNISMO DE AGREDITACION INACAL - DA |rypssiviationnd

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Registro N* LE - (95

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19957

IN® bd.: ODO00SE 121

ITEM 41 42 43 xS
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62160 M-Z3-E2161 M-23-62162 M-Z3-62 163
CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2 B2 B2
CODRDENADAS: NO APLICA WO APLICA MO APLICA MO APLICA
UTM WGES 84 NO APLICA WO APLICA MO APLICA MO APLICA
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Doméstica Doméatica Doméé Doméatca
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: HO APLICA
14092023 40082 2025 1920
FECHAy HORA DE MUESTRED : 0 ! 023 1o b 3
10011 01z 10:13 10014
ENSAYD UNIDAD LM, LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termotolerantes ) {MMF) (**) NMP/100mL B 18 - - - -
Condudtividad (") uSkm L) 001 - - = -
Demanda Bioguimica de mgll
Oxigeno (**) 04 20 - - - -
eH (") Unidad de pH ) 001 - - - B
Salidos Suspendidos Totales magil
™ 20 50 - - - -
Demanda Quimica de Oxigeno magil
“ 20 50 1601 487 61,8 62,3

0 Lo Hados oblenidos sponde a métod
(-'ElEmngo dicado no hasido ol teuch

LC.M.: Limile de cuaniificacidn del mélodo, "<"= Menor que ol LC.M.
!rp M.: Limite de deteccitn del método, "<"= Menor que & LOM.
" o ensayade

MA: Mo Aplica

9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA

Prolongacidn Zanmi
Lt. 3, Bakavigts - Cal Araquipa
) FiB0588 Tall.: (+054) 616 843
Cail: 852 361 D41

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877,
Bellwvista

Tailf.: [+ 17 Sa02

o Tolt.: (+01
Cal.; 877 516126 Cel.: 837 111

COOP SIDSUR Mz. ELL D,

que han sido acreditados por of INACAL - DA

9 SEDE PIURA

9 SEDE TRAUJILLO

Urb. Mirallores Mz. G LL 17,
(Castil

Cal.: 952 617 762
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL cc DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA et

CON REGISTRO N° LE - 086

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

Registo N* LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19957

IN® . ODDO0BSE 121

¥ SEDE PRINCIPAL

ITEM 45 46 a7 48
CODIGO DE LABORATORIO M-2362164 M-23-62165 M-23-62166 M-Z3-62167
CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2 B2 B2
COCRDENADAS: NO APLICA NO APLICA NO APLICA HNO APLICA
UTW WES 84: NO APLICA NO APLICA NO APLICA HNO APLICA
PRODUCTC: Agua Residual Agua Residual Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: | Agua Residual Agua Reaidual Agua Residual Agua Reaidual
Domé stica Domé& Doméstica Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: MO APLICA
14092023 14-08-2 14-09-2023 140820
FECHAY HORA DE MUESTRED : +0 oz 08 4 =
1016 017 10:20 1021
ENBAYD UNIDAD L.O.M. LCM. RESULTADOS
Coliformes Fecales
(Termatolerantes) (WMP) (*5) | NMPY400mL MA 18 - <8 20 350,0
Conductividad () pSicm MA 001 B B . B
Demanda Bioguimica de mgl
COnigeno (**) 04 20 : : - :
BH (") Unidad de pH NA 001 . . . .
Sélidos Suspendidos Totales mgl
“ 20 50 . . . .
Demanda Quimica de Oxigano mgl
“ 20 50 65,7 - - -

I Los resultados oblenidos cormesponde a mélodos que han sido acreditados por of INACAL - DA
[-'EIEnsagla indicado noha sido acreditado

LC.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que of LC.M.
!ﬂp M.: Limite de deteccidn del método, "<"= Menor que el LOM.
T No ensayado

MNA: Mo Aplica

Te +01) 713 DE36
Cal.: 837 111 378

9 SEDE ZARUMILLA
Prolongacion Zarum

@ SEDE AREQUIPA

Areuina
Tall.: {+054) 618 843
Cal.: 852 361 M1

CODF SIDSUR Mz, ELL 8,

9 SEDE PIURA

Urb. Mirallores Mz, G LL 17,

Castilla - Piura

+073) 542 335
2617 782
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9 SEDE TRUJILLO
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ - DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA vt v

