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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo determinar la
eficacia de la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la
remocién de materia organica de las aguas residuales de un matadero. La
metodologia fue de tipo experimental con cuatro grupos operacionales con
un enfoque cuantitativo. Para verificar la eficacia se evaluaron los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua, que fueron verificadas con el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua aprobado por el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM. Los resultados demuestran de manera
significativa la reduccién de 28000000.0 NMP/100mL a 117.5 NMP/100mL en
coliformes totales; en los coliformes fecales 5400000.0 NMP/100mL a 117.5
NMP/100mL; en los aceites y grasas 428.60 mg/L a 0.40 mg/L; en el pH paso
de neutro (7.15) a alcalina (8.23) manteniéndose dentro del rango; en el DBO
15060.00 mg/L a 65.53; en la temperatura inicial fue 25.20 °C a 21.13°C
manteniéndose dentro del rango; en los parametros DQO, turbidez,
conductividad eléctrica y solitos suspendidos totales no hubo un decremento
significativo. En conclusion, la macrofita Junco de agua (Eleocharis palustris)
tuvo efecto sobre los indicadores aceites y grasas, DBO, coliformes fecales,
coliformes totales, pH y T°, en la remocion de materia organica. Esta

afirmacion se hace considerando un nivel de significancia de 5%.

Palabras claves: Biorremediacion, Macrdfitas, Junco de agua,

Remocidn, Aguas residuales.



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the effectiveness of
the bioremediation of Junco de Agua (Eleocharis palustris) in the removal of
organic matter from wastewater from a slaughterhouse. The methodology was
experimental with four operational groups with a quantitative approach. To
verify the effectiveness, the physical, chemical and microbiological parameters
of the water were evaluated, which were verified with the Environmental
Quality Standard (ECA) for water approved by Supreme Decree No. 004-2017-
MINAM. The results show a significant reduction from 28000000.0
NMP/100mL to 117.5 NMP/100mL in total coliforms; in fecal coliforms
5400000.0 NMP/100mL to 117.5 NMP/100mL; in oils and fats 428.60 mg/L to
0.40 mg/L; in the pH it went from neutral (7.15) to alkaline (8.23) staying within
the range; in the BOD 15060.00 mg/L to 65.53; at the initial temperature it was
25.20 °C to 21.13 °C, staying within the range; There was no significant
decrease in the COD, turbidity, electrical conductivity and total suspended
solids parameters. In conclusion, the macrophyte Junco de agua (Eleocharis
palustris) had an effect on the indicators of oils and fats, BOD, fecal coliforms,
total coliforms, pH and T°, in the removal of organic matter. This sustained is

done considering a level of significance of 5%.

Key words: bioremediation, macrophytes, water rush, removal,

wastewater.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso esencial para la vida, también para preservar la

especie humana y la vegetacion, por eso es necesario cultivar y cuidar para
las proximas generaciones. Sin embargo, se ha estado contaminando los rios
por diversas vertientes, generando una problematica ambiental que afecta al

aire, agua y nuestra salud.

La contaminacion del agua por la actividad de matanza de productos
carnicos genera una alteracion a nuestro ecosistema acuético, por su
descarga al rio sin un previo tratamiento, puesto que estas aguas que son

vertidas contienen materia organica, heces, grasas y sangre.

La biorremediacién sobre las aguas servidas con macrdfitas es una
accion primordial que contribuye a proteger el medio ambiente y la salud
humana. Ya que es una alternativa sostenible a diversos problemas
hidricos. Ya que estas macrofitas tiene la capacidad de remediar y depurar
materia organica, nutrientes y entre otros, mejorando la condicion de estas
aguas. La que permite general la siguiente interrogante ¢Cual es la eficacia
de la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la remocion

de materia orgénica de las aguas residuales de un matadero?

La estructura de este estudio consta de cinco capitulos, cada uno de los

cuales se enfoca en diferentes aspectos tales como:

El primer capitulo, abarca desde el planteamiento del problema y su
descripcion, formulacién del problema, el propdsito, justificacion, limitaciones

y factibilidad de la investigacion.

El segundo capitulo, abarca con las descripciones del contexto
internacional, nacionales y locales, asi como de las bases tedricas, definicion
conceptual del estudio, formulacion de las hipétesis, y operacionalizacion de

las variables.

El tercer capitulo, abarca los métodos utilizados durante el estudio,
incluido el tipo de estudio, el enfoque, el alcance y el disefio; también define

la poblacion y la muestra del estudio, las técnicas e instrumentos de

XIl



recopilacion de datos y las técnicas de procesamiento y analisis de la

informacion.

El cuarto capitulo, abarca los resultados de todo el proceso de
investigacion, incluyendo la interpretacion y andlisis de los resultados, y la

comparacion o prueba de hipétesis de la investigacion.

El quinto capitulo, abarca las discusiones de resultados obtenidos,
conclusiones extraidas del proyecto de investigacion, recomendaciones,
referencias bibliograficas y un anexo con un panel fotografico del desarrollo
del proyecto de investigacion y resultados publicados por el laboratorio de los

andlisis de las muestras de agua.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El agua es un recurso vital e indispensable para la vida de todo ser vivo;
el crecimiento poblacional como fendmeno social se evidencia en todos los
paises en consecuencia en la generacion de residuos va en incremento estos
ala vez son vertidos a la intemperie produciendo problemas de contaminacion
ambiental y malestar a la sociedad, asimismo la inexistencia y descuido en la
gestibn ambiental para los camales, traen como consecuencia Serios

problemas ambientales que afectan al aire, suelo, agua y a la salud publica.

Rodriguez (2017) menciona que, en los ultimos periodos, el mundo ha
mostrado una inquietud y ha tratado de solucionar las dificultades
relacionadas con la descarga de aguas residuales procedente del uso
domestico, comercial e industrial, que causan dafios ambientales. La mayor
parte de esta agua se vierte en rios, lagos, mares, al aire libre o en los
llamados subterraneos, a través de los pozos sépticos y vertederos; por lo que
estos cuerpos de agua perdieron su estado natural y su capacidad para

mantener suficiente vida acuatica.

Estas aguas sin tratar provocan graves problemas de contaminacion que
afectan a la flora, fauna y a nuestra salud provocando diversas enfermedades
(célera, fiebre tifoidea entre otros). Segun las Naciones Unidas, “2 millones de
toneladas de aguas residuales fluyen a las aguas del mundo todos los dias”.
Por este motivo estas aguas deben ser suficientemente depuradas antes de
ser enviadas a las masas receptoras, las cuales son susceptibles de cambiar
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, para que su remocién

no cause las dificultades antes mencionadas (Rodriguez, 2017).

En el Perq, se informa que el consumo de agua del matadero es de 1 a
6, m3/t por canal. Este valor se incorpora la cantidad global de agua de
algunas fuentes y para cualquier propdsito, o sea el agua utilizada tanto en el

propio matadero como en operaciones auxiliares (Escobar, 2014).
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En la actualidad se encontré que: “En el Pera existen 202 plantas de
tratamiento de aguas servidas, de las cuales 171 se encuentran
operativas. Cabe mencionar que el 85% de ellos realizan la division de
particulas contaminantes de las aguas residuales generadas por los
servicios municipales de agua potable y alcantarillado y evitan que ingresen a
fuentes naturales de agua como rios, lagunas, océanos, etc., lo que
contribuye a la proteccién del medio ambiente y la salud humana”. (SUNASS,
2022)

La contaminacion de los rios, lagunas y manantiales de la Region
Huénuco se genera por medio de la transformacion fisica de los vertidos
de basureros, cadaveres de animales, residuos de plaguicidas quimicas,
coliformes fecales, residuos de manufactura, derrame de relaves mineros,
mataderos clandestinos, entre otros. Pese a que estas fuentes de agua son
usadas para el riego de los productos agricolas. La Region Huanuco,
“cuenta con instalaciones de tratamiento de aguas residuales. A pesar de
ello en sus provincias no tiene un PTAR, asimismo la inexistencia y descuido
en la gestion ambiental para los mataderos, traen como consecuencia serios
problemas ambientales que afectan al aire, suelo, agua y a la salud publica”.

(Bustamante-Paulino & Paragua-Morales, 2022)

Actualmente en la Provincia de Ambo cuenta con 3 mataderos, dos estan
ubicados en el Sector 26 de noviembre y uno en la localidad de Ayancocha la
preocupacion por el inadecuado manejo de mataderos clandestinos y los
olores nauseabundos han cobrado mayor importancia, a pesar de que el
peligro sea de contraer enfermedades; por otra parte, las condiciones de
higiene y sanidad son inapropiados. A pesar de ello las autoridades
competentes como el OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizaciéon
ambiental) y el ANA (Autoridad Nacional del Agua) las operaciones de
matanza de productos carnicos no se supervisan Yy/o controlan
exhaustivamente, sacrifican aproximadamente 30 ganados al dia entre
vacunos, porcino y ovino, la cual son transportadas a diferentes mercados de
la provincia, el sistema de sacrificio y los servicios de saneamiento se realiza
en deficientes condiciones, asimismo no se cuenta con un reporte de las

condiciones de salubridad, se evidencia que los mataderos no poseen un
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sistemas adecuado de residuos solidos y liquidos por lo cual son fuentes de
contaminacion medio ambiental. Vallejo (2019) afirma que “los contaminantes
que emite y genera el matadero son de material organico, heces, pelusa,
residuos de carne, grasas, y otros nutrientes presentes en la sangre y liquidos
biolégicos de los animales sacrificados son fuentes contaminantes”. Estos
residuos son emitidos diariamente al Rio Huallaga, a causa de este impacto
aumenta los vectores como ratas, sancudos, moscas, cucarachas y entre

otros; ubicandose a la horilla del rio.

Debido a la problematica planteada en nuestra sociedad, mediante una
eficiencia de la biorremediacién utilizando la especie Junco de agua
(Eleocharis palustris) que se busca la eliminacion sobre el material organico
debido al agua del matadero en la localidad de Ayancocha, ya que esto es
una problematica que causa dafio al medio ambiente (incremento de turbidez
del recurso hidrico, concentracion alta en sales que imposibilita la subsistencia
de diferentes clases de vegetales y animales, desarrollo irregular de algas y
bacterias, aceleracion del metabolismo de la flora y fauna y alteraciones del
ecosistema) y a la salud asimismo provocando enfermedades (la célera,
diarrea, fiebre tifoidea); considerando que la Eleocharis palustris tienen
propiedades de remediar, depurar y de asimilar nutrientes, este método es
simple e importante a través del proceso de biorremediacion las aguas
residuales pueden ser tratadas y volver a ser utilizadas, evitar su
contaminacion y la del ambiente. Segun Martelo y Lara, (2012) “el método de
aguas servidas e industriales el cual incluyen a las macrofitas flotantes fueron
evidenciadas de modo que son efectivas en la remocion y regeneracion de los
recursos hidricos con una amplia gama de sustancias organicas, con un

elevado contenido de nutrientes, materia y sustancias toxicas”.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL

¢,Cual es la eficacia de la biorremediacion del Junco de Agua
(Eleocharis palustris) en la remocion de materia organica de las aguas

residuales de un matadero, Ambo, Huanuco, 2023?
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1.4

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (Cudles son las caracteristicas fisicas del agua residual de un
matadero antes y después de la biorremediacion con el Junco de
Agua (Eleocharis palustris)?

e (Cudles son las caracteristicas quimicas del agua residual de un
matadero antes y después de la biorremediacion con el Junco de
Agua (Eleocharis palustris)?

e ¢ Cuales son las caracteristicas microbiologicas del agua residual de
un matadero antes y después de la biorremediacion con el Junco de

Agua (Eleocharis palustris)?
OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la eficacia de la biorremediacion del Junco de Agua
(Eleocharis palustris) en la remocion de materia organica de las aguas

residuales de un matadero.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las caracteristicas fisicas de la biorremediacion del
Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la remocion de materia organica

de las aguas residuales de un matadero.

Describir las caracteristicas quimicas de la biorremediacion del
Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la remocién de materia organica
de las aguas residuales de un matadero.

Describir las caracteristicas microbiolégicas de la biorremediacion
del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la remocién de materia

organica de las aguas residuales de un matadero.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

El presente trabajo a nivel tedrico se justifica porque tiene

relevancia cientifica, ya que la redaccion del trabajado esta basada en
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informacion proveniente de fuentes confiables y de validez cientifica, la
cual cuenta con las bases tedricas para la aplicacion y evaluacion del
proyecto. Que nos ayudd a la solucién de los objetivos planteados y

establecer conclusiones.

1.4.2 JUSTIFICACION PRACTICA

El presente trabajo a nivel practico se justifica porque se ha
realizado la aplicacion del cuasi experimento a través de la evaluacion y
el analisis de la biorremediacion con las macréfitas junco de agua para
el tratamiento, la adsorcion y purificacion del efluente de agua

contaminada del matadero de la localidad de Ayancocha.
1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

El presente trabajo a nivel metodolédgico se justifica porque nos
permitid analizar los tratamientos quimico, biologico y fisico a nivel
laboratorio, para determinar la eliminacién de materia organica del agua
contaminada que emite el matadero de la localidad de Ayancocha de
manera eficaz y satisfactoriamente en el desarrollo del proyecto de

investigacion.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que podriamos considerarse son: La inversion

econdmica a fin de observar y alcanzar los resultados sobre los indicadores

fisico, quimico y microbioldgico; y asimismo la adquisicion de la especie

Eleocharis palustris para el tratamiento de agua residual del matadero.

1.6

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Este estudio es posible por los posteriores motivos.

