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RESUMEN

Obijetivo: Evaluar la eficiencia de Pistia stratiotes “repollo de agua”, en la remocién de
materia organica de las aguas residuales porcinas, en la Agropecuaria Lock. Metodologia:
el trabajo de investigacion se desarrollé en la Ciudad de Chancay, para lo cual se recolecto
20 litros de agua residual porcina, llenar en sistema de tratamiento (tanque) donde se
introdujo 400 gr de Pistia stratiotes, para determinar la reduccion Demanda Biogquimica de
Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno, en un tiempo de 21 dias con Pistia stratiotes
“repollo de agua” se¢ analizd en laboratorio acreditado por INACAL. Resultados: se
demostraron que, Bioquimica de Oxigeno fue mayor la remocion disminuyendo de 1750,8
mg/L hasta 134,8 mg/L en una variacion porcentual de 92,30%, mientras para el caso de
Demanda Quimica de Oxigeno disminuyo de 3123,5 mg/L hasta 441,4 mg/L con una
variacion porcentual de 85,87 %, dado que fueron eficientes Conclusion: La macrofita Pistia
stratiotes se evidencio eficiencia de remocion de materia orgénica significativo durante el
tiempo de 21 dias.

Palabras claves: Materia Organica, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica
de Oxigeno.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the efficiency of Pistia stratiotes "water cabbage”, in the removal of
organic matter from swine wastewater, at Agropecuaria Lock. Methodology: The research
work was carried out in the city of Chancay, for which 20 liters of swine wastewater were
collected, filled in a treatment system (tank) where 400 grams of Pistia stratiotes were
introduced to determine the removal of organic matter, in a time of 21 days. To determine
the reduction of Biochemical Oxygen Demand and Chemical Oxygen Demand, with Pistia
stratiotes "water cabbage” was analyzed in a laboratory accredited by INACAL. Results:
They were efficient where, Biochemical Oxygen Demand was higher removal decreasing
from 1750,8 mg/L to 134,8 mg/L in a percentage variation of 92,30%, while in the case of
Chemical Oxygen Demand decreased from 3123,5 mg/L to 441,4 mg/L with a percentage
variation of 85,87 %. Conclusion: The macrophyte Pistia stratiotes showed significant
organic matter removal efficiency during 21 days.

Key words: Organic matter, Biochemical Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand.
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INTRODUCCION
Espejo (2006), menciona a que nivel mundial la produccién porcina, como cualquier otra
actividad, requiere de insumos que proporciona la naturaleza y produce, ademas de
productos de valor econémico también genera los residuos que afecta al medio ambiente,
aparte de repercusiones directas de los desechos sobre los recursos como agua, suelo y aire,
factores que perturban como los olores y plagas de insectos, ademés de efectos indirectos
sociales, politicos e incluso estéticos que son imposibles de cuantificar.
La crianza de cerdo es una de las actividades econdmicas que se realiza donde en el afio
2019 se registrd 124 millones de toneladas carne de cerdo. (Flores, 2020). Esto conlleva a
utilizacion de agua para sus diferentes procesos, donde se genera gran cantidad de aguas
residuales, pues sin previo tratamiento estos generan un problematico en tema ambiental.
Uno de los problemas tenemos en la peninsula de Yucatan en cetro América México, la
estructura geoldgica es fracturado y permeable lo que carece de la capacidad de retencion de
agua, por lo cual conlleva alteracion de estado natural de agua subterranea. (Novelo, 2014).
El Peru se encuentra en puesto 48 en ranking de produccion de porcina, segun Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI, 2018), la produccion porcina alcanza un poco mas de 3,4
millones, debido a que el consumo de carne de este animal aumenta dia a dia lo que conlleva
que las granjas también aumenten en el pais, en tema ambiental en porcicultura es critico por
el tipo de residuo que produce el cerdo y por el modelo de la actividad que desarrolla, en
gran mayoria de las granjas porcinas que menosprecian los problemas ambientales que
ocasiona. Laregion lima es que tiene mas produccion de carne porcina en el pais, representan
el 42% de la produccion nacional, la cual muestra un crecimiento (Asociacion peruana de
porcicultores, 2019), donde la gran mayoria no cuenta con un adecuado tratamiento de sus
efluentes, pues terminan en el suelo, en lagos o en rios, en caso de rio chillén una de la
contaminacion es por la actividad de crianza de porcicolas donde vierten directamente al
cuerpo receptor.
En provincia de Huaral, en caso de distrito de Chancay es una de las actividades economicas
se desarrolla la crianza de cerdos, en caso de humedal de santa rosa “los cascajos”, los
criaderos de los cerdos utilizaban como reservorio de oxigenacion, producto de ello fue
proliferacion de especies invasoras como repollo de agua, donde causo pérdida de
biodiversidad por falta de oxigenacion (Sakura, 2013).