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. GON REGISTRO N° LE - 095

Registo N’ LE- 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-19957

N id.: DDODOEB 121
ITEM 49 50
CODIGO DE LABORATORIO M-23-62168 M-23-62169
CODIGO DEL CLIENTE: B2 B2
CODRDENADAS: WO APLICA WO APLICA
UTM'WGS 84: WO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Doméstica Agua Residual Doméatica
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: INO APLICA
14-08-2023 14092023
FECHA y HORA DE MUESTRED : 1022 022
ENSAYOD UNIDAD L.DM. LCM, RESULTADOS
Coliforme s Fecales
(Termaotolerantes) {NMP) [**) MMP/00mL A, 1,6 170,0 1100
Conductividad () WSkem MA 001 - -
Demanda Bioguimica de mglL
Oxigena (**) 0.4 20 - -
oH{**) Unidad de pH HA 001 - -
Sdlidos Suspendidos Totales mgiL
o] 20 50 - -
Demanda Quimica de Oxigeno mgl
) 20 50 - -
1 Los resultados oblen idos p que han sido por el INACAL - DA

") B Ensayo indicado no ha sido acreditado

LC.M.: Limite de cuantificacon del método, “<'= Menor que & LC.M,
LD.M.: Limile de deleccion del método, "<"= Menor que ol L.OM.

" No ensayado
WA Mo Aplica

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

“FIN DE DOCUMENTO"

9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIFA 9 SEDE PIURA 9 SEDE TRUJILLO

Av. Guardia Chalaca N° 1877, Projongaciin Zarumils Mz. 02 CODP SIDSUR Mz.ELL 9, Urb. Miraflores Mz. G LL 17, Urts. Sol de Trujills Mz. ALL 29,
Ball - Callad ATBruipa Castilla - Piura Al Ty - Tfhil_llﬂ

ellwasta iy ) 8 - O Euipa
Tol.: (+01) T17 5802 Tolt: (+01 & +054) 616 B43 Tall.: (+073) 542 335 +01) 713 0636
Cal.:

0636 .
Cal.: 077 516 120 7 7! Cal: 952 361 841 TE2

@ www.alab.com.pe
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ANEXO 10
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Punto de vertimiento del agua residual del Distrito de Umari

Nota. Se muestra el punto de vertimiento del agua residual doméstica del Distrito de Umari
con coordenadas UTM: N: 385464 E:8909580

Fotografia 2

Colocacion de agua residual doméstica

Nota. Se muestra la colocacion de agua residual doméstica, con coordenadas (UTM) N:
385055 E:8909522
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Fotografia 3
Colocacion de agua residual doméstica

Nota. Se muestra la colocacion de las especies vegetales (Phragmites australis), con
coordenadas (UTM) N: 385050 E:8909501

Fotografia 4

Colocacion de las especies vegetales (lemna minor)

Nota. Se muestra la Colocacién de las especies vegetales (lemna minor), con coordenadas
(UTM) N: 385056 E:8909500
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Fotografia 5

Tratamiento del agua residual doméstica

Nota. Se muestra el tratamiento del agua residual doméstica, con coordenadas (UTM) N:
385069 E:8909494

Fotografia 6

Tratamiento del agua residual doméstica

Nota. Se muestra la toma de muestras finales, con coordenadas (UTM) N: 385063
E:8909493
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Fotografia 7

Conservacion de muestras para su andlisis de laboratorio

Nota. Se muestra la Conservacion de muestras para su analisis de laboratorio con
coordenadas (UTM) N: 385062 E:8909492

Fotografia 8
Rotulado de muestreo inicial

Nota. Se muestra el rotulado de muestreo inicial, con coordenadas (UTM) N: 385061
E:8909491
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Fotografia 9
Rotulado de muestreo inicial
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Nota. Se muestra el llenado de la cadena de custodia, con coordenadas (UTM) N: 385062
E:8909493
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