¢ Las macrofitas tienen una gran capacidad para para purificar y depurar

las aguas contaminadas.

e Se encontrd informacion respecto a las propiedades que posee la

macrofita Junco de Agua (Eleocharis palustris) que sera utilizada y para

el tratamiento de aguas servidas.
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e Es factible porque cont6 con los recursos técnicos del investigador que
permitié evaluar la biorremediacion tomando en cuenta los antecedentes

de investigacion.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gualan (2016) en su investigacion “Evaluacion del pasto aleman
(echinochloa polystachya) y lenteja de agua (lemna minor) como
especies fitorremediadoras para el tratamiento de aguas residuales de
la ciudad de Chicafa, provincia de Zamora Chinchipe, en la
Universidad Nacional de Loja. Zamora — Ecuador. Tuvo como objetivo
evaluar el potencial de fitorremediador del pasto aleman (Echinochloa
polystachya) y lenteja de agua (Lemna Minor) para el tratamiento de las
aguas residuales originadas en la ciudad de Chicafia; cuya
metodologia que realizd en su estudio fue de tipo aplicativo, con un
enfoque cuantitativo y un alcance de estudio correlacional; los
resultados que se obtuvieron de los parametros que se analizaron son
los siguientes; DBO y DQO el mejor resultado fue a los 14 dias; en el
parametro SST, su mejor resultado fue a los 21 dias en el método con
Lemna minor. En Nitrégeno Amoniacal y nitrégeno organico el
resultado mas eficaz se logro a los 21 dias; en los aceites y grasas los
resultados son insignificativos con niveles de concentracidn menores a
0.3 ml/L 'y en la temperatura los resultados fueron 22.2 °C; en el método
con Echinochloa Polystachya. Sulfatos, el logro mas favorable se
alcanzo6 a los 21 dias con el método con pasto aleman; Coliformes
Totales, los resultados mas propicios se alcanz6 a 21 dias y en los
coliformes fecales el logro se obtuvo a los 14 dias, ambos con el
método con lemna minor; en conclusion, al evaluar el método de
aguas servidas con lenteja de agua (Lemna minor L) se obtuvo

resultados eficientes de hasta 81% de depurar a los 21 dias”.

Mera (2016) en su investigacion “Analisis de la capacidad de
acumulacion en plantas acuaticas de dos variedades (Eichhornia
crassipes y Lemna spp) en la rehabilitacion de un entorno contaminado

con plomo, en la Escuela superior politécnica de Chimborazo.
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Riobamba - Ecuador; tuvo como objetivo describir La evaluacion de la
efectividad de emplear plantas acuaticas, especificamente Eichhornia
Crassipes y Lemna spp, en la fitorremediacion de un entorno
contaminado con plomo a una concentracion de 5 ppm; cuya
metodologia que realizé en su estudio fue de tipo experimental; los
resultados mas favorables se observaron en el grupo C, que consistio
en un enfoque mixto utilizando Lenteja de Agua y Jacinto de Agua. En
este caso, se obtuvo un promedio de 1.41 ppm, lo que subraya la
capacidad acumulativa de estas especies. El método menos eficaz fue
el del grupo B (Lenteja de Agua), con un promedio de 4.56 ppm. El
tratamiento mas efectivo en términos de porcentaje de remocion se
encontré en el tratamiento C (Lenteja de agua y Jacinto de agua),
logrando un maximo del 77.8%. Esto evidencia una alta capacidad de
eliminacion en dicho tratamiento; En conclusion, las concentraciones
finales de plomo absorbido fueron analizadas a través de
espectroscopia de absorcién atomica en los métodos A, B y C,
revelando valores de 3.68 ppm, 4.56 ppm y 1.41 ppm, respectivamente.
El tratamiento mas eficaz resultd ser el grupo C, que consistié en un
enfoque mixto utilizando Lemna spp y Eichhornia crassipes. Este
método demostrd una notable capacidad de biorremediacién en cuanto
a la absorcién de plomo del entorno.”

Poveda (2014) en su investigacion “Evaluacion de especies
acuaticas flotantes para la fitorremediacion de aguas residuales
industrial y de uso agricola previamente caracterizadas en el Canton
Ambato, provincia de Tungurahua”, en la Universidad técnica de
Ambato. Ambato - Ecuador; tuvo como objetivo Evaluar diversas
variedades de plantas acuaticas que flotan con el propésito de remediar
guimicamente aguas residuales tanto industriales como de uso
agricola, previamente definidas en el area del Cantbn Ambato; cuya
metodologia que realiz6 en su investigacion fue de tipo experimental,
nivel empirico, ademas considero a su estudio exploratoria conocida
como investigacion piloto; los resultados que se obtuvieron fueron que

el Jacinto y la lemna minor son las plantas mas promisorias para un
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método de fitorremediacion. Para percibir sus propiedades de las
muestras de aguas servidas se evalud: pH, conductividad, solidos
totales, solidos disueltos, solidos suspendidos, DQO, DBO,
detergentes, coliformes fecales, color, turbidez, dureza, nitratos, nitritos
y cloruros; durante 3 semanas, se establecid que las dos especies
producian un decrecimiento en la mayoria de los indicadores
examinados, cabe recalcar que en el caso del agua residual industrial
el Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) es la mejor especie; en
conclusién se analizé la eficacia de la fitorremediacion con las
especies que fueron elegidas, lenteja y Jacinto de agua, mediante los
analisis realizados en el laboratorio, verificando que, en el ambito de
aguas residuales industriales, el jacinto de agua mostré un rendimiento
superior. Por otro lado, en el caso de las aguas residuales destinadas
a fines agricolas, tanto la lenteja de agua (Lemna spp.) como el jacinto

de agua (Eichhornia crassipes) obtuvieron resultados muy parecidos”.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Espitia (2019) en su investigacion “Analisis de calidad de agua
potable con relacion a sus parametros fisicoquimicos, biologicos, y
crecimiento de Lemna minor en la estancia de Lurin, Lima 2015-2016;
en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos; tuvo como objetivo
analizar y evaluar los aspectos fisicoquimicos y bioldgicos del agua que
se suministra a hogares a través de grifos, con la finalidad de verificar
si se ajustan a los Estandares de Calidad requeridos para su uso
humano. Ademas, se buscaba establecer la tasa de desarrollo de
Lemna minor como un indicador inicial y una sefial temprana del nivel
de potabilidad del agua del grifo, con el fin de alertar a los residentes
sobre su calidad, cuya metodologia que realizé en su investigacion fue
de tipo aplicativo, con enfoque cuantitativo; los resultados que se
obtuvieron en cuanto a la calidad del agua de la urbanizacién, cumple
con los LPM en cuanto a Arsénico, Cadmio, Turbidez, los parametros
de Dureza y Conductividad se hallan dentro de los LMP de la norma
DIGESA, el agua se determinan en el rango de aguas muy duras, a
pesar de se halla dentro de valores aceptados dentro de la norma
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peruana, y apta para consumo segun; en conclusion No se
identificaron rastros de arsénico ni cadmio en la zona, a pesar del
peligro que estos contaminantes representan para el suministro de

agua subterranea, debido a la erosién del suelo”.

Quispe y Ayala (2019) en su investigacion “Utilizacion de la
eichhornia crassipes y lemna minor en la remocion de nitrégeno y
fésforo, de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de la
empresa Emapacop S.A - Ucayali 2018; en la Universidad Nacional de
Ucayali; tuvo como objetivo evaluar la habilidad para eliminar
nitrégeno y fésforo de aguas residuales municipales utilizando plantas
acudticas que crecen en zonas humedas; cuya metodologia que
realizé en su investigacion fue de tipo experimental y aplicada; los
resultados que se evaluaron fue la remocion de N y P durante 5 dias,
el cultivo de plantas acuéticas, se ejecutd durante 4 meses de
crecimiento en condiciones moderadas de luz, temperatura y pH. En
conclusién, La cantidad adecuada para el tratamiento de aguas
residuales y la reduccion de nutrientes en exceso que provocan la
eutrofizacion es de 60 muestras en 80 litros de agua cruda. Esto resultd
en una disminucién, pasando de 0,35 mg/l a 0,09 mg/l de nitrégeno y
de 5 mg/l a 0,53 mg/l de fosforo”.

Saavedra (2017) en su investigacion “Efecto de las plantas
acuaticas Phragmites Australis y Lemna minor en la reduccion de la
dureza total y la concentracion de cloruros en el agua de los pozos de
Huanchaquito. Trujillo, en la Universidad Nacional de Trujillo. Tuvo
como objetivo evaluar la influencia de las plantas acuaticas
Phragmites Australis y Lemna Minor en la reduccion de dureza total y
cantidad de cloruros presentes en las aguas de pozos; cuya
metodologia que realiz6 en su investigacion fue de tipo experimental,
los resultados que se analizaron fueron tomadas cada 15 dias
mediante 8 meses, los datos alcanzados de las muestras iniciales
fueron: Después del tratamiento, se registraron mediciones de 502,4
ppm para la dureza utilizando anicamente Lemna Minor, 537,6 ppm con
solo Phragmites Australis y 489,8 ppm al emplear tanto Lemna Minor

23



como Phragmites Australis. En relacion a los cloruros, los valores
obtenidos fueron de 296,9 ppm con Lemna Minor, 248,8 ppm con
Phragmites Australis y 233,8 ppm con la combinacion de ambas
plantas. Estos resultados se compararon con los limites maximos
aceptados para el agua. En conclusion, se alcanzé reducir la dureza
y cantidad de cloruros presentes en las aguas de pozos utilizando la
lemna minor y el phragmites australis en medios artificiales para
mejorar la calidad de estas aguas. Este método es una alternativa
factible y econdmica para la reduccion de cloruros y dureza en las

aguas de pozo de Huanchaquito — Truijillo”.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Torres (2019) en su investigacion “Tratamiento de aguas residual
doméstica mediante sistemas de depuracién con macréfitas (lemna
minor y Eleacharis palustris) en la Universidad Nacional de Ucayali
octubre 2018 - Setiembre 2019; en la Universidad de Huanuco. Tuvo
como objetivo analizar El impacto del sistema de tratamiento de aguas
residuales mediante el uso de macrofitas; cuya metodologia que
realizd en su estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental, y un
enfoque cuantitativo; los resultados obtenidos se realizaron en tres
tipos de tratamientos durante 6 semanas cada semana fueron
evaluados, el primero con lemna minor, el segundo con el eleacharis
palustris y el tercero testigo con grava. Los resultados con respecto a
los indicadores que determinan la contaminacion organica; se obtuvo
reducir con la lemna minor en los siguientes parametros: pH con un
promedio de (6.5) %, la conductividad (28.1) %, STD (24.7) %, OD
(52.8) %, turbiedad (79.1) %, DBO5 (64.3) %, DQO (62.9) %, el amonio
(49.7) %; y los Coliformes termofecales (99.2) %, previamente con el
junco se obtuvo reducir en los siguientes parametros como: pH (6.9) %,
conductividad (29.2) %, los STD (24.1) %, el OD (58.8) %, la turbiedad
(77.3) %, la DBOS5 (51.7) %, la DQO (54.4) %, el amonio (43.1) %, y los
Coliformes termofecales (98.9) %. En conclusién, el empleo de Lemna
minor y Eleocharis palustris tuvo un impacto en el tratamiento de las

aguas residuales en la Universidad Nacional de Ucayali. El andlisis de
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varianza de dos factores mostrd diferencias significativas, y estas
diferencias fueron respaldadas por la prueba de HSD Tukey con un

nivel de significancia del 5 %”.

Alvarado (2018) en su investigacion “Efecto del empleo de
Lemna minor en la reduccion de la contaminacion organica en los
vertidos industriales de Cotexsur, ubicados en Lurin, durante el afio
2017, en la Universidad de Huénuco. El objetivo propésito fue
examinar el impacto del tratamiento de las aguas residuales
industriales de la compafia Cotexsur utilizando la planta acuatica
Lemna Minor.; cuya metodologia que realizé en su estudio fue de tipo
aplicada con un disefio experimental y un enfoque cuantitativo; los
resultados obtenidos mostraron que los indicadores que definen la
contaminacion organica; se pudo reducir el DBO (61 %); se redujo el
DQO (68 %) y se redujo los solidos suspendido totales (61 %). En
conclusién, el uso de Lenteja de agua afecta el método de la
contaminacion organica de las aguas residuales industriales de
Cotexsur, la cantidad efectiva de Lemna Minores de 100g y se encontro

diferencias significativas entre los tres métodos”.

Carhuaricra (2019) en su investigacion “Utilizaciéon de dos tipos
de plantas acuaticas, Limnobium laevigatum y Eichhornia crassipes,
para aplicar el proceso de fitodegradacion en el tratamiento de aguas
residuales domeésticas en la laguna facultativa ubicada en
Pacaypampa, dentro del distrito de Santa Maria del Valle (Huanuco),
durante el periodo de agosto a setiembre de 2018. En la Universidad
de Huanuco, el propdsito fue evaluar la capacidad fitoremediadora a
nivel experimental utilizando el método de fitodegradaciéon con dos
especies acuaticas, Limnobium laevigatum y Eichhornia crassipes,
para tratar aguas residuales; cuya metodologia que realiz6 en su
estudio fue con un enfoque cuantitativo y un alcance que se dio a través
de recoleccion de datos, disefio correlacional; los resultados que se
analizaron fueron: SST, DBO, DQO, conductividad y coliformes fecales
después del tratamiento disminuyeron. Para pH y temperatura después
del tratamiento aumentaron; se concluyé que la capacidad
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2.2.

fitorremediadora del proceso estuvo por debajo de los niveles maximos
aceptados para los vertidos de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR). En sus conclusiones se encontrdé una correlacion
entre las aguas servidas en funcién de la duracion en conservar y la
fitorremediacién en funcion de los indicadores fisicoquimicos con la
ayuda de una prueba de correlacion estadistica, lo que indica que a
mayor durante la retencién en el método menor seré la cantidad. En el
andlisis de indicadores microbiologicos a nivel experimental del
sistema, se emplearon las plantas Limnobium laevigatum y Eichhornia
crassipes. Se aplicd un andlisis estadistico de correlacidon que sugiere
gue un aumento en el tiempo de retencion en el proceso esta asociado

con una disminucion en la cantidad de parametros microbiologicos”.

BASES TEORICAS
2.2.1. BIORREMEDIACION

La biorremediacion es una técnica que se apoya en la capacidad
metabdlica de seres vivos, en particular microorganismos y plantas, con
el propésito de cambiar los contaminantes organicos y metales en
sustancias menos duraderas. El proceso se divide en dos métodos: “in
situ e in situ”, el primero se realiza en el area contaminada utilizando
tecnologias como biorreactores, biofiltros y algunos métodos de

compostaje, el segundo es bioestimulacion (Alfaro et al., 2019).