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problemética
En la actualidad el sector crianza porcicola, en tema ambiental es critico por residuos
generados, producto de la mala manipulacion de aguas residuales en la granja porcicola
generando impactos negativos en aguas residuales y subterraneas modificando las
propiedades fisico-quimicas del agua cercanas a su entorno, generando enfermedades a los
seres que interactuan con ella, como peste porcina clasica, rotavirus, colibacilosis, parasitos
gastrointestinales, salmonella, asi como la proliferacién de moscas que actan como vectores
de estas y otras enfermedades. (Tarache, 2018, pp. 27-29).
Las aguas residuales porcinas es una gran preocupacion debido aumento de granjas porcinas
en el pais, donde la gran mayoria de granjas no cuenta con un tratamiento, pues estas aguas
van generalmente al suelo o los rios, lagunas, humedales. El exceso de nutrientes favorece
el crecimiento de las algas desencadenando con ello el agotamiento del O2 disuelto,
favoreciendo la proliferacion de larvas de insectos nocivos, y en casos severos se provoca la
eutroficacion de los cuerpos de agua.
La Agropecuaria Lock se encuentra ubicado Sector El Hatillo, Altura De La Panamericana
Norte Km 102,7 Carretera Rio Seco- Sayan Km 2,5 margen derecho Loma Barba, que se
dedica a la produccién y venta de cerdos, no es ajeno a esta problematica, pues es muy
preocupante por el tipo de suelo arena, porosos y compactos, donde carece de la capacidad
de retencién de agua, por lo cual conlleva a la contaminacion de agua subterranea,
proliferacion de vectores, a su vez la sobreacumulacion de estas aguas al estancarse favorece
la aparicion de vectores patdgenos vulnerando ain mas a la poblacion el cual es afectado
indirectamente a la poblacion alefiada.
Por lo cual en esta investigacion surge la idea de dar tratamiento sostenible a esta
problematica, mediante la planta acuética Pistia stratiotes “repollo de agua”, donde han fue
estudiado ampliamente por su potencial removedor de diversas contaminantes presentes de
aguas residuales como la demanda bilogica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno
(DQO), Ny P, (Lecca, 2014). Donde esta planta se encuentran gran cantidad de organismos
benéficas adheridas en las raices gracias a esto tiene la capacidad de composicion y
estabilizacion diferentes contaminantes organicos y sobre todo acumular los metales

pesados.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual sera la eficiencia de Pistia stratiotes “repollo de agua”, en la remocioén de materia
organica de las aguas residuales porcinas, en la Agropecuaria Lock, distrito de Chancay,
Provincia de Huaral-2021?

1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Cuéanto sera la disminucién de DBO, mediante la aplicacion de Pistia stratiotes
“repollo de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021?

b) ¢Cuénto serd la disminucién de DQO, mediante la aplicacion de Pistia stratiotes
“repollo de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021?

c) ¢Cual sera la categoria del ECA: D.S. N° 004-2017-MINAM, apta para las
concentraciones de DBO y DQO mediante la aplicacién de Pistia stratiotes “repollo
de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de Huaral-
20217

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la eficiencia de Pistia stratiotes “repollo de agua”, en la remocion de materia
organica de las aguas residuales porcinas, en la Agropecuaria Lock, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral-2021.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar la disminucion de DBO, mediante la aplicacion de Pistia stratiotes
“repollo de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021

b) Determinar la disminucion de DQO, mediante la aplicacion de Pistia stratiotes
“repollo de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021

c) Determinar la categoria del ECA: D.S. N° 004-2017-MINAM, apta para las
concentraciones de DBO y DQO mediante la aplicacion de Pistia stratiotes “repollo
de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de Huaral-

2021



1.4 Justificacion de la investigacion
La presente investigacion se justifica teéricamente, dado que los resultados servirdn como
informacidn para futuras investigaciones que trabajen temas relacionados a la remocion de
materia organica de aguas residuales porcinas a través Pistia stratiotes “repollo de agua”.
A su vez, la investigacion servira como base de datos para futuras propuestas de mejora de
la calidad de aguas residuales porcinas que pueda realizarse por parte de las autoridades
locales, regionales o nacionales, ya que no existe suficientes estudios sobre el tema en
estudio.
Tiene justificacion practica, pues con los resultados obtenidos los titulares de la
Agropecuaria Lock deberdn tomar medidas para solucionar los posibles problemas que se
puedan encontrar, tales como mejorar la remocién de materia organica en las aguas
residuales que generan.
Asimismo, la investigacion permitird identificar cudles son los parametros que estan por
encima de los limites sefialados, puesto que se encontraran afectando la calidad del medio
ambiente.
1.5 Delimitacion del estudio

a) Delimitacion espacial
La agropecuaria Lock se encuentra en distrito de Chancay, provincia de Huaral y en
departamento de Lima, cuya ubicacion UTM es: E 243771,96 y N 8737662,56, donde se

obtuvo una muestra en el punto de efluente.
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Figura 1. Delimitacion del area de estudio.
Fuente: Google Earth Pro.

b) Delimitacion temporal
El estudio referente a la evaluacion del agua residual porcina se desarrollara desde el mes de
junio hasta mes de julio del 2021, los resultados obtenidos también seran interpretados este
afio con Decreto Supremo N° 004-2017 MINAM.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Akinbile y Yusoff (2017), en ciudad de Riohacha-Colombia, publico en su trabajo de
investigacion sobre: “Evaluacion de la efectividad del Eichhornia Crassipes “jacinto de
agua” y Pistia stratiotes “lechuga de agua” en el tratamiento de aguas residuales de
acuicultura”. Determinaron la eficiencia de remocidn con Pistia Stratiotes “lechuga de agua”,
de diferentes pardmetros como pH vario de 6,24 a 7,07, se observé también reduccion
porcentual de todos los parametros DQO, TKN, NO 3—, NH 3y PO4 a un 93,69%, en un
tiempo de 30 dias.