2.2.2. MACROFITAS

Ramos, Cardenas y Herrera (2013) nombraron que las macrofitas
acudaticas son un tipo de plantas que viven en un ambiente acuatico y
se adapta de diversas formas para permitir el desarrollo, el crecimiento
e incluso la reproduccién durante las constantes inundaciones. Las
macrofitas se dividen en 4 partes taxonomicas.

Mendoza, Pérez y Galindo (2018) hace referencia “al uso de
diferentes plantas acuaticas en el desarrollo de la fitorremediacion por

lo cual se reduce la cantidad de contaminantes sobre aguas servidas”.

26



“Se ha evaluado la eficacia de varias plantas, como Pistia
stratiotes, Eichhornia crassipes, Hydrocotyle umbellatta, Lemna minor,
Tyhpa latifolia y Scirpus acutus, tanto individualmente como en
combinacion, han sido extensamente investigadas debido a sus
capacidades de fitorremediacion para la eliminacion de diversos
contaminantes presentes en las aguas residuales, incluyendo la
demanda biolégica de oxigeno, la demanda quimica de oxigeno,
nitrégeno y fésforo”.

2.2.3. CLASIFICACION DE PLANTAS EN LOS HUMEDALES

Segun, “la categoria de adaptacion de las macrofitas de
humedales, se pueden dividir en: plantas acuaticas, plantas acuéticas
en sentido estricto y plantas acuaticos de humedales terrestres, es
decir, plantas saturadas de agua en el suelo” (Fernandez et al., 2009,
p. 63).

Figural
La clasificacion de las plantas acuéticas
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Nota: la imagen representa la clasificacion de plantas acuéticas en los humedales por
Fernandez, J. (2009)

a) Plantas acuaticas estrictas: Hidrofitos
Las plantas que viven en el agua estan bien adaptadas a las
condiciones del agua y se llaman plantas acuéticas. “A diferencia
de las plantas acuéaticas, las plantas terrestres viven en suelos poco
aireados, en los circula la llamada ‘atmosfera del suelo’, cuya
estructura es ahora casi la misma que la del aire. Los gases de

mayor importancia para los procesos fisiologicos de las plantas son
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el oxigeno y el dioxido de carbono, en una proporcion de alrededor
de 210 centimetros cubicos de oxigeno y 0.3 centimetros cubicos
de diéxido de carbono por planta por litros de aire. Aunque la
cantidad de oxigeno en el agua varia mucho la cantidad de di6xido
de carbono es muy similar al del suelo. La concentracion maxima
de oxigeno disuelto en el agua (a 20°C) es aproximadamente de

6.4 ml por litro (agua saturada de aire), pero menor en los

humedales, por lo que se indica ser un contaminante del recurso

hidrico (cuanto menos oxigeno, mas contaminada)”. (Fernandez et

al., 2009, p. 63)

e Plantas acuaticas sumergidas: Asi mismo generan en el
soporte del agua, en su totalidad los 6rganos vegetales abajo de
la superficie. “La saturacion del oxigeno del agua es muy
interesante; al sumergir sus 6rganos en el agua, El oxigeno
producido durante la fotosintesis se introduce directamente en el
agua. Contienen variedades frecuentes en entornos de
humedales naturales, como Ranunculus aquatilis, conocido
como ranunculo de agua, y varias especies de Potamogeton, y
otras utilizadas para airear estanques ornamentales, como:
Ceratophyllum demersum o Myriophyllum verticillatum. Algunos
se sumergen soélo para floracion, como Lobelia dortmanna
(lobelia de agua)”. (Fernandez et al., 2009, p. 64)

e Plantas anfibias (emergentes): Son las que tienen una parte
dentro del recurso hidrico y la otra fuera, por ejemplo, el
Polygonum amphibium. Estas son plantas que tienen raices en
el suelo sumergido o empapado, y parte de su estructura
emerge. También se les conoce como heléfitas, un término que
proviene del griego "helo”, que se refiere a los pantanos.
“Especies esenciales identificadas incluyen Typha domingensis,
T. angustifolia, T. latifolia, Phragmites australis (cafia comun) y
Sparganium erectum (esparganio). Actian como filtro para
mejorar la floculacion y sedimentacién. También es compatible
con los microorganismos al sumergir la mayor parte de su

cuerpo, oxigena el agua y extrae nutrientes, los que reduce la
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contaminacion, da sombra al agua para evitar el crecimiento de
las algas: actia como una barrera contra el viento, permite la
calma sobre el agua y separar térmicamente el agua’.
(Fernandez et al., 2009, p. 64)

¢ Plantas flotantes: Estos vegetales cuyos 6rganos son flotantes
sobre el agua. Estas plantas tienen “raices sobre la corteza del
agua como la lemna minor, se encuentran por esta manera
plantas flotantes enraizadas, tienen sus raices sobre el fango del
humedal, y el resto del cuerpo esta sobre la superficie del agua”
(Fernandez et al., 2009, p. 65).

b) Higrofitos terrestres

Es el nombre de una planta que vive en un ambiente humedo,
crecen en suelos saturados de agua. Son plantas que, a pesar de no
ser acuaticas, se adaptan morfologica y fisiolégicamente a la gran
cantidad de agua en el suelo en el que se encuentra su raiz.
Soportan una humedad inferior por corto tempo, pero no pueden vivir

en ambientes secos (Fernandez et al., 2009, p. 65).
2.2.4. TIPOS DE HUMEDALES

Fernandez et al (2009) afirman que, existen muchos disefios de
humedales artificiales del desarrollo tecnoldgico. Estos pueden estar
relacionados con la forma en que se exporta el efluente, o los lechos
utilizados, la vegetacién y la continuidad de la planta de remediacion.
El movimiento del recurso hidrico alrededor de los humedales se
considera como: flujo de agua superficial, horizontal y vertical y flujo de
agua subterranea. El método lleva un manto de suelo debajo del agua
para colocar la raiz, también se puede usar grava y arena o solo agua.
En el contexto de la vegetacion, se refiere al uso de plantas acuaticas

gue flotan, asi como plantas emergentes.

a) Humedales de flujo superficial (FWS)
La corriente es una corriente poco profunda. “El agua drena a
través de canales o estanques que no son muy profundos, aprox.

30cm, pero puede ser mas de 1 m” (Fernandez et al., 2009).
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b)

La configuracion del sistema FWS se asemeja a la apariencia de
un humedal natural. “Se proyectan como canales o0 estanques con
muros de contencién donde estos y el revestimiento del fondo sean
impermeables, entradas y salidas de aguas servidas estructuras o
instalaciones de control de flujo y sectores alternas con y sin

vegetacion acuatica” (Fernandez et al., 2009).

Figura 2
Humedal de flujo super
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Nota: La imagen representa como es un humedal de flujo superficial, por
Fernandez, J. (2009)

Humedales de flujo sub-superficial (SsF):

A través de estos sistemas del flujo sub subterraneo, el tipo de flujo
subterraneo horizontal, de este modo, el método por el cual el agua
drena debajo de la superficie. Similares a FWS, estan planificadas
como presas con paredes y cimientos estancos y canales
adecuados y mecanismos de control de flujo. “En los humedales
subsuperficiales, se utiliza un manto de tierra o grava como sustrato
para el desarrollo de las plantas. La salida del liquido es dirigida por
la intensidad horizontalmente por el sustrato y el origen de los
vegetales. Ha medida que las aguas residuales pasan a través de
las raices sobre las plantas, la materia organica se biodegrada, el
nitrogeno se desnitrifica y el fésforo y los metales pesados se
adhieren al suelo. Las plantas desempefian dos roles
fundamentales en este procedimiento: proveer oxigeno a los

microorganismos en la zona de las raices y incrementar, al mismo
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tiempo que influyen en, la conductividad hidraulica del suelo”.
(Fernandez et al., 2009)

Figura 3
Humedal de flujo superficial

Nota: La imagen representa como es un humedal de flujo sub superficial, por
Fernandez, J. (2009)

Sistemas acuaticos

Este sistema se basa en la proteccion de la nueva vegetacion

macrdfitos en la superficie del agua y se crean en forma de charcos

o canales continuos, debidamente separados, por los que discurre

el agua entrante. “La estructura no incorpora sustrato en el fondo

de estanques o canales y requiere la remocion constante sobre las

partes de la planta” (Fernandez et al., 2009).

e Sistemas con especies flotantes: Radican en estanques o
canales sobre el interior cambiante a (0,4 a 1,5 m), nutriéndose
con agua residual, de la misma forma son pre-tratadas,
asimismo se despliegan las plantas y se mantienen de manera
natural. De este modo el propésito se han utilizado plantas como
el jacinto de agua (Eichornia crassipes) y la lenteja de agua
(Lemna spp).

El desarrollo de la eliminacion de contaminantes ocurre

alrededor de tres mecanismos principales:

e Sedimentacion de solidos.

e Integracion de nutrientes en las plantas y su posterior
recogida.
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e Un grupo de microorganismos facultativos asociados con las
raices de las plantas y la descomposicion de la materia

organica en los desechos del fondo de la laguna.

Figura 4
Humedal de macréfitas flotantes
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Nota: La imagen representa como es un humedal con macrofitas flotantes, por
Fernandez, J. (2009)

e Filtro de macrofitas en flotacion: “El recién desarrollado filtro
de macrdfitas es un sistema que fusiona las bondades de los
humedales y los sistemas acuaticos disefiados por FWS al
mismo tiempo que minimiza sus desventajas”. Ha sido
desplegado por el Grupo de Energia Agricola E.T.S.
Departamento de Produccion Vegetal: Botanica, Ingenieros
Agronomos de la Universidad Politécnica de Madrid, y colegiado
a nivel nacional en la UPM bajo el titulo: " Proceso de purificacion
de aguas residuales y sustancias contaminantes mediante la
utilizacién de plantas acuéticas emergentes modificadas para
que floten". De acuerdo a la configuracion y muestra de
secrecion son semejantes a los humedales FWS, por lo tanto, el
uso de canales apropiadamente separados, con un flujo
superficial. La sefal diferencial mas significativa fue Ila
exposicidn a un mayor sistema de plantas, asimismo las plantas
flotantes. El tratamiento del agua se logra a través de un
mecanismo similar al sistema FWS, pero con una mayor

participacién de la vegetacion en el proceso.
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Figura
Filtro de macrofitas en flot

Nota: La imagen indica como es el filtro en los humedales con macrofitas

flotantes, por Fernandez et al (2009)
2.2.5. JUNCO DE AGUA (Eleocharis palustris)

Figura 6
Caracteristicas del Junco de agua

Figura 28. Algunas especies de junquillos de laguna. Eleocharis palustris: a) aspecto; b) espiguilla; c)
fruto. Eleacharis uniglumis: d) espiguilla. Eleocharis acicularis: ¢) aspecto; f) espiguilla; g) fruto.
Eleacharis quinqueflora: i) espiguilla; j) fruto.

Nota: en la figura se muestra las partes del junco de agua (Eleocharis
palustris) (p. 28), por S. Cirujano, A. Meco, P. Garciay M. Chirino, 2014.

Flora acuatica espafiola

33



Fernandez (2009) afirma que los tallos como simples, erectos, de
hasta 3m de altura y cilindricos. Las hojas estan ausentes o, si estan
presentes, son muy pequefias. La inflorescencia es aparentemente
Iteral porque descansa sobre una bractea aparentemente alargada del

tallo y supera a todas las inflorescencias.

El junco de agua (eleocharis palustris) ha demostrado una gran
adaptabilidad a los habitats de los humedales costeros y se puede
encontrar en cuerpos de agua, cafaverales, matorrales y pastizales.
Ademas, esta especie ha demostrado capacidad suficiente para tolerar
los cambios de salinidad inducidos por el estrés y vive en diversas
areas perturbadas, como riberas de rios, acequias, etc. “El Junco de
agua (eleocharis palustris) se reproduce de dos formas: clonalmente,
con rizomas que producen nuevos brotes, y sexualmente, con flores”
(Aponte, 2009, p. 41).

Tabla 1
Taxonomia de la especie Eleocharis palustris

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Cyperales
Familia cyperaceae
Genero Schoenoplectus
Especie Schoenoplectus lacustris

Nota: Informacién de la taxonomia del Junco de Agua (p. 30), por S. Cirujano, A.

Meco, P. Garciay M. Chirino, 2014. Flora acuética espafiola

2.2.6. MECANISMOS DE REMOCION DE CONTAMINANTES

El humedal artificial, “emplea una variedad de mecanismos para
separar la polucién de las aguas residuales, por supuesto, varias
transformaciones biolégicos, quimicos y fisicos estan involucrados. Por
consiguiente, los efectos e interacciones asimismo de diversos
componentes involucrados son bastante complejos. A continuacion, la

tabla muestra los principales procesos y mecanismo de remocion que

34



ocurren en un sistema complejo de humedades”. (Delgadillo et al.,

2010, p. 14)
Tabla 2
Mecanismos de remocion en los sistemas de tratamiento basadas en macrofitas
Parametro Mecanismo de remocién
evaluado
Solidos Sedimentacion/ filtracién

suspendidos

DBO Degradacién microbiana (aerdbica y anaerébica).

Sedimentaciéon (acumulacion de material orgénico/ lodo en la

superficie del sedimento)

Nitrégeno Amonificacion seguida por nitrificacion y denitrificacion

amoniacal amoniacal.