Chen et al. (2014), en la universidad de Cartagena de Indias, Provincia de Cartagena,
Bolivar, Colombia, realizaron un estudio sobre: “Caracteristicas ecofisioldgicas de Pistia
stratiotes y su eliminacion de contaminantes de las aguas residuales del ganado” demostro6
la Pistia stratiotes en bajas concentraciones una mayor eficiencia donde resulto una

remocion de porcentaje de DQO (68-82%), en un tiempo de 8 dias.

Martinez et al. (2015), en la universidad la Salada-Argentina, realizaron un estudio sobre:
“Fitorremediacion con humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales
porcinas” determino que aplicando el tratamiento en humedales artificiales fue una remocion

de materia organica muy eficiente gracias a la filtracion y deposicion.

Zimmels et al. (2006), realizaron un estudio sobre: “Aplicacion de Eichhornia crassipes y
Pistia Stratiotes para el tratamiento de aguas residuales urbanas en Israel”. Se desarrollo la
investigacion a escala piloto y laboratorio, donde Pistia Stratiotes tiene la eficiencia de
remocién de DQO (40-50 mg L-1) y niveles muy bajos de TSS (3-5 mg L-1) y turbidez (1-
2 NTU) a escala laboratorio mientras para escala piloto en un periodo de 2,5 a 4 dias la
Demanda Quimica de Oxigeno disminuyo de 460 mg/l a 100 mg/I, donde concluye el autor

para el tratamiento de aguas residuales urbanas y agricolas es una opcion viable.

Galal et al. (2018), en la ciudad de Egipto, realizaron un estudio sobre: “Potencial de
bioacumulacion y rizo filtracion de Pistia stratiotes L. para mitigar la contaminacion del agua
en los humedales egipcios” se realizo para pos tratamiento de aguas residuales domesticas

con la planta Pistia Stratiotes, los resultados demuestran una eliminacién eficaz de la

6



turbidez, N, Py DQO de 98,5, 100, 100 y 79,18%, respectivamente, donde concluye como

un buen removedor de diferentes pardmetros.
2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Chang y Huaméan (2019) realizaron en la Provincia de Satipo-Departamento de Junin un
estudio sobre: “Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domesticas mediante las
Macroéfitas Eichhornia Crassipes y Pistia Stratiotes, plantas tipicas de la Selva Peruana”
determinaron que la planta acuética Pistia Stratiotes tiene la capacidad de remocién de los
parametros como aceites y grasas a un 75,45 %, DBO a un 79,8%, DQO al 73,7%, STS 82%
y Coliformes fecales 99,9%, donde concluye en esta investigacion que la Pistia stratiotes
tuvo un porcentaje de remocién total de 82,2%, es mas eficiente a diferencia de Eichhornia
Crassipes tuvo una remocion total de 81,5%, es apta para verter a un cuerpo receptor segin
el decreto supremo N° 003-2010-MINAM.

Aranda y Pinchi (2021) realizaron un estudio sobre: “Eficiencia de las macrdfitas Jacinto de
agua (Eichhornia crassipes) y repollo de agua (Pistia stratiotes) en la remocion de nutrientes
en las aguas contaminadas de la laguna Ricuricocha por los efluentes de la ganaderia del
Aguila. — Morales- San Martin, 2019”. Determino la eficiencia de remocion de los
parametros fisicoquimicos por tratamiento T1: Jacinto de agua 'y T2: Repollo de agua fueron;
Nitrogeno 12,3% y 5,5%, Fosforo 9,1% y 3,6%, pH 26,8% ambos, color 41,2% y 3,9%,
turbidez 20,8% y 12,8%, el DBO fue 11,2% y 403,5% (sobre el nivel inicial), el DQO, fue
del 17,6%, y 222% (sobre el nivel inicial)

Ramirez y Paredes (2019), en el departamento de San Martin- Tarapoto realizaron un estudio
sobre: “Evaluacion de dos especies macrofitas Pistia stratiotes y Eichhornia crassipes en la
remocién de contaminantes microbioldgicos y quimicos a través de un sistema de biofiltro
en aguas residuales domésticas, Tarapoto — 2018”. Demostraron que la planta acuatica Pistia
Stratiotes tuvo un porcentaje de remocion 81,008% para los parametros quimicos, es una de
las especies eficientes en remocion también de materia organica en las aguas residuales

domeésticas.

Solano (2019), realizo en Chiclayo-Distrito de santa rosaun estudio sobre: “Comparacion de
la eficiencia de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides para mejorar la calidad del agua residual

del dren 4000”. Demostrd que, en periodo de 21 dias, la mas eficiente fue Pistia stratiotes,
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con un porcentaje de remocion de turbidez al 98,92%, Demanda Quimica de Oxigeno al
78,48% y para Demanda Bioldgica de Oxigeno al 88,035%.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Calidad de agua

Segun las declaraciones técnicas de Mendoza (1996), menciona la calidad relacionada al
agua en algo relacionado al cumplimiento de ciertos parametros (fisicos, quimico y
microbioldgico), asegurando de esa forma su inocuidad. Asi mismo, menciona que un agua
de calidad debe estar libre de gases o sélidos en suspension, puesto que alguno de estos no

puede observarse a simple vista.

Por otro lado, Arias (2002) refiere que para realizar el anélisis de calidad en el agua se tiene
que desarrollar un conjunto de procesos que tienen como fin evaluar los diversos parametros
existentes, las cuales pueden haber sido afectada de forma natural o por intervencion del ser

humano.

Para Tuesca, Avila, Sisa y Pardo (2015), consiste en identificar ciertas propiedades de
caracter fisicas, quimicas y microbioldgicas que presenta el agua y compararlas con lo

establecido en las normas orientadas a regular la calidad.

2.2.2. Elagua

El Ministerio de desarrollo econdémico y Servicio Nacional de Aprendizaje (1999) establece
que el agua es considerada como una sustancia incoloray sin sabor; sin embargo, este recurso
no siempre es asi, pues puede tener propiedades que los altera, esta situacion quiere decir
gue no se encontraria en condiciones aptas para ser consumidas. De la misma forma el
investigador Sierra (2011) menciona que el agua es un recurso de primera necesidad
fundamental para la supervivencia de una persona, ya que, sin ella ningln ser humano podria
sobrevivir.

Para el Ministerio de desarrollo econdmico y SENA (1999), el agua se puede presentar en
tres diferentes condiciones, las cuales se van a diferenciar segun el nivel de tratamiento que
puedan haber recibido.

2.2.3. Aguas residuales

La Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura (2013), define

a las aguas residuales como aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
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modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo,
antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de
alcantarillado.

2.2.4. Clasificacion de las aguas residuales.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA, 2014) clasifica las aguas
residuales en los siguientes.

a) Aguas residuales domesticas: son aquellas de origen residencial y comercial que
contienen los desechos fisiologicos, entre otros, provenientes de la actividad humana
que deben ser dispuestas adecuadamente. (OEFA, 2014)

b) Aguas residuales municipales: Son aquellas aguas residuales domesticas que
pueden estar mezcladas con aguas de drenaje de origen industrial previamente
tratadas, para ser admitidos en los sistemas de alcantarillado de tipo combinado

c) Aguas residuales industriales: Son aquellas que resultan del desarrollo de un
proceso productivo, incluyéndose a las provenientes de la actividad minera, agricola,
energética, agroindustrial, entre otras.

2.2.5. La materia organica

La materia orgénica son producto de actividades industriales aparece en los vertidos como
consecuencia de actividades domésticas y fecales y, al ser en su mayoria biodegradable, da
lugar a una elevada proliferacion de bacterias en el agua. Estos organismos consumen el
oxigeno disuelto y originan situaciones de deficiencia de oxigeno que implican una serie de
efectos bien conocidos: muerte de especies animales acuéticas, malos olores, etc. (Delgadillo
et al., 2010).

2.2.6. Contaminacion del agua por materia organica.

La contaminacion de agua es producto de alta concentracidon de materia organica que procede
basicamente de los procesos de descomposicion, donde las reacciones quimicas que
requieren el oxigeno disuelto en el agua para su desarrollo, para la supervivencia de flora 'y
fauna acuatica necesita de oxigeno procedente de la atmosfera por intercambio de gases
(Rojas, 2002).

2.2.7. Remocion de Materia Organica

La remocion de la materia organica consiste en eliminar parte de la concentracion de los
contaminantes que se encuentran en el agua residual, usando microorganismos y plantas que
degradan la materia organica y transforman los compuestos nitrogenados y de fosforo, a

compuestos mas simples. (Rojas, 2002).



La fitorremediacién es un tratamiento biolégico que hace uso de las plantas y sus
microorganismos asociados, se afirma que es un sistema eficaz, econémico (en costos de
operacion y mantenimiento) y sostenible. La fitorremediacion se puede lograr a través de
diferentes procesos como la fitoextraccion, rizofiltracion, fitoestabilizacion, vy
fitotransformacion/fitodegradacion. El éxito de la fitorremediacion depende principalmente
de la actividad fotosintética y la tasa de crecimiento de las plantas. Hay una gran variedad
de sistemas que usan plantas, algunas flotantes y otras con medios de soportes como los
humedales. El uso de plantas acuéticas en el tratamiento de aguas residuales se ha convertido
en un enfoque particular en los Gltimos afios. (Rojas, 2002).