Captado por la planta

Patégenos Sedimentacion / filtracion

Declinacion
Radiacion ultravioleta

Excrecidn de antibibticos por las raices de las macrofitas

Nota: En la tabla nos indica los parametros evaluados sobre los mecanismos de

remocion, por Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade. (kolb, 1998)

Remocion de solidos suspendidos: “A pesar de que la mayoria
de los soélidos que emergen y se depositan son eliminados en el
proceso de tratamiento previo, los humedales complementan este
proceso al filtrar y sedimentar los residuos restantes. Las raices de
las plantas acuaticas y el material de soporte desaceleran el flujo
del agua, respaldando ambos procedimientos. La etapa de
tratamiento resulta crucial para prevenir bloqueos y la obstruccion
rapida del humedal”. (Delgadillo et al., 2010, pp. 14-15)

Remocion de materia organica: La separacion de materiales
organicos se lleva a cabo principalmente por biodegradacion
aerdbica o anaerobica. “Cuando la materia organica se expone a lo
solidos de las aguas, se elimina una pequefia fraccibn mediante el
desarrollo fisico sobre purificar y sedimentar. La descomposicion
natural se realiza mediante microorganismos, los cuales se fijan a
la planta, en particular a las raices y a la cima de los sedimentos,

son muy efectivas cuando se mantengan en condiciones Optimas
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como el tiempo de retencion hidraulica, en la cual se pueda llevar
a cabo la remocion de contaminantes mediante procesos fisicos,
quimicos y biolégicos”. (Delgadillo et al., 2010, p. 15)

Remocidn de nitrégeno: El nitrdgeno existe en el agua residual
en forma orgénica e inorgénica, “al momento que se interna el agua
residual al humedal edificado, en la cual la mayor parte del
nitrdgeno se encuentra como amonio 0 compuestos inestables que
se convierten facilmente en amonio. El mecanismo sobre el
humedal edificado son la nitrificacion y la desnitrificacion. El
proceso completo se puede fragmentar en multiples etapas, que se
inician con la conversiéon del amoniaco, seguida de nitrificacion y
desnitrificacion, que acontecen en distintas zonas del sustrato.
Igualmente, relevante, el procedimiento puede dividirse en etapas,
comenzando con la amonificacién, seguido por la nitrificacion v,
finalmente, la desnitrificacion”. (Delgadillo et al., 2010, pp. 15-16)
Remocion de metales pesados: Tienen una alta afinidad de
adsorcion y pueden formar complejos con material organico y
acumularseme matrices de humedades. Los metales pueden estar
en forma soluble o participada, siendo la primera la forma mas
biodisponible. agrupan en la matriz de un humedal edificado. “Los
metales pueden existir en formas solubles o unidos como
particulas, siendo las formas solubles las mas accesibles para los
organismos vivos. Ademas, en procesos fisico-quimicos como la
adsorcion, precipitacion, sedimentacion, erosion y difusion, se
establece la distribucion entre particulas y las fases diluidas. Los
indicadores usuales para vigilar la sedimentacion en el agua
comprenden la relacién entre el flujo y los solidos: fuerza ionica,
pH, comprendidos de carbono orgénico particulado y diluido,
aglutinacion de ligantes inorganicos y organicos y desplazar
metales que se realiza a través de reacciones bioquimicas”.
(Delgadillo et al., 2010, p. 17)

Remocion de bacterias: Las bacterias patdgenas son organismos
importantes de la perspectiva de la salud publica, todos los

patégenos pueden sobrevivir por un corto tiempo en aguas
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naturales, especialmente a bajas temperaturas y en apariencia
sobre la contaminacién biologica de aguas servidas. “La
eliminacion de este microbio es cimentada sobre la mezcla de
indicadores fisicos, quimicos y biologicos. La carga de deposicién,
acumulacion y exposicion de factores fisicos y radiacion UV
también permanece. Los mecanismos bioldgicos incluyen fagos y
prediccion y desafio de la muerte, finalmente, los indicadores
guimicos incluyen oxidacion, adsorcidén y exposicion a toxinas que
se unen a otros microbios y se liberan de las raices de las plantas”.
(Delgadillo et al., 2010, p. 18)

2.2.7. PROCESOS DE UN MATADERO

El matadero es la produccion de carne preparada higiénicamente
mediante el trato humanitario de los animales, en lo que respecta al
sacrificio de animales utilizando métodos higiénicos y la preparacion de
canales con una estricta division de operaciones. “El trato humano de
los animales con respecto al sacrificio de animales, utilizando técnicas
higiénicas y preparacién de canales con una estricta entre operaciones

limpias y sucias" (Barzola, 2011, p. 1).

Figura 7
Diagrama de Flujo de procesos y actividades de un matadero

Proceso Recepcion

- Recibe a los animales.
- Verifica y dlasifica animales

Hidratacion
Descanso y relajacion muscula

)
E )
[ Trastaco cel animr J
E )

Proceso Corralaje

Proceso Arreoy

Ducharlo

Uso de pistola neumatica.
Se insensibiliza al animal

- Se aplica corte en las arterias
del cuello del animal.

- La sangre es recogida en una
canaleta

Proceso Sangrado

- Procedimi que se realiza
entre &l cuero y carnosidad.

- Proceso gue se extras los
érganos internos de cada

Proceso de Eviscerado

@I@I@I@I@I@I@I

N O B A A

animal llamado viscera.

Proceso de ol

3
-]

- Se procede dejar colgado el
animal por 3 horas.

- Se procede almacenar el animal
fasnado en la cdmara de

Proceso de

I

refrigeracion a 5°C por 12 horas.

Nota. La imagen representa un diagrama de flujo de procesos y actividades de un
matadero. J. Prado y J. Moran, 2017, (https://acortar.link/kIhfou)
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2.2.8. AGUAS RESIDUALES

De acuerdo con el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental se refiere a aguas que han experimentado cambios debido
a la intervencién humana y, debido a su condicion, necesitan un
tratamiento preliminar antes de ser reutilizadas, descargadas en
cuerpos de agua naturales. Actualmente, solo el 32% de los 2,2
millones de metros cubicos de aguas residuales comunes que fluyen
por el sistema de alcantarillado del Pert son tratados antes de su
vertido a cuerpos de agua naturales. En el caso de Lima, genera 1.2
millones de metros cubicos de aguas residuales”. Asimismo, el 32 por
ciento con respecto a los 2,2 millones de metros cubicos de aguas
servidas por tanto transcurren a traves del sistema de desagle de
nuestro pais, cada dia son tratados antes de ser descargados en
cuerpos de agua naturales. En la capital, origina 1,2 millones de metros
cubicos de aguas servidas (OEFA, 2014).

2.2.8.1. MARCO LEGAL DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
e Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos (2009)

Decreto Supremo N° 001-2010-AG (2010) "Reglamento

de la Ley de Recursos Hidricos”.

e Decreto Supremo N°004-2017-MINAM (2017)“Aprueban
disposiciones para la implementacion de los Estandares
Calidad Ambiental (ECA) de Agua de Riego”.

e Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM (2010) “Autoriza

los niveles maximos permitidos para los vertidos de

plantas de tratamiento de aguas residuales provenientes
de hogares o municipios”.

e Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA (2010)
“Clasificacion de Cuerpos de Agua”.

e Resolucion Jefatural N° 182-2011-ANA (2011),
“Aprueba Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad

de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial”.
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Resolucién Ministerial N° 273 - 2013 - Vivienda (2013)
“Protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de
las plantas de tratamiento de aguas residuales
domésticas o municipales”, relacionada con el
procedimiento para supervisar la calidad de los
desechos en las instalaciones de tratamiento de aguas
residuales provenientes de viviendas o éareas

municipales.

2.2.8.2. MARCO INSTITUCIONAL DEL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

Autoridad Nacional del Agua.

Autoridad Ambiental Sectorial

Autoridades administrativas del agua (AAA)
Administraciones locales de agua (ALA)

Consejos de recursos hidricos de cuenca (CRHC)

2.2.8.3. CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

a) Aguas residuales industriales: “Son aguas obtenidas

de procesos productivos, incluyendo actividades mineras,
agricolas, energéticas, agroindustriales, etc.” (Ministerio
de Agricultura, 2012, p. 2)

b) Aguas residuales domésticas: “Es el agua de fuentes

c)

residenciales y comerciales que contiene los desechos
fisiologicos de la actividad humana y debe eliminarse
adecuadamente” (Ministerio de Agricultura, 2012, p. 2).
Aguas residuales municipales: Son aguas residuales
domeésticas, que pueden mezclase con aguas pluviales o
aguas residuales industriales pretratadas, se dirigen al
sistema de alcantarillado” (Ministerio de Agricultura,
2012, p. 2).

2.2.9. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se ordenan segun el grado de tratamiento:

= “De acuerdo al pre tratamiento separa los materiales gruesos,

objetos grandes y particulas arenosas cuya existencia estan
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en las aguas residuales interfiere en el funcionamiento
efectivo de los equipos, equipos e instalaciones de las
instalaciones comunes de depuracion y tratamiento”.
(Fernandez et al., 2009, p. 21)

= “El proceso de tratamiento primario implica la separacion de
una fraccion de los sélidos en suspension, y en su mayoria se
apoya en métodos de eliminacion mecanica” (Fernandez et
al., 2009, p. 21).

= “El proceso de tratamiento secundario cominmente emplea
sistemas bioldgicos que involucran microorganismos, ya sea
aerdbicos o anaerodbicos. Estos microorganismos desintegran
la mayor parte de la materia orgénica y retienen alrededor del
20-30% de los nutrientes, al mismo tiempo que reducen hasta
un 75% del nivel de amoniaco”. (Fernandez et al., 2009, p. 21)

= “El tratamiento terciario incorpora conservar el fasforo,
nitrégeno y sobre todo provoca la remocién de
microorganismos perjudiciales asimismo apoya con respecto
a la eliminacién del material organico, y purificar” (Fernandez
et al., 2009, p. 21).

2.2.10. PARAMETROS FISICOS

e Temperatura

“La temperatura del agua desempefia un papel fundamental en
el desarrollo de la vida acuatica. Se trata de un indicador que
influye en el comportamiento de otros parametros de la calidad
del agua, asi mismo el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad
eléctrica y otros indicadores fisicoquimicas”. (DIGESA, n.d., p. 9)
e Turbiedad:

“La turbidez del agua s e debe a la presencia de materiales
sélidos en suspension, lo que reduce su transparencia. Puede
ser también causada por la presencia de algas, plancton, materia
sustancias organicas y muchas otras, como zinc, hierro,

manganeso y arena”. (Fundacion Nacional de Salud, 2013)
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[ PH
“El pH es una medida que establece si una sustancia es acida,
neutra o basica, se cuantifica los numeros de iones de hidrogeno
manifestados. El pH se mide en una escala de 0 a 14, y en el
punto medio, que es 7, una sustancia se considera neutral. Si el
valor de pH es menor que 7, indica que la sustancia es acida,
mientras que, si es mayor que 7, se clasifica como basica”.
(DIGESA, n.d., p. 11)
e Conductividad eléctrica
“Este indicador es una medicion evasiva sobre la suma de sales
o solidos diluidos y posee el agua natural. Asimismo, el ion en
solucion posee una carga positiva y negativa, ademas la
propiedad hace que la vitalidad del recurso hidrico a la secrecion
de la corriente eléctrica posee cierta validez. Cuanto superior
sea el indicador del agua el numero de iones sera adicional a lo
real superior es la suma de sélidos o sales diluidas en ella”.
(Pacco, 2009)

2.2.11. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
e Coliformes fecales
“En este parametro la diferencia es que el Escherichia coli puede
ingresar al recurso hidrico que es rica en materia organica como
efluentes industriales de materias vegetales y suelo
descompuesto. Comprende el género Escherichia, con una
presencia menos pronunciada de Klebsiella, Enterobacter y
Citrobacter. Estas bacterias tienen la capacidad de fermentar la
lactosa a una temperatura de 44-45 °C. (DIGESA, n.d., p. 140)
e Coliformes totales
“Se encuentran en las heces y en el entonto del ecosistema, en
los recursos hidricos son abundantes en nutrientes y en el suelo
en componentes vegetales en descomposicién. El grupo cénico
consiste en todas las bacterias Gram. bacterias aerobias y
anaerobias facultativas, no formadoras de esporas,

fermentadoras de lactosa, con bastoncillos negativos que
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producen gas y acido en 48 horas a 35 °C y crecen en presencia

de sales biliares y otros tensioactivos”. (DIGESA, n.d., p. 137)

2.2.12. PARAMETROS QUIMICOS

e Demanda Bioldégica de Oxigeno

“‘El DBO indica la porcion del oxigeno no diluido siendo
adsorbida en el agua residual durante 5 dias a 20° C por
consecuencia de la oxidacién biol6gica sobre el material
organico se descompone dentro de las aguas servidas. La
oxidacion se ejecuta particularmente por los organismos que
estan en el recurso hidrico. Sin embargo, se propaga la
utilizacion de oxigeno que fue originada con esos vaciados
dentro del medio ambiente. Las aguas servidas urbanas
muestran un valor de DBO5 que fluctian entre 100 y 300 mg/I”.
(Fernandez et al., 2009)

e Demanda Quimica de Oxigeno

“El DQO es la fraccion de oxigeno requerida para la oxidacion
quimica de sustancias organica e inorganica en el recurso
hidrico, expresada en mg/l y usando un oxidante (dicromato de
potasico), en la mayoria de los casos definida como tres horas,
conserva un buen nexo con la DBO por lo que es de gran
provecho al no requerir los cinco dias de la DBO”. (DIGESA, n.d.,
p. 20)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Purificacidn: La purificacion del agua es un proceso de remocion
muy importante que nos permite la eliminacién de impurezas o
imperfecciones para poder hacerlo puro, limpio o sin contaminantes,
que se puede hacer de diferentes métodos.

Toma de muestra: Es un conjunto de procedimiento que se desea
mandar a evaluar o analizar, un porcentaje en especifico del
elemento a analizar, asimismo se examinara de los indicadores

fisicos, bilogicos y microbiologicos.
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e Contaminacion del agua: Es la acumulacién y la existencia de
sustancias 0 componentes sin embargo alteran el agua de un
vertido, esta alteracion es provoca por la naturaleza y muchas veces
contaminada por el hombre por sus diferentes actividades como los
desagues, pesticidas, por alta concentraciones de materia y sangre
gue emiten los camales o mataderos.

e Tratamiento biolégico: Es un proceso que se realiza mediante
bacterias, hongos, algas, entre otros que ayudan a eliminar
componentes solubles del agua, este tipo de procedimientos tienen
la capacidad de asimilar materia orgéanica y nutriente.

e Estandar de calidad ambiental (ECA): Es un instrumento que
determina el nivel de concentracion de elementos o sustancias que
estan presentes en el agua, en su condicién de cuerpo receptor
para medir el estado de la calidad del agua.

e Limite méaximo permisible (LMP): Es una medida de la
concentracion de una sustancia o de parametros fisicos, quimicos
y bilégicos, cuyo exceso provoca dafios a la salud y al medio
ambiente.

e Camal o matadero: Es un lugar ya sea privada o estatal, en la que
se sacrifican animales de granja, para ser luego procesada,
almacenada o comercializada, producen gran cantidad de aguas
residuales con una alta concentracion de materia organica, grasas
y nitrégeno.

e Cadena de custodia: Es un documento de control y seguimiento
que se realiza en la recoleccion de muestra, transporte, recopilacién
a fin de garantizar la integridad de las muestras desde la recogida

hasta la entrega de los resultados.
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La biorremediacion es eficaz utilizando Junco de agua (Eleocharis
palustris) en la remocion del material de origen bioldgico de las

aguas residuales de un matadero.
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Ho: La biorremediacion no es eficaz utilizando Junco de agua
(Eleocharis palustris) en la remocion del material de origen biolégico

de las aguas residuales de un matadero.

2.5. VARIABLE

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris).

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Remocién de materia organica.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Titulo: “EFICACIA DE LA BIORREMEDIACION DEL JUNCO DE AGUA (Eleocharis palustris) EN LA REMOCION DE MATERIA
ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UN MATADERO, AMBO, HUANUCO, 2023”.

Variable
Independiente Dimensiones Indicadores
Unidad de medida Tipo de
variable
Biorremediacion del Especie e Junco de agua (Eleocharis palustris) Unidad / especie Numérica
Junco de Agua continua
(Eleocharis palustris)
Variable Indicadores Valor final Tipo de
Dependiente variable
e Aceites y grasas mg/L
Parametros e Demanda Bioldgica de Oxigeno mg/L
Quimicos
¢ Demanda Quimia de Oxigeno mg/L
¢ Coliformes fecales NMP/100 ml
Parametros
Microbiolégicos e Coliformes totales NMP/100 ml
Remocién de materia Numeérica
organica e pH Unidad de ph continua
e Temperatura °C
Parametros
Fisicos e Turbidez UNT
e Solidos suspendidos totales mg/L
e Conductividad eléctrica puS/cm
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion cuenta con la siguiente tipologia. Segun la
planificacion de la medicion de la variable el estudio es prospectivo. El
estudio se clasifica como analitico en funcion de la cantidad de variables
consideradas. De acuerdo a la participacion del investigador, este estudio se
categoriza como un estudio con intervencion. Segun el conjunto de
mediciones realizadas, este estudio se clasifica como longitudinal debido a
la presencia de multiples mediciones de la variable analizada” (Supo &
Zacarias, 2020).

3.1.1. ENFOQUE

“Este estudio se basa en un método cuantitativo, empleando
herramientas estadisticas para la recopilacion de datos” (Supo &
Zacarias, 2020).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

“El presente estudio corresponde al nivel aplicativo, a que se
pretende mejorar o buscar una solucion” (Supo & Zacarias, 2020). Al
biorremediar el agua residual del matadero con la macrofita Junco de

agua (Eleocharis palustris) se busca una mejora a la situacion luego de

la intervencion.
3.1.3. DISENO

“Esta investigacion se caracteriza por un enfoque hacia el futuro,
de naturaleza analitica, con intervencién y seguimiento a largo plazo”
(Supo & Zacarias, 2020).

El siguiente esquema representa el disefio cuasi experimental en
escala laboratorio considerando las muestras, asimismo se utilizé el

mismo esquema para analizar la especie de Junco de agua (Eleocharis

palustris):

GE: O1 X O2
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3.2.

GE: Grupo de estudio.

O1: Observacion antes de evaluar la eficacia de la biorremediacién con
la especie Junco de agua (Eleocharis palustris) en la remocién del

material de origen biologico de las aguas residuales del matadero.

X: Intervencion de la biorremediacién con la especia Junco de agua

(Eleocharis palustris).

O2: Evaluacion de la eficacia de la biorremediacion con la especie
Junco de agua (Eleocharis palustris) en remocion del material de origen

bioldgico de las aguas residuales del matadero.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Esta investigacion considera como poblacion al efluente que
emite el matadero de la Localidad de Ayancocha, asimismo en el
matadero se sacrifican entre bovinos y porcinos un aproximado de 05
animales diarias, la cual se determina que utilizan 100 L/dia, realizando
diferentes actividades, el matadero esta ubicado a unos 200m de la
Carretera Central, Distrito y Provincia de Ambo, Departamento de

Huénuco. Ver en el Anexo N° 6. Plano de ubicacion.

Tabla 3
Coordenadas UTM — WGS-84 Zona 18S, Ubicacion Matadero de la Localidad de
Ayancocha

Lugar de investigacién Coordenadas de ubicacion
Matadero de la localidad Sur Oeste
de Ayancocha 10°06’13” 76°12'34”

3.2.2. MUESTRA

Las muestras utilizadas con el fin de desarrollar el estudio se
consideraron aguas residuales del efluente del matadero de la
Localidad de Ayancocha sin un previo tratamiento en la cual contamina
el Rio, este estudio es probabilistico debido a que el recojo del agua se
realizara antes que la descarga del Matadero intercepté con el agua del

rio, donde sera el punto de muestro para el analisis, se recolectara 80
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litros de agua para 04 acuarios en la cual se realizara el proceso de
biorremediacion utilizando la especie Junco de agua (Eleocharis
palustris), asimismo en cada acuario se depositara 20L de agua
residual y 25 und de macroéfitas para la eliminacién del material de
origen biolégico del agua residual, se llevara al laboratorio 1L de agua
para analizar los parametros, el matadero se ubica a 200m de la

Carretera Central, al margen izquierdo del Rio Huallaga.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PROTOCOLO DE TRABAJO

Resolucion Ministerial N° 273-2013-Vivienda: Plan para la
supervision de la calidad de los desechos tratados en instalaciones de
tratamiento de aguas residuales provenientes de hogares o municipios.
e Técnicas de recoleccion de datos

Asimismo, en el desarrollo de la investigacion se empled la
herramienta de recopilacion de datos, mediante observaciones
experimentales, fotografias, esto se realizara antes y después del
tratamiento de la biorremediacion de las aguas residuales del
matadero. Se realizara las pruebas estadisticas mediante los
resultados del estudio.

e Técnica para el procesamiento de informacion.

- Libretade campo: En la libreta se recolectara y registrara todos
los datos obtenidos antes y durante el tratamiento de la
biorremediacion de las aguas residuales del Matadero.

- Fichaderegistro de campo: La ficha de registro es utilizada en
el monitoreo, que a traves de esta ficha tendremos los datos
necesarios del lugar de la muestra. Ver en el Anexo N°4.

- Etiqueta para la muestra de agua residual: La etiqueta debe
ser colocada a cada muestra, con una cinta de embalaje, ya que
esta nos sirve para poder identificar los resultados de cada
muestra. Ver en el Anexo N°5

- Formato de cadena de custodia: En el formato se debera

indicar los parametros a evaluar, tipo de frasco, el tipo de
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muestra, nimero de muestra, condiciones de conservacion, entre
otras opciones a considerar. Ver en el Anexo N° 2.

e Disefio de construccion de los acuarios para las macrofitas

Se disefiara y se construira el acuario para el tratamiento de la
biorremediacion donde se utilizara Junco de agua (Eleocharis
palustris) para la remocion de materia organica del Matadero de la
Localidad de Ayancocha, con una medida de 50cm de largo, 30 cm
ancho y altura de 30cm, el lugar donde se construira esta ubicado
en el Jr. Hermilio Valdizan #1234.

Figura 8
Disefio de los acuarios para las macrofitas

oF /

30cm

»
< >

50cm

Nota: En la imagen observamos el acuario, Elaboracién propia, 2023

En el acuario se realizé el proceso de biorremediacién con

Eleocharis palustris, esta va ser introducidas después de colocar el
agua residual del Matadero, se va a monitorear y evaluar por dos
meses para obtener resultados 6ptimos.

e Recoleccion de la macrofita
Las plantas junco de agua (Eleocharis palustris), sera recolectada
de la localidad de Aguaytia, estas especies son abundantes por
zonas célidas. El Eleocharis palustris sera sometida a una fase de

aclimatacién para prevenir que su crecimiento se vea afectado al
comenzar el proceso de biorremediar el agua del Matadero de la
Localidad de Ayancocha.

e Punto de monitoreo
El punto de monitoreo seré identificado, para tener una ubicacion
precisa de la muestra. Para determinar la ubicacion se utilizara el

Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS). El punto de monitoreo
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para la muestra serd antes que la descarga del Matadero intercepté
con el agua del rio Huallaga. Para asi poder determinar la eficacia
gue tiene Junco de agua (Eleocharis palustris) para la eliminacién de
materia organica. En la Registro de ubicacion del punto de monitoreo
se tendra los datos necesarios del lugar de la muestra. Ver en el
Anexo N°3. Registro de ubicacion del punto de monitoreo
Parametros de calidad

“Dichos parametros sometidos al monitoreo de los efluentes del
Aguas Residuales (PTAR) son los indicadores en el D.S N° 004-
2017-MINAM. “Aprueban disposiciones para la implementacién de
los Estandares Calidad Ambiental (ECA) para Agua” estos son los
siguientes:

= Aceites y Grasas.

= Coliformes Fecales.

= Coliformes Totales.

= Demanda Bioquimica de Oxigeno.

= Demanda Quimica de Oxigeno.

= PH.

» Solidos Totales Suspendidos.

= Temperatura.

» Turbiedad.

= Conductividad eléctrica

Estos tipos de parametros van hacer evaluadas y monitoreadas tanto
en aguas residuales crudas, de igual forma después de su

tratamiento con el juco de agua (Eleocharis palustris) seran analizas

Frecuencia de monitoreo

El monitoreo se dispone para calcular las alteraciones sustanciales
gue puede suceder en el proceso sobre la biorremediacién de la
remocion de materia organica del agua, en el periodo de tiempo del
proyecto de investigacion con la finalidad de realizar la supervision
del control respecto a las variaciones de los niveles de indicadores
fisicos, quimicos y microbiolégicos de la eliminacién del material

organico del agua del Matadero de la Localidad de Ayancocha.
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e Desarrollo del monitoreo

El desarrollo del proyecto de investigacion se ha realizado mediante

la preparacion y compra de los materiales para la ejecucion del

proyecto, incluyendo el andlisis en el laboratorio acreditado.

e Preparacion de materiales y equipos

Se cubriod todos los elementos que utilizamos en el monitoreo, por lo

gue es necesario acondicionar con anticipacién los materiales de

trabajo. Los materiales y equipos deben estar operativos y calibrados

para realizar el tratamiento del agua del Matadero de la Localidad de

Ayancocha.

a) Materiales

Registro de ubicacion del punto de monitoreo
Libreta de campo

Plumén indeleble

Papel secante

Valdés

Cernidor

Embudo grande

Cooler grande

Frascos

Hielo

b) Equipos

GPS

pH

Céamara fotogréfica
Termometro
Multiparametro

Conductimetro

c) Indumentaria de proteccion

Botas de jebe

Lentes de seguridad
Guantes descartables
Mascarilla

Casco
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- Guardapolvo

e Medicion de parametros

3.4.

Los parametros de campo que se analizaran con frecuencia son el
pH y la temperatura, se tomara en cuenta la medicion y recoleccion
de datos. Conseguir la fiabilidad de la informacion requerida.

- El equipo portétil calibrado (pH-metro), el equipo debe estar
calibrado y debe tener el inventario de calibracion vy
mantenimiento, se debe examinar el equipo antes del trabajo.

- Las medidas no deben tomarse directamente de la fuente del
agua residual, simplemente las muestras deben tomarse en
recipientes adecuados y limpios. EI pH y la T° deben
determinarse rapidamente mediante muestreo.

- Registrar las particularidades del agua residual como color, olor,
entre otros cada vez que se monitorea.

Monitoreo y evaluacién final
Se redactard los datos finales del monitoreo y los resultados de los
analisis de los parametros enviados al laboratorio, se registré
cualquier observacion relevante. Para la evaluacion final se
realizado el ultimo monitoreo durante dos dias, asi mismo
obtendremos resultados Optimos comprobando la eficacia de las
macrofitas en el desarrollo de la biorremediacion para la eliminacion
de materia organica de los recursos hidricos contaminadas.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

Para el procesamiento de datos: se obtuvo los resultados propios

del proyecto después de haber realizado el andlisis correspondiente

de los distintos parametros a través de los niveles de significancia.

Para el analisis e interpretacion de datos: Para examinar los

valores se realiz6 las pruebas necesarias y los resultados

representar en forma de tablas, graficos e interpretaciones en el

programa de Excel.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 4
Caracteristicas fisicas antes y después de la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis
palustris) en la eliminacion de material organico presente en las aguas residuales

provenientes de un matadero

] Error Limite Limite
Media . ) _ )
estandar inferior superior
pH_PRE 7.15 0.00 7.15 7.15
pH_POS 8.23 0.13 7.83 8.63
Temperatura_PRE (°C) 25.20 0.00 25.20 25.20
Temperatura_POS (°C) 21.13 0.09 20.85 21.40
Turbidez_PRE (UTN) 260.00 0.00 260.00 260.00
Turbidez_POS (UTN) 109.91 66.05 -100.29 320.11
Soélidos Suspendidos
899.00 0.00 899.00 899.00
Totales_ PRE (mg/L)
Sdélidos Suspendidos
1435.00 173.47 882.94 1987.06
Totales_POS (mg/L )
Conductividad 1784.00 0.00 1784.00 1784.00
Eléctrica_PRE (uS/cm)
Conductividad 2870.00 350.40 1754.86 3985.14

Eléctrica_POS (uS/cm)

Figura 9
Caracteristicas fisicas del parametro pH antes y después de la biorremediacién del Junco
de Agua (Eleocharis palustris) en la eliminacién de material organico presente en las aguas

residuales provenientes de un matadero

10
8
6
4
2
0

ECA - pH pH - Pre pH - Post ECA - pH

Min (pH) = test(pH) @ test(pH) @ Max (pH)

M Estadistico 6.5 7.15 8.23 8.5

Nota. Se aprecia incremento en el valor del pH de (15.1%).