Las plantas acuaticas como Pistia stratiotes (lechuga de agua) y Eichhornia crassipes
(jacinto de agua) han sido utilizadas para la eliminacion de un amplio rango de
contaminantes de las aguas residuales. La alta productividad de algunas plantas flotantes y
el alto requerimiento nutricional de nitrégeno (N) y fosforo (P) hacen que estas especies
resulten adecuadas para reducir los niveles de estos nutrientes de los efluentes. (Rojas, 2002).
Existe una gran variedad de plantas acuéticas usadas en los procesos de fitorremediacién
para remover contaminantes en ARM; se ha evaluado la eficiencia de varias plantas (Pistia
stratiotes, Eichhornia crassipess, Hydrocotyle umbellatta, Lemna minor, Tyhpa latifolia y
Scirpus acutus) solas y combinadas. (Rojas, 2002).

La Eichhornia crassipes y la Pistia stratiotes han sido ampliamente estudiadas por su
potencial de fitorremediacion para remover diversos contaminantes presentes en las aguas
residuales como la demanda bilégica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno
(DQO), N y P. También se han usado la Eichhornia crassipess y Césped para remover
diversos contaminantes presentes en ARM entre ellos los metales pesados. Al igual que se
han usado Typha latifolia, Cyperus papyrus, Cyperus alternifolius y Pharagmites asutralis
para remover patdégenos como coliformes fecales (Rojas, 2002).

2.2.8. Pistia stratiotes (Repollo de agua)

Pistia stratiotes conocido como lechuguilla, lechuga de agua, repollo de agua es una planta
acuatica flotante que pertenece a la familia Aracene, la planta consiste en una roseta de hojas
verdes que pueden llegar a, medir 40cm, hojas gruesas y anchas de color verde y estas hojas
estdn cubiertas por pequefios vellos(tricomas); presenta inflorescencias incospicuas
(7x12x5mm) en el centro de roseta, que flotan libremente en la superficie; donde sus raices
se encuentran sumergidos en el agua. produciendo flores y frutos, donde habitualmente se

multiplican de manera intensa, llenando por completo e invadiendo el humedal; ya sea por
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las condiciones del sistema y su capacidad de asimilacidn de nutrientes en productividad de
biomasa; es por eso que se considera invasoras. (Tripathi, 2010).
2.2.9. Taxondmica Pistia stratiotes

Tabla 1
Clasificacion taxondmica de Pistia stratiotes.

CLASIFICACION TAXONOMICA

REINO Plantae
PHYLUM Magnoliophyta

CLASE Liliopsida
ORDEN Alismatales
FAMILIA Araceae
GENERO Pistia L.
ESPECIE stratiotes

NOMBRE CIENTIFICO
Pistia stratiotes
NOMBRE COMUN
Repollo de agua, lechuguilla de agua
CATEGORIA

Invasora

Fuente: Mejia — 2005.
2.2.10. Morfologia de Pistia stratiotes “repollo de agua”.

Segun Aurazo (2010), es una planta acuética, que encontramos de diferentes tamafios, de
acuerdo a su desarrollo, que caracteriza por tener hojas arrosetadas, de color verde grisaceo
intenso, pubescentes, con tejido esponjoso, reticuladas, obovadas, con el apice redondeado
o truncado y en veces levemente escotado, sésiles y alcanzan los 15 cm de longitud por 6 cm
de ancho, poseen inflorescencias masculinas y femeninas en ejes muy cortos y rodeados por
sendas espatas, la inflorescencia masculina tiene una sola flor con 2 estambres los cuales
estan unidos en gran parte de su longitud y sendas anteras biloculares. En las femeninas el
ovario es elipsoide, reticulado-venoso, unicarpelar, con varios ovulos; el estilo es subconico
y el estigma capitado y ciliolado,

Los frutos son globosos, miden 1 cm de diametro, son de color verde, cubiertos por una

envoltura delicada; contienen numerosas semillas blancas, rugosas y elipsoides.
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C.
D.
E.

Figura 2. Partes de la Pistia stratiotes.
Fuente. Aurazo (2010)

Hojas: Dispuestas en rosetas gruesas Yy carnosas, de manera horizontal
ascendentemente, que puede llegan a medir 20 cm, que tiene una forma de trapecio,
mas delgada en la base que en el apice, que recorre por 7 a 12 nervios y cubiertas de
pelos glandulares hidréfobos. Aurazo (2010)

Frutos. Tipo baba, de color verdoso, con grandes cantidades de semillas. Aurazo
(2010)

Estigma. capitado y ciliolado. Aurazo (2010)

Inflorescencia masculina. Contienen mas de 2 flores. Aurazo (2010)

Inflorescencia femenina. Contiene una sola flor. Aurazo (2010)

Las condiciones favorables para su desarrollo es lugares con bastantes iluminados donde

mantienen a la planta en acuarios o invernaderos, no soporta muy bajas temperaturas minimo

temperatura es de 15 °C y 6ptimo para su desarrollo es de 22 a 30 °C, su reproduccion es

rapida, las plantas botan sus semillas al fondo del agua (tierra) en un periodo de 10 a 12 dias,

las nuevas plantitas suben a la superficie multiplicandose en gran nimero (Aurazo, 2010).

2.3.

Definiciones conceptuales.

Glosario de términos utilizados en la presente investigacion:
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Agua:

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, vulnerable y estratégico
para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la
sustentan, y la seguridad de la Nacion (MINAM, 2017).