53



Figura 10
Caracteristicas fisicas del pardmetro de temperatura antes y después de la biorremediacion
del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la eliminacién de material organico presente en

las aguas residuales provenientes de un matadero

26
25
24
23
22
21

20

19
ECA- Temperatura Temperatura - Pre Temperatura -

(°C) test (°C) Post test (°C)
M Estadistico 22 25.20 21.13

Nota. Se aprecia decremento en la temperatura de (-16.1%)

Figura 11
Caracteristicas fisicas del parametro de turbidez antes y después de la biorremediacion del
Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la eliminacién de material organico presente en las

aguas residuales provenientes de un matadero

300
250
200
150
100

50

ECA- Turbidez Turbidez -Pre Turbidez -Post
(UNT) test (NTU) test (NTU)
M Estadistico 100 260 109.91

Nota. Se aprecia decremento en la turbidez (-57.7%).
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Figura 12
Caracteristicas fisicas del parametro de Solidos Suspendidos Totales antes y después de
la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la eliminacién de material

organico presente en las aguas residuales provenientes de un matadero

1600
1400
1200
1000
800
600
400
0

ECA- Solidos Solidos Solidos

Suspendidos Suspendidos Suspendidos
Totales (mg/L) Totales - Pre test Totales - Post test
(meg/L) (mg/L)
M Estadistico 100 899.00 1435.00

Nota. Se aprecia incremento en los Soélidos suspendidos totales de (59.6%)

Figura 13

Caracteristicas quimicas del pardmetro Conductividad Eléctrica antes y después de la
biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la eliminacién de material
organico presente en las aguas residuales provenientes de un matadero

3000
2500
2000
1500
1000
500
0
ECA - Conductividad Conductividad
Conductividad Electrica -Pre test Electrica -Post test
Electrica (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
M Estadistico 2500 1784.00 2870.00

Nota. Se aprecia incremento en la conductividad eléctrica (60.1%)

55



Tabla b

Caracteristicas quimicas antes y después de la biorremediacion del Junco de Agua

(Eleocharis palustris En la eliminacién de componentes organicos de las aguas residuales

generadas en una planta de procesamiento de carne

Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Aceites y grasas_PRE  428.60 0.00 428.60 428.60
(mg/L)
Aceites y 0.40 0.00 0.40 0.40
grasas_POS (mg/L)
DBO_PRE (mg /L) 15060.00 0.00 15060.00 15060.00
DBO_POS (mg /L) 65.53 22.51 -6.11 137.16
DQO_PRE (mg/L) 34147.00 0.00 34147.00 34147.00
DQO_POS (mg/L) 253.50 100.12 -65.11 572.11
Figura 14

Caracteristicas quimicas del pardmetro de Aceites y Grasas antes y después de la

biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) En la eliminacion de componentes

organicos de las aguas residuales generadas en una planta de procesamiento de carne

450
400
350
300
250
200
150

100

50
Ay

ECA- Aceites y
Grasas (mg/L)
B Estadistico 5

Aceites y Grasas -
Pre test (mg/L)

428.6

Aceites y Grasas -

Post t

est (mg/L)
0.4

Nota. Se aprecia decrementos en el valor de los aceites y grasas (-99.9%). Estos

decrementos serian considerados significativos.
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Figura 15

Caracteristicas quimicas del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno antes y después
de la biorremediacién del Junco de Agua (Eleocharis palustris) En el proceso de eliminacion
de compuestos organicos presentes en las aguas residuales de una instalacion de sacrificio

de animales

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000 4 —_—

ECA- DBO DBO - Pre test DBO - Post test
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
M Estadistico 15 15060.00 65.53

Nota. Se aprecia decremento en el valor del DBO de (-99.6%). Estos decrementos serian

considerados significativos.

Figura 16

Caracteristicas quimicas del parametro Demanda Quimica de Oxigeno antes y después de
la biorremediacién del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en el proceso de eliminacion de
compuestos organicos presentes en las aguas residuales de una instalacion de sacrificio de

animales

35000
30000
25000
20000
15000
10000

2000 A A

ECA- DQO DQO - Pre test DQO - Post test
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
M Estadistico 40 34147.00 253.50

Nota. Se aprecia decrementos en el valor de DQO de (-99.2%). Estos decrementos serian

considerados significativos.
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Tabla 6

Caracteristicas microbiolégicas antes y después de la biorremediacién del Junco de Agua
(Eleocharis palustris) en el proceso de eliminacion de compuestos organicos presentes en
las aguas residuales de una instalacion de sacrificio de animales

Media Error Limite Limite
estandar inferior superior

Coliformes 28000000.0 0.0 28000000.0 28000000.0
Totales_PRE
(NMP/100mL)
Coliformes 117.5 4.8 102.3 132.7
Totales POS
(NMP/100mL)
Coliformes 5400000.0 0.0 5400000.0  5400000.0
Fecales PRE
(NMP/100mL)
Coliformes 117.5 4.8 102.3 132.7
Fecales POS
(NMP/100mL)
Figura 17

Caracteristicas microbiolégicas del pardmetro Coliformes Totales antes y después de la
biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) En el proceso de eliminacion de
compuestos organicos presentes en las aguas residuales de una instalaciéon de sacrificio

de animales
30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000
0
ECA - Coliforme Coliforme ECA -
Coliforme s Totales s Totales Coliforme
s Totales - Pre test - Post s Totales
Min (NMP/10 test Max
(NMP/10 omL) (NMP/10 | (NMP/10
OmL) omL) omL)
M Estadistico 1000 28000000 117.5 2000

Nota. Se aprecia una remocion considerable tanto en los coliformes totales (-99.9%), tras la

intervencion desarrollada.
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Figura 18
Caracteristicas microbiolégicas del parametro Coliformes Fecales antes y después de la
biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) En el proceso de eliminacion de

compuestos organicos presentes en las aguas residuales de una instalacién de sacrificio

de animales
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000
A A
0
ECA - Coliformes Coliformes
Coliformes Fecales - Pre Fecales - Post
Fecales test test
(NMP/100mL) = (NMP/100mL) = (NMP/100mL)
M Estadistico 1000 5400000 117.5

Nota. Se aprecia una remocién considerable en los coliformes fecales (-99.9%).

Tabla 7

Prueba de normalidad de los datos con el test de Monte Carlo

Parametros

normales®® Sig. Monte Carlo (bilateral)®
Limite Limite

N Sig. inferior  superior
pH_DIF 4 11 0.07 0.07 0.08
Temperatura_DIF 4 -4.1 0.89 0.88 0.89
Turbidez_DIF 4 -150.1 0.35 0.34 0.36
SST_DIF 4 536.0 0.41 0.40 0.42
CE_DIF 4 1086.0 0.40 0.39 0.41
DBO_DIF 4 -14994.5 0.77 0.76 0.78
DQO_DIF 4 -33893.5 0.93 0.92 0.93
CT_DIF 4 -27999882.5 0.31 0.30 0.32
CF_DIF 4 -5399882.5 0.31 0.30 0.32

Los resultados de la prueba indican que no son diferentes los datos a una
distribucion normal, ello en virtud de que se ha obtenido un p-valor mayor a
5% (0.05), por lo que se puede emplear una prueba estadistica paramétrica
para el analisis de los datos, tal como la t de Student para muestras
relacionadas, debido a que se trata de analizar un grupo de estudio tras una
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intervencion, la variable es numérica y se aproxima a una distribucién

normal.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

A continuacién, se presenta la hipotesis que permite evaluar los datos
mediante la contrastacion, siguiendo el procedimiento de determinar la

significancia estadistica en la era de la informatica.

¢ Planteamiento de la hipotesis del investigador:
H1: La biorremediacion es eficaz utilizando Junco de agua (Eleocharis
palustris) en la eliminacion de material organico presente en las aguas
residuales provenientes de un matadero.
Su contraparte es la hipotesis nula, que niega a la hipétesis alterna:
Ho: La biorremediacion no es eficaz utilizando Junco de agua (Eleocharis
palustris) en la eliminacion de material organico presente en las aguas
residuales provenientes de un matadero.

e Nivel de significancia considerado: 0.05 = 5%

e Estadistico de prueba: t de Student para muestras relacionadas

e Obtencion del p-valor

Tabla 8
Prueba de hipétesis con t de Student para muestras relacionadas, indicadores fisicos
Diferencias emparejadas t Sig.
Media E. Inferior  Super (bilate
Estand ior ral)
ar
pH_POS - pH_PRE 11 0.1 0.7 15 8.6 0.0
Temperatura_POS - -4.1 0.1 -4.3 -3.8 - 0.0
Temperatura_PRE (°C) 47.7
Turbidez_POS - -150.1 66.0 -360.3 60.1 -2.3 0.10

Turbidez_PRE (NTU)

Solidos Suspendidos

Totales POS (mg/L ) - Sélidos 536.0 173.5 -16.1 1088.1 3.1 0.10
Suspendidos Totales_ PRE

(mg/L )

Conductividad Eléctrica_POS 1086.0 350.4 -29.1 2201.1 31 0.10
- Conductividad Eléctrica_PRE
(umho/cm)

Se ha encontrado diferencia significativa en los valores del pH y la
temperatura, debido a que el p-valor obtenido fue menor que el nivel de
significancia planteado, mas no en la turbidez, ni de la conductividad eléctrica
y SST.
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Tabla 9

Prueba de hip6tesis con t de Student para muestras relacionadas, indicadores quimicos

Diferencias emparejadas

E.
Estanda Sig.
Media r Inferior  Superior (bilater

t al)

Demanda Bioquimica
de Oxigeno_POS - -14994.5 225 -15066.1 -14922.8 -666.1 0.0
Demanda Bioquimica

de Oxigeno_PRE (mg

BODS5IL )

Demanda Quimica de
Oxigeno_POS -D -33893.5 100.1  -34212.1 -33574.9 -338.5 0.0

Quimica de

Oxigeno_PRE (mg/L)

Se ha encontrado diferencia significativa en los valores del DBO y DQO,

debido a que el p-valor obtenido fue menor que el nivel de significancia

planteado.

Tabla 10

Prueba de hipétesis con t de Student para muestras relacionadas, indicadores

microbioldgicos

Sig.
(bilate
Diferencias emparejadas t ral)

E.
Media Estandar Inferior Superior

Coliformes
Totales_ POS
(NMP/100mL)
- Coliformes
Totales PRE
(NMP/100mL)
Coliformes
Fecales_POS
(NMP/100mL)
- Coliformes
Fecales PRE
(NMP/100mL)

0.0
-27999882.5 4.8 -27999897.7 -27999867.3 -5848984.7

-5399882.5 -
4.8 -5399897.7 -5399867.3 1127998. 0.0
7

Se ha encontrado diferencia significativa en los valores de las coliformes

totales y coliformes fecales.

61



Debido a que el p-valor obtenido fue menor que el nivel de significancia

planteado.
Tabla 11

La tabla que sigue a continuacién nos ayuda a entender si esas diferencias ocasionadas

en el cambio de estacion discrepan con los valores del ECA (Categoria 03: Riego de

vegetales)
Estandar Pre Interpretacion  Post Interpretac
Aguade test test ion
riego
Potencial de Hidrogeno 6.5-85 7.15 Cumple el 8.23 Se
(pH) Unidad de pH estandar mantiene
Temperatura del agua 22 25.2 No cumple 21.13 Se
°C 0 mantiene
Turbidez (NTU) 100 260. No cumple 109.9 No cumple
00 1
Solidos Suspendidos <100 899. No cumple 1435. No cumple
Totales (mg/L) 00 00
Conductividad Eléctrica 2500 1784 Cumple el 2870. No cumple
(us/cm) .00 estandar 00
Demanda Bioquimica de 15 1506 No cumple 65.53 No cumple
Oxigeno (mg BOD5/L ) 0.00
Demanda Quimica de 40 3414 No cumple 253.5 Nocumple
Oxigeno (mg/L) 7.00 0
Aceites y grasas (MEH) 5 428. No cumple 0.40 Cumple
mg/L 60
Coliformes Totales 1000- 2800 No cumple 117.5 Cumple
(NMP/100mL) 2000 0000
.0
Coliformes Fecales 1000 5400 No cumple 117.5 Cumple
(NMP/100mL) 000.
0
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al objetivo principal: Determinar la eficacia de la
biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la remocion de
materia organica de las aguas residuales de un matadero, los datos
demuestran de manera significativa la reduccion de 28000000.0 NMP/100mL
a 117.5 NMP/100mL en coliformes totales; en los coliformes fecales
5400000.0 NMP/100mL a 117.5 NMP/100mL; en los aceites y grasas 428.60
mg/L a 0.40 mg/L; en el pH paso de neutro (7.15) a alcalina (8.23); en la
temperatura inicial fue 25.20 °C a 21.13°C manteniéndose dentro del rango
establecido por el ECA de Agua de Riego; en los parametros de DBO y DQO
hubo un decremento significativo, pero no se encuentran dentro del rango
establecido; sin embargo en la turbidez, conductividad eléctrica y solitos

suspendidos totales no hubo un decremento significativo.