Agua contaminada:

Agua cuyos usos previstos se han comprometido como resultado del deterioro de su calidad
original, producto de la incorporacion de elementos contaminantes (MINAM, 2017).
Carga contaminante:

Cantidad de contaminante que se encuentra en los diferentes medios (suelo, agua,
atmosfera), o que es liberada a los mismos en una unidad de tiempo y en lugar dado
(MINAM, 2016).

Aguas residuales:

Aguas cuyas caracteristicas han sido modificadas por actividades antropogénicas, requieren
de tratamiento previo y pueden ser vertidas a un cuerpo natural de agua o ser reutilizadas
(MINAM, 2016).

Analisis fisicoquimico:

Es un andlisis que permite conocer si el agua presenta indicios de estar contaminada, asi
como también proporciona informacion importante para identificar niveles de
contaminacion. (DIGESA, 2008).

Demanda Quimica de Oxigeno:

Medida de la capacidad de consumo de oxigeno de la materia inorgénica y orgénica presente
en el agua o aguas residuales. Se expresa como la cantidad de oxigeno consumida por un
oxidante quimico en una prueba especifica. No hace diferencias entre materia organica
estable o inestable y por lo tanto no necesariamente interfiere con la demanda bioquimica de
oxigeno. (MINAM, 2017).

Demanda Bioquimica de Oxigeno:

indice de contaminacion del agua que representa el contenido de substancias
bioquimicamente degradables en el agua. Es la cantidad de oxigeno que necesitan las
bacterias para oxidar la materia organica; generalmente se mide en miligramos por litros.
(MINAM, 2017).

Desequilibrio ecologico:

13



La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los elementos naturales que
conforman el medio ambiente, que afectan negativamente la existencia, transformacion del
hombre y demas seres vivos. (MINAM, 2017).

Biomasa (Biomass):

Peso vivo (en general, peso seco) de la totalidad de los organismos de una zona o hébitat. A
veces se expresa como el peso por unidad de superficie de terreno o por unidad de volumen
de agua. (MINAM, 2017).

Ambiente:

Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y biologicos, de origen natural o
antropogénico, que rodean a los seres vivos y determinan sus condiciones de existencia
(Guia de Ecoeficiencia para el Sector Publico 2016).

Biodegradable:

Capacidad de una materia de ser asimilada por el ecosistema bajo condiciones naturales al
ser descompuesta por microorganismos, en un tiempo relativamente corto. Aplica tanto a
materiales organicos como inorganicos. (MINAM, 2017).

Calidad Ambiental:

Condicién de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos geoquimicos,
bioldgicos y fisicos, y sus diversas y complejas interacciones, que tienen lugar a través del
tiempo, en un determinado espacio geogréafico. La calidad ambiental se puede ver impactada,
positiva 0 negativamente, por la accién humana; poniéndose en riesgo la integridad del
ambiente, asi como la salud de las personas. (MINAM, 2017).

Contaminacién ambiental.

Accidn y estado que resulta de la introduccion por el hombre de contaminantes al ambiente
por encima de las cantidades y/o concentraciones méaximas permitidas tomando en
consideracién el caracter acumulativo o sinérgico de los contaminantes en el ambiente.
(MINAM, 2017).

Contaminante ambiental:

Toda materia o energia que al incorporarse o actuar en el ambiente degrada o altera su calidad
a niveles no adecuados para la salud y el bienestar humano y/o ponen en peligro los
ecosistemas. (MINAM, 2017).
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Efluente:

Descarga directa de aguas residuales que son descargadas al ambiente, cuya concentracion
de sustancias contaminantes es medida a través de los Limites Maximos Permisibles (LMP).
(MINAM, 2017).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA):

Estandar ambiental que regula el nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias
0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente. (MINAM, 2017).

Limite Mé&ximo Permisible (LMP):

Instrumento de gestion ambiental que regula la concentracion o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una
emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente (MINAM, 2017).

Monitoreo:

Es un proceso que consiste en efectuar un seguimiento y analisis de los indicadores fisico,
quimico y bioldgico, entre otros indicadores establecidos en el reglamento y de riesgos para
la adecuada distribucion de agua (H20). (DIGESA, 2008).

Nutriente

Cualquier sustancia que promueve el crecimiento de organismos vivos. El término es
generalmente aplicado para el nitrdgeno y el fésforo en aguas residuales, pero es también
aplicado a otros elementos esenciales y elementos traza. (Confederacion Hidrografica del
Jucar, 2018).