Los resultados demuestran la reduccion de los Coliformes Fecales de
5400000.0 (NMP/100ml) inicial a 117.5 (NMP/100ml); coliformes totales inicial
se obtuvo 28000000.0 (NMP/100ml) a 117.5 (NMP/100ml); en los aceites y
grasas inicial fue de 428.60 (mg/L) a 0.40 (mg/L) y en la temperatura 25.20
°C inicial a 21.13 °C final, luego de la intervencion, permaneciendo dentro del
rango establecido en el D.S N° 004-2017-MINAM — Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) de agua de riego; Esto se asemeja a lo que Gualan (2016)
concluye en su estudio titulado "Andlisis de la eficacia del pasto aleman
(echinochloa polystachya) y lenteja de agua (lemna minor) como plantas
fitorremediadoras en la purificacién de aguas residuales en la localidad de
Chicanfa, dentro de la provincia de Zamora Chinchipe", los resultados que se
obtuvieron de los parametros que se analizaron son los siguientes; DBO y
DQO el mejor resultado fue a los 14 dias; en el parametro SST, su mejor
resultado fue a los 21 dias en el tratamiento con Lenteja de agua. En Nitr6geno
Amoniacal y nitrégeno organico el resultado mas efectivo se logré a los 21
dias; en los aceites y grasas los resultados son insignificativos con niveles de
concentracion menores a 0.3 ml/L y en la temperatura los resultados fueron
22.2 °C; en el tratamiento con pasto aleman. Sulfatos, el tratamiento mas

efectivo se observo a los 21 dias al utilizar pasto aleméan, donde se registraron
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los resultados mas favorables en Coliformes Totales. En cuanto a los
coliformes fecales, se logro el mejor resultado a los 14 dias con el tratamiento

de lenteja de agua.

Los resultados demuestran un ph de 7.15 unidades de pH inicial a 8.23
unidades de pH, obteniendo un incremento en este parametro,
permaneciendo dentro del rango establecido en el D.S N° 004-2017-MINAM
— Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de agua de riego; coincidiendo con
lo que menciona Torres (2020), en su investigacion “Tratamiento de aguas
residual doméstica mediante sistemas de depuracion con macrofitas
(lemna minor y Eleacharis palustris) en la Universidad Nacional de
Ucayali octubre 2018 - Setiembre 2019; en la Universidad de Huanuco. Los
resultados obtenidos se realizaron en tres distintos tipos de tratamientos,
siendo el primero utilizando lenteja de agua, el segundo con junco de agua, y
el tercero como control utilizando grava. Durante un periodo de 6 semanas,
se realizaron evaluaciones semanales. Los resultados en términos de los
parametros relacionados con la contaminacién organica muestran que el uso
de lenteja de agua condujo a reducciones del 6.5% en el pH, 28.1% en la
conductividad, 24.7% en los solidos totales disueltos (STD), 52.8% en el
oxigeno disuelto (OD), 79.1% en la turbidez, 64.3% en la demanda bioquimica
de oxigeno a los 5 dias (DBO5), 62.9% en la demanda quimica de oxigeno
(DQO), y 49.7% en el amonio. Asimismo, se observaron reducciones en el
99.2% de los Coliformes termofecales. Este estudio corrobora con nuestros
resultados obtenidos, determinando que se encuentran en el rango

establecidos.

Con respecto al objetivo especifico 1: Describir las caracteristicas
fisicas de la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la
remocion de materia organica de las aguas residuales de un matadero. En el
analisis realizado se observa un incremento en el valor del pH (15.1%), los
Solidos suspendidos totales (59.6%) y en la conductividad eléctrica (60.1%),
hubo decremento en la temperatura (-16.1%) y la turbidez (-57.7%).
Asimismo, en los parametros de pH y T° se encuentran dentro del rango

establecido en el Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para agua. Sin
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embargo, en la turbidez, conductividad eléctrica y solidos suspendidos totales

sobrepasan el rango establecido.

Con respecto al objetivo especifico 2: Describir las caracteristicas
quimicas de la biorremediacién del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la
remocioén de materia organica de las aguas residuales de un matadero. En el
analisis realizado se observa un decremento en el valor de los aceites y grasas
(-99.9%), el DBO (-99.6%) y en la DQO (-99.2%). %). Asimismo, el parametro
de aceites y grasas se encuentran dentro del rango establecido en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de agua de riego. Sin embargo, en
los DBO y DQO sobrepasa el rango establecido.

Con respecto al objetivo especifico 3: Describir las caracteristicas
microbiol6gicas de la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis
palustris) en la remocion de materia organica de las aguas residuales de un
matadero. En el andlisis realizado se observa una remocion considerable
tanto en las coliformes totales (-99.9%) y coliformes fecales (-99.9%), %). La
cual se encuentran dentro del rango establecido en los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) de agua de riego.
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CONCLUSIONES

Se concluye respecto al objetivo general que la macrofita Junco de
agua (Eleocharis palustris) tuvo efecto sobre los indicadores aceites y
grasas, coliformes fecales, coliformes totales, pHy T°, en la remocién
de materia orgénica. Esta afirmacién se hace considerando un nivel de
significancia de 5%.

Se concluye respecto al objetivo especifico N° 01, que los indicadores
de pHy T°, presentan concentraciones 8.23 unidad de pHy 21.13 °C,
se encuentran dentro del rango del ECA de agua de riego; con respecto
a la Turbidez, SST y Conductividad Eléctrica no se encuentra en el
rango permitido. Esta afirmacion se hace considerando un nivel de
significancia de 5%.

Se concluye respecto al objetivo especifico N° 02, que, en el indicador
de aceites y grasas, presentan una concentracion de 0.40 mg/L, se
encuentran dentro del rango del ECA de agua de riego; sin embargo,
el DBO y DQO tiene un ligero decremento, pero no se encuentra en el
rango permitido. Esta afirmacion se hace considerando un nivel de
significancia de 5%

Se concluye respecto al objetivo N° 03, que los indicadores coliformes
totales y fecales, presentan concentraciones 117.5 NMP/10ml, se
encuentran dentro de lo permitido del ECA de agua de riego. Esta
afirmacién se hace considerando un nivel de significancia de 5%.

El conocimiento principal que se ha generado en el estudio es la
aplicacién de la macrofita (Eleocharis palustris) en el proceso de la
biorremediacion del agua contaminada, ya que este método fue eficaz
porque se pudo ver un decremento en los parametros analizados,
debido a la intervencion y capacidad que tiene esta macrofita
(Eleocharis palustris) de absorber, almacenar y tolerar altas

concentraciones de materia organica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que:

Se recomienda repetir esta investigacion, con el objetivo de establecer
sistemas de tratamiento de humedades artificiales con diversas
macrofitas, con el propésito de minimizar y eliminar la contaminacion
que emiten diversos efluentes. En un periodo més prolongado.
Concientizar a los propietarios de los mataderos clandestinos sobre la
contaminacion al medio ambiente y tratamiento de aguas residuales y
contar con trampas de grasa.

Sugerir a las autoridades de fiscalizacion, visitas, inspecciones
sanitarias y velar por la recuperacion de los espacios contaminados.
Realizar convenios con las municipalidades para la construccion y
mantenimiento de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR).

Sugerir a la universidad con la facilidad para el permiso y utilizacion al

laboratorio para los analisis.
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ANEXO 1

Matriz de consistencia

EFICACIA DE LA BIORREMEDIACION DEL JUNCO DE AGUA (Eleocharis palustris) EN LA REMOCION DE MATERIA ORGANICA
DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UN MATADERO, AMBO, HUANUCO, 2023.

Problema General Objetivo General Hipotesis Principal Variables / Método

Indicadores
¢Cudl es la eficacia de la Determinar la eficacia de la Hi: La biorremediacion
biorremediacién del Junco de biorremediacién del Junco de Agua es eficaz utilizando Tipo:
Agua (Eleocharis palustris) en la  (Eleocharis palustris) en laremocionde Junco  de  agua Segun la planificacion
remocién de materia organica de materia organica de las aguas (Eleocharis palustris) de la medicion:
las aguas residuales de un residuales de un matadero. en la remocion de V. Independiente Prospectivo
matadero, Ambo, Huénuco, materia organica de las Segin  numero  de
2023? aguas residuales de un Bijorremediacion ~ variables:
Problema Especificos Objetivos Especificos matadero. Analitico

¢ Cuales son las caracteristicas
fisicas del agua residual de un
matadero antes y después de la
biorremediacion con el Junco de
Agua (Eleocharis palustris)?

¢,Cudles son las caracteristicas
guimicas del agua residual de un
matadero antes y después de la
biorremediacion con el Junco de
Agua (Eleocharis palustris)?

¢ Cudles son las caracteristicas
microbioldgicas del agua
residual de un matadero antes y
después de la biorremediacién
con el Junco de Agua
(Eleocharis palustris)?

Describir las caracteristicas fisicas de
la biorremediacién del Junco de Agua
(Eleocharis palustris) en la remocion de
materia organica de las aguas
residuales de un matadero.

Describir las caracteristicas quimicas
de la biorremediacion del Junco de
Agua (Eleocharis palustris) en la
remociéon de materia organica de las
aguas residuales de un matadero.

Describir las caracteristicas
microbioldgicas de la biorremediacion
del Junco de Agua (Eleocharis

palustris) en la remocion de materia
organica de las aguas residuales de un
matadero.
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Ho: La biorremediacion
no es eficaz utilizando
Junco de agua
(Eleocharis  palustris)
en la remocion de
materia organica de las
aguas residuales de un
matadero.

del Junco de Agua
(Eleocharis

palustris)

V. Dependiente

Remaocion de
materia organica

Segun la intervencion
del investigador:

Con intervencion
Segun el ndmero de
mediciones:
Longitudinal

Enfoque:

Cuantitativo

Alcance o nivel:
Aplicativo

Disefio:

Experimental
Poblacién:

Se tomara la muestra

del matadero de la
localidad de
Ayancocha.



ANEXO 2
Mapa de Ubicacién
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

Reconocimiento del lugar
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Toma de parametros en campo

Se ha rellenado la cadena de custodia
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Rotulado y etiqguetado de muestras
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Se ha colocado a la muestra la macrofita junco de agua para la
biorremediacion
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Etapa final de la biorremediacién

Retiro de las macroficas para la muestra
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Toma de muestras finales
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ANEXO 4
FICHAS DE CAMPO DEL ANALISIS DE AGUA DEL
MATADERO

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Nombre del
Proyecto:

E_(\CC\C.\C\ de \a Quorremedocinng  dol 3@\(9 dev

Ague (gleochans Paustels) ea la cemocicn de

motoria ocadava de \as aguos residuales de un motodar

Descripcién del

Rea\\QO o tues k&G del

cslocnke da\ motoder

C

origen: 0s  Ayonco
Fecha :
ke 04 - 02 - 2022
Localidad: Distrito: Provincia: Departamento:
g 7
C P hpncodol Avpo A oo Huotuco
Norte/Sur | Este/Oeste Altura (msnm)
Coordenadas - 2
36?'43] 88&2%?5 Qoq’l msam
Parametros de campo
N° de Muestra T pH SST Conductividad
eléctrica
Ol 29. 2. 3.16 899 138Y
Observaciones:

Fotografia 01: Ficha de campo del Pre test.

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
Nombre del QLcaacs Aa \o @rorceanedidelon ‘é&\ Ivaco A Ag,_, =
N e 5 fecno Ao ok QG
Proyecto:  [(Eemerens, SR L R e el |79
Do 1 Xlco ; 22
Descripcion del
origen:
focha 03 - o4 - 2023
Localidad Distrito: Provincia: Departamento:
‘e Tarnocos\eda ) , ’
? cepcion #1573 | WuoOUco Boacuco Huanuco
= Norte/Sur | Este/Oeste Altura (msnm)
Coordenadas o0 0T 9q02552| 4 900 meam
Parametros de campo s 2|
T pH SST Conductn_wda
N° de Muestra L
8] 24.4 7.86 1 900 3 810
Observaciones: J

Ficha del campo del Post test, balde N° 01
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REGISTRO DE DATOS DECAMPO

Nombre del £ oo e \c Q\ncmmeémuot\ 6?1 '_300«3 L& A uo :

g hacis Polusteis)en \o cemocon e mo&ee\a o
Proyecto: %ﬁ“{‘;ﬁ qg\:asp (35\(.\)(&03 de va motodero ; Ambo ; Heol2 oﬂ
Descripcion del
origen:

Localidad: Distrito: Proyi’r'ldifa: £33
Nuaouco HuaAuCo
Norte/Sur | Este/Oeste
Coordenadas '
364329 | 39 02887 (QOO msaen
~ : ; ' Parémetrosdecampog T g
N° de Muestra 1B pH SST
02 Q0.9 8.4 £ 1180
Observaciones:

Ficha del campo del Post test, balde N° 02

ats 2

REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

,o‘sm\cﬁ =0

| Erconds &e \o Qiocce medionioa ) But;(;:) Evy Lauo
[e\oMans Palusteis) on o Rowaon 32 caoXena
\os ogovs estOLOILS de wa caotodero)

02-04 2027

Ficha del campo del Post test, balde N° 03
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E:g.\ccmo 3¢ \o (b\or\Q«\ oéxocw’n dtz,\ Jvace S Ag\m‘ﬁ

B = : REGISTRO DE DATOS’ )i

Nombre del |
Proyecto:

 [(eochors palustes) on o reno st de gokecio “ory
e 3e\os agpoes cesdvales & va wotaderg, Acboo, Heo, 2

ongen' :
Fech‘

O\M- ?,0'?.'3

Ficha del campo del Post test, balde N° 04
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ANEXO 05

Resultados de analisis de muestras enviadas a laboratorio

nvironmenta

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-056

INACAL

C DA - Peril
( Laboratorio de Encayo

Acreditado

Registro N° LE-056

Razén Social
Domicilio Legal
Solicitado por
Referencia
Proyecto

Procedencia

Muestreo Realizado por
Cantidad de Muestras
Producto

Fecha de Recepcién
Fecha de Ensayo

Fecha de Emision

INFORME DE ENSAYO N° 230961
CON VALOR OFICIAL

: DIAZ CORDOVA EDDY ROSEMERY

: Calle Unién Mza. “C” Lote. 24 - Huanuco

: L& L LAB SOLUTION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

: Cotizacién N°00582-23

: EFICACIA DE LA BIORREMEDIACION DEL JUNCO DE AGUA
(ELEOCHARIS PALUSTRIS) EN LA REMOCION DE MATERIA
ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UN
MATADERO, AMBO HUANUCO 2023

: RESERVADO POR EL CLIENTE

: ELCLIENTE

3

: Agua Residual
: 06/03/2023

: 06/03/2023 al 15/03/2023

: 17/03/2023

I. Resultados
Caédigo de Laboratorio 230961-01
Cadigo del Cliente PM-AR
Fecha de Muestreo 04/03/2023
Hora de Muestreo (h) 10:50
E:367439
Ubicacién Geogréfica (WGS 84)
N:8882882
Tipo de Producto Agua Residual
Tipo de Ensayo Unidad I L.D.M. LC.M. Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Demanda Bioquimica de Oxigeno BODS5LL
! % e 05 20 15 060
Turbidez NTU 0,05 025 260,0

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacin del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, *<*= Menor que el L.C.M. o LD.M. indicado.