Organismo de Evaluacion y fiscalizacion Ambiental (OEFA):

Es un organismo publico técnico especializado, con personeria juridica de derecho publico
interno, que constituye un pliego presupuestal. Se encuentra adscrito al MINAM y se encarga
de la fiscalizacion, supervision, evaluacion, control y sancion en materia ambiental, asi como
de la aplicacion de los incentivos. (MINAM, 2016).

pH

El valor que determina si una sustancia es acida, neutra o basica, calculado por el nimero de
iones de hidrogeno presente. Es medido en una escala desde 0 a 14, en la cual 7 significa
que la sustancia es neutra. Valores de pH por debajo de 7 indica que la sustancia es acida y

valores por encima de 7 indican que la sustancia es basica. (OMS,2006)
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Pre-tratamiento
Proceso utilizado para reducir o eliminar los contaminantes de las aguas residuales antes de
que sean descargadas. (Pimental,2017)
Sedimentacion
Asentamiento de particulas sélidas en un sistema liquido debido a la gravedad.
(MINAM,2016)
Toma de muestra:
La toma de muestra es el conjunto de procedimientos destinados a obtener una parte
representativa cuantitativamente a partir de un todo. Se recomienda tomar muestras, al
menos una vez, y analizarlas para determinar si son aptas para el consumo (OMS, 2006).
2.4.  Formulacién de la hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
HO= No fue eficiente el uso Pistia stratiotes “repollo de agua” en la remocion de materia
orgénica de las aguas residuales porcinas, en la Agropecuaria Lock, Distrito de Chancay,
Provincia de Huaral-2021
HA= Fue eficiente Pistia stratiotes “repollo de agua” en la remocion de materia organica de
las aguas residuales porcinas, en la Agropecuaria Lock, Distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021.
2.4.2. Hipdtesis especificas
a) Se determino la disminucion de DBO, mediante la aplicacion de Pistia stratiotes
“repollo de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021
b) Se determino la disminucion de DQO, mediante la aplicacion de Pistia stratiotes
“repollo de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de
Huaral-2021
c) Se determino la categoria del ECA: D.S. N° 004-2017-MINAM, apta para las
concentraciones de DBO y DQO mediante la aplicacion de Pistia stratiotes “repollo
de agua” en la agropecuaria Lock en el distrito de Chancay, Provincia de Huaral-

2021.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA
3.1.  Disefio Metodoldgico
No experimental, ya que en esta investigacion no se manipulara ningun variable.
3.1.1. Ubicacion
La agropecuaria Lock se encuentra ubicado sector El Hatillo, altura de la panamericana norte
Km 102,7 carretera rio seco- Sayan Km 2,5 margen Derecho Loma Barba, en el distrito de
Chancay, provincia de Huaral, departamento de Lima.
Cuyas coordenadas en UTM: E 252422,04 y N 8720329,05
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Figura 3. Mapa de ubicacion de Agropecuaria Lock
Fuente: Google Earth Pro.
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3.1.2. Materiales e insumos

Tabla 2
Materiales e insumos

Descripcion Cantidad Unidad
Materiales:

Tanque de acrilica 1 Und.
Mesa 1 Und.
Etiquetas para la rotulacion 6 Und.
Cuadernos de apunte 1 Und.
Guantes descartables 10 Und.
Vaso precipitado 1 Und.
Balde transparente de 20 L 1 Und.
Inflador manual 1 Und.
Insumos:

Agua destilada 1 Und.
Planta Pistia stratiotes “repollo 500 g

de agua”

Agua residual porcina 20 L
Equipos:

Laptop hacer Core i5 1 Und.
Medidor portétil y profesional de 1 Und.
pH, Conductividad Eléctrica y

Temperatura.

GPS Garmin 1 Und.
Céamara fotografica de alta 1 Und.
resolucion

Fuente: Autoria propio

3.1.3. Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion, es de tipo cuantitativo no experimental, donde se
determino la cantidad de reduccion de la concentracion de Demanda bioquimica de oxigeno
y Demanda quimica de oxigeno (DBO y DQO) y también tuvo enfoque aplicativo donde se

determind el porcentaje de remocion de los parametros.
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La experimentacion se desarrollé en un tanque rectangular, de las siguientes mediciones:
25cm de ancho, 45cm de largo y 25¢cm de altura, donde se insertd agua residual porcinay se
colocé planta acuatica Pistia stratiotes “repollo de agua” (las mas jovenes), para reducir o
eliminar los contaminantes de agua residual porcina de la agropecuaria Lock.

El tiempo de retencion de agua residual en el sistema es de 21 dias, evaluando dos veces (pre
muestra y post muestra) para determinar la remocién de materia organica (DBO, DQO), la
muestra se le envio a laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado por
el organismo de acreditacion INACAL — DA con registro N° LE — 096, con la finalidad de
determinar la actuacion de la planta acuética Pistia stratiotes “repollo de agua” en un
intervalo de tiempo.

3.1.4. Tratamientos

El tratamiento de agua residual porcina de 20 litros de agropecuaria Lock, consiste en la
utilizacion de planta acuética flotante Pistia stratiotes “repollo de agua” de 400 gr sin pre
tratamiento.

Tabla 3
Proceso empleado para tratamiento de agua residual porcina

) _ Cantidad Cantidad
Tratamiento Especie )
de Especie(gr) de agua(L)
Pistia
TK stratiotes “repollo 400 20
de agua”

Fuente: Autoria propio

3.1.5. Variables a evaluar

Variable independiente:

Agua residual porcina de tanque de 20L

Variable dependiente:

Reduccion de Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno.
3.1.6. Conduccion del experimento
Para la conduccion del experimento de agua residual porcina de la agropecuaria Lock, se
procedio de la siguiente manera.

1. Seelaboro el sistema (tanques), para la capacidad 28,125 litros de agua.
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10.

11.

Se realizo acondicionamiento del ambiente (limpieza, mantenimiento, etc.)
donde se desarroll6 el experimento.
Se lavo de los materiales de recoleccion de muestra de agua residual porcina con
agua destilada para no alterar las muestras.
Se recolecto de agua residual porcina de la descarga de efluente y trasportado al
ambiente del experimento.
Se realizo lavado de los materiales de recoleccion de especie Pistia stratiotes
“repollo de agua”.
Se trasplanto de Pistia stratiotes “repollo de agua” de los cascajos de santa rosa-
Chancay y trasportado lugar de experimento.
Se lleno de agua residual porcina, al sistema de tratamiento de 20 litros.
Se peso y se introdujo de Pistia stratiotes “repollo de agua”, de 500 gr al sistema
de tratamiento.
Se tomo la muestra para los parametros (DBO y DQO) antes de tratamiento, y
se siguio los requisitos para ensayos de muestras ambientales.
e Para DBO: Se utilizo envase plastico de 1 Litro de volumen, donde se
Ilend completamente, sin dejar burbujas, el acondicionamiento fue a
una temperatura de < 6°C para lo cual se utilizé gel pack y el tiempo
fue de menos de 48 horas.
e Para DQO: Se utiliz6 envase de plastico de 100 militros de volumen,
para la preservacion de la muestra se adiciono 10 gotas de H2S04 1:1,
pH < 2, para acondicionamiento de temperatura se utilizé gel pack a
una temperatura de < 6°C y el tiempo fue menos de 28 dias.
e Las muestras fueron transportados a laboratorio ANALYTICAL
LABORATORY E.I.R.L, acreditado por INACAL.
Durante el experimento cada muestra se analizd los parametros como la
temperatura, pH y conductividad eléctrica.
El trabajo de experimento se desarrolld en 21 dias, para lo cual se tomé como
referencia a Solano (2019), en su investigacion “Comparacion de la eficiencia
de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides para mejorar la calidad del agua residual
del dren 40007, concluye que dia 21 el tratamiento mas 6ptimo para la remocion

de la especie acuatica Pistia stratiotes “repollo de agua”.
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12. Durante el experimento, a medida que pasaba el tiempo se pudo observar
cambios de color del agua es méas trasparente y olor menos impactante al de
inicio del tratamiento.

3.2.  Poblacién y muestra

3.2.1. Muestra

Esta investigacion es no probabilistica, puesto que se selecciond el lugar por la conveniencia,
para el experimento se recolecto de un solo punto de la descarga de efluente, agua residual
porcina de la agropecuaria Lock, volumen de 20 Litros.

3.3.  Técnicas de recoleccion de datos

Para esta investigacion se tomd los antecedentes que se ha desarrollado como nacional donde
han desarrollado las investigaciones para descontaminar las aguas residuales con la planta
acudtica Pistia stratiotes, que tiene un gran potencial.

También para la recoleccion de datos tubo técnicas observacionales todo planificado,
evaluando los siguientes parametros en el area de experimento (pH, Conductividad eléctrica
y temperatura), para el analisis de siguientes parametros (Demanda Bioguimica de Oxigeno
y Demanda Quimica de oxigeno) se envio al laboratorio.

La investigacién comprendida las siguientes fases:

a) Fase I. Elaboracion de sistemas de tratamiento (Taques).
Se disefio el tanque con las medidas de 25cmx45cmx25¢cm

b) Fase Il. Acondicionamiento del area de experimento.
Se realizo la limpieza del area del experimento

c) Fase Il1. Recoleccion de Pistia stratiotes.
La planta acuatica Pistia stratiotes (repollo de agua) se recolecto exactamente de los
cascajos de santa rosa- Chancay.

d) Fase IV. Recoleccion de agua residual porcina.
Se recolecto en un solo punto de efluente de agua residual porcina de agropecuaria
Lock, de 20 litros, y se trasladé al area de experimento.

e) Fase V. Lavado y pesado de Pistia stratiotes.
Después de la recoleccion se limpid y se lavo con agua destilada para no alterar y se
procedio al pesado que es de 400gr para esta investigacion.

f) Fase VI. Introduccidn de Pistia stratiotes al sistema

21



9)

h)

3.4.

Se introdujo las plantas acuaticas Pistia stratiotes “repollo de agua” debidamente ya
pesado al sistema de tratamiento de agua residual porcina.
Fase VII. Parametros a evaluar en el area de experimento
Se evaluo los siguientes parametros con el multiparametro:

v pH

v Temperatura

v" Conductividad eléctrica
Fase VIII. Analisis de remocion de materia organica.
Se llevo al laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.LLR.L para analizar la
Demanda Bioguimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno, para obtener los
resultados de remocion de materia organica.
Fase 1V. Informe final
Con todos los resultados obtenidos se procedi6 redactar a procesar los resultados de
esta investigacion.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para realizar se analizé e interpreto los datos obtenidos en la investigacion, y fueron

procesados mediante el programa de Excel (gréaficos, tablas, porcentajes, etc.), la remocion

de materia organica medido mediante Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda

Quimica de Oxigeno, con planta acuética Pistia stratiotes “repollo de agua”.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Anélisis del resultado
Tabla