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peni, Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cédigo: F01-PQ.EMI01, Rev:11. Fecha: 21/022020
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-056

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Enzayo
Acreditado

=

Registro N° LE-056

Il. Métodos y Referencias

INFORME DE ENSAYO N°230961
CON VALOR OFICIAL

Tipo de Ensayo I

Norma Referencia I

Titulo

Laboratorio Fisico Quimico

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017

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

Turbidez

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23 rd Ed. 2017

Turbidity. Nephelometric Method

“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

lil. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

Firmado

digitalmente por :

Quim. Rocio

Marcelo

&el/0* ™/ chumbirayco

CQP:1415
Fecha: 2023.03.21
11:38:43 -05'00"

i sagin

Ex e uslizacos

o Laboratorio. E1 sep

tisico es de 4 #os. eamncsna

Para veitcar

AC.L hados b

informasion al carreo info @envirotest com pe

**FIN DEL INFORME**

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peni, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856

Cédigo: FO1-PQ.EML01, Rev:11. Facha: 21/0212020

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe
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t LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO IA
s INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., -IAS
onmental Testing Laboratory 5.A.C CON REGISTRO TL-659

ACCREDITED

Testing Laboratory

INFORME DE ENSAYO N° 230961-M
CON VALOR OFICIAL

Razén Social : DIAZ CORDOVA EDDY ROSEMERY

Domicilio Legal : Calle Unién Mza. "C” Lote. 24 - Huanuco

Solicitado por : L &L LAB SOLUTION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
Referencia : Cotizacién N°00582-23

Proyecto : EFICACIA DE LA BIORREMEDIACION DEL JUNCO DE AGUA

(ELEOCHARIS PALUSTRIS) EN LA REMOCION DE MATERIA
ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UN
MATADERO, AMBO HUANUCO 2023

Procedencia : RESERVADO POR EL CLIENTE
Muestreo Realizado por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestras =1
Condicién de Conservacion :53°C
Producto : Agua Residual
Fecha de Recepcion : 06/03/2023
Fecha de Ensayo : 06/03/2023 al 15/03/2023
Fecha de Emision : 17/03/2023
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 230961-01
Cddigo del Cliente PM-AR
Fecha de Muestreo 04/03/2023
Hora de Muestreo (h) 10:50
E:367439
Ubicacion Geografica (WGS 84)
N:8882882
Tipo de Producto Agua Residual
Tipo de Ensayo Undad | Lom Resultados
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.50.2°C) | NMP/100mL | 18 | 5,40E+06
Total Coliform (35:0.5°C) [ ~mprroome | 18 [ 2,80E+07

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M. = Limite de deteccion del método, “<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado.

1l. Métodos y Referencias

Tipo de Ensayo I Norma Referencia I Titulo
Laboratorio Biolégico
Fecal Coliform (44.5£0.2°C) I SMEWW 9221E/9221C 23rd Ed. 2017 | Thermotolerant (Fecal) Coliform Procedure
Total Coliform {35+0.5°C) I SMEWW 92218/ 9221C, 23rd Ed. 2017 I Standard Total Coliform Fermentation Technique

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

Il Observaciones

Firmado digitalmente por :
Blga. Sissy Alvarez M.

Jefe de Laboratorio

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

Biolégico
/
( C.B.P.N° 9928
S
~ Fecha: 2023.03.21 14:38:56
-05'00'
i i Esios osulacos o dobon or ilzados e i e o
st oo oo o ca .4 aos E1tlmpo da perecidad dea M ot on ol a1 docracd n 08 mélodos saro s Gondo  oma o e, Exid pechido
. sahe A Loa resutidos soeacenan soameriscon o rociron Para volcar sichar

Informacen &l comso Info@envirotest.com.pe

**FIN DEL INFORME**

Calle B. Mz C Iote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per(, Central Telefénica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Péagina 1 de 1

Cédigo: FO1-PQ.EMI.O1, Rev:11. Fecha: 21/02/2020
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INACAL
%) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( <c— DA-Peri
{ Q) ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
& L.A*..B...,SM% CON REGISTRO N° LE-156

Ragistro N'LE - 155

INFORME DE ENSAYO
N° 230099
Datos del Cliente :
Nombre del cliente : DIAZ CORDOVA EDDY ROSEMERY
Direccion del cliente : CALLE UNION MZ "C" LT. 24
Solicitado por : WAYLLA YUP! INVERSIONES SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Proyecto : "EFICACIA DE LA BIORREMEDICACION DEL JUNCO DE AGUA (ELEOCHARIS PALUSTRIS) EN
LA REMOCION DE MATERIA ORGANICA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE UN MATADERO,
AMBO, HUANUCO 2023"
Muestreo realizado por : ELCLIENTE
Procedencia de la muestra : HUANUCO
Cantidad de muestras y presentacion : 01 PUNTO DE MONITOREO
Datos del Laboratorio:
Referencia : COTIZACION Ne: CS.4-23-0062 / ORDEN DE SERVICIO N°: 0S.4-23-0014
Plan de muestreo : NO APLICA
Producto . AGUA RESIDUAL
Fecha de recepcion de muestra(s) : 08/03/2023
Fecha de Ejecucion de Ensayo : 06/03/2023 AL 15/03/2023
Fecha de emision del informe : 17403/2023
I. RESULTADOS
Codigo de Laboratorio | 23009901
CodigodeCliente | PMAR
Tipo de Producto Agua Residual
Fecha de Muestreo 04/03/2023
Hora de Muestreo 10:50
Ublcacion Geogréfica N: 8882882
(WGS 84) E: 367439
Lugar de Ensayo : L
Tipo Ensayo | Unidad | LCM. | Resultados
Fisicoquimica
Aceites y grasas | mgn [ 148 | 4288

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método,

@) 3
"<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">* = Mayor al valor indicado.

Codigo de Laboratorio | 230099-01
Codigo de Cliente PM-AR
Tipo de Producto Agua Residual
Fecha de Muestreo 04/03/2023
Hora de Muestreo 10:50
Ubicacién Geografica N: 8882882
i (WGS 84) | E:367439
Lugar de Ensayo : L = = =i
[paErsnn | Unidad | LCM. | Resuftados |
Quimica Instrumental
Demanda Quimica de oxigeno [ mon | a3 | 34147
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método,
() ) J —".=No : 3
"<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">" = Mayor al valor indicado.
FQ-EMI-03
F.E:14.04.21 . " ; i =
FR:01/10.05.22 Calle Agustin Gamarra 267 Urb. Miramar, San Miguel . (+51) 268 9189 Pégina 1de 2
www.labsolution.com.pe . email. info@labsolution.com.pe / comercial@labsolution.com.pe
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ASDRATIRD D€ AN Y NONTIRED ANBENTL CON REGISTRO N° LE-156

. INACAL
" LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ (= - Part
{ 8;( LAB SOLUTION ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e

Reglstro N'LE - 156

INFORME DE ENSAYO

N° 230099
Il - METODOS Y REFERENCIAS
% Tipo Ensayo | Norma I S -

Vit | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, | ¥ i I o V*I
Aceites y grasas 23rd.Ed. 2017 Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method. J
9“, (Kn A = = = =2 = i : S
Dasnavide Qiikikcn oe Ggand SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, |Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric |
R S = 23rd Ed. 2017 Method i
lii. OBSERVACIONES
La(s) (s) i se i lo establecido en a tabla del PQ-OPE-03 Métodos, preservantes y tiempo de vida.

FIN DEL DOC
L;srms;ltadosd’erl;;summmMmMmmMMu‘dm.;ﬁi%m_” los delhfonneavmgunaotamld:do”
lote que no haya sido analizado. Los métodos de ensayos presentados en el informe son acordes al alcance de los métodos correspondientes. E! tiempo de custodia y
perecibilidad de la muestra esta en funcion a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra. Ante cualquier modificacion o adicion de
muestras del método, se debe proceder con el procedimiento PQ-COM-01 Revision de no deben ser como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. El informe de ensayo es un documento oficial de
interés pablico, su 0 uso indebido delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia. Si L&L LAB SOLUTION
$.A.C no realiz6 la toma de muestra o el los se a la muestra tal como fueron recepcionadas. L&L LAB SOLUTION S.A.C. Deslinda

dela p i por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de L&L LAB
SOLUTION SAC.
FQ-EMI-03
F.E:14.04.21 i ;
F.R:01/10.05.22 Calle Agustin Gamarra 267 Urb. Miramar, San Miguel . (+51) 258 9189 Pigina 2de2

wwwilabsolution.com.pe . email. info@labsolution.com.pe / comercial@labsolution.com.pe
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Perii...

3 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
Greenlab  oRGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = o

INACAL

CON REGISTRO N° LE 003 e o

RAZON SOCIAL
DIRECCION
SOLICITADO POR
ORDEN DE SERVICIO
PROYECTO

PROCEDENCIA
MUESTREADO POR

CANTIDAD DE MUESTRAS
PRODUCTO

PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ
PLAN DE MONITOREQ

FECHA DE RECEPCION

PERIODO DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

INFORME DE ENSAYO
N° 2304-14

DIAZ CORDOYA EDDY ROSEMERY
PSI. MIRTO , BARRIO SHANCAYAN-ANCASH-HUARAZ-INDEPENDENCIA
GENATEB S.A.C.

08 2303-102
EFICACIA DE LA BIORREMEDIACTON DEL JUNCO DE AGUA (Eleocharis palustris) EN LA REMOCION DE MATERIA ORGANICA DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE UN MATADERO, AMBO-HUANUCO 2023

HUANUCO

GREENLAR PERTI S.A.C

4

PO-01

AGUA

PM 2303-102

2023-04-04

Del 2023-04-04 l 2023-04-12
2023-04-18

Graotas por utlizar los servicios de GREENLAB PERU S A C. Pngase on contacto con €l Ejecufivo de Ventas, si desea informacion adiciona! o cualquier aclaracion que pertenczcan a este informe

Informe Autorizado por

Nota:

&>

Karin Loayza O. Juan Ramirez M.
Jefe de Laboratorio Jefe de Calidad
C.LP. N° 264960

Esta prohibida la reproduccion parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de GREENLAB PERU S.A.C. Las muestras
seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado después de su recepcion en el laboratorio. Resultados validos para la muestra
referida en el presente informe. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. GREENLAB PERU S.A.C.

la bilidad de la infor ion proporci daporel

cliente, asitambién, silas muestras han sido suministradas por el mismo, los resultados se aplican a las muestras como se reciben. Sz

Q@ Calle Santa Angélica N°285 Urb. Santa Luisa — San Martin de Porres — Lima Cel. 958 617 345 © 959 833 693

& www.greenlabperu.com

90




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
Greenlab  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA & ==
Perti CON REGISTRO N° LE 003 ==
SAC.

ES
Acreditado

INFORME DE ENSAYO

N° 2304-14
Cidigo del Laboratorio ' 2304-14-1 2304-142 2304-14-3 2304-144
Descripeién de Ia muestea : Tl T2 T ™
Fecha muestreo : 2023-04-03 2023-04-03 20230403 2023-04-03
Hora muestreo : 2:00 pm. 2:15 .. 2:20 pm. 225 pm.
Categoria : AGUARESIDUAL  AGUARESIDUAL AGUA RESIDUAL  AGUA RESIDUAL
Sub categoria . AGUARESIDUAL ~ AGUA RESIDUAL ~ AGUA RESIDUAL  AGUA RESIDUAL
Fecha de Recepcifn : 2023-04-04 2023-04-04 2023-04-04 2023-04-04
Hora de Recepelén : 10:00 a.m. 10:00 a.m. 10:00 am. 10:00 a.m.
Covrdenadas (WGS-84) ' £:0364329 E:0364329 E:0364329 E:0364329

Resultado

Resultado

ACEITES Y GRASAS mgl 20230407 040 <04 <04 <04 <04

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/L 2023-04-07 § 515 49 160 290
PN e 125,70 19,40 7,70 6930

3 . ™
DEMANDA RIOQUIMICA DE OXIGENO mg BODS( 2023-04.12
; B il s

2023-04-03 18 IRENT 12x10° 1,1x10 13x10°

FECAL COLIFORM (44,54/-0,2 °C) NMP/100m]
" NMP/100m] - 2023-04-03 1.8 L1x10° 12x10° Llx 10 13x10°

IFORM

TURBIDEZ NTU 2023-04-04 0,20 139,00 6,70 8,94 285,00

ol do wn o sereditada, ver. i N° IEMA-23-0185-1
“"'Ls ensayos no ban sido acreditados por INACAL -DA
1 i Taonadic 3

I realizacion de los

LCM Limite de cuantifcaciin del Meétodo

Nota:
Esta prohibida la reproduccién parcial o total del presente documento a menos que sea bajo la autorizacion escrita de GREENLAB PERU S.A.C. Las muestras

seran conservadas de acuerdo al periodo de perecibilidad del parametro analizado después de su recepcion en el laboratorio. Resultados validos para la muestra
referida en el presente informe. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. GREENLAB PERU S.A.C. la bilidad de la infor ion proporcis daporel

e X
se alas como se o o

cliente, asitambién, si las muestras han sido suministradas por el mismo, los

Q Calle Santa Angélica N°285 Urb. Santa Luisa — San Martin de Porres — Lima Cel. 958 617 345 © 959 833 693
@ www.greenlabperu.com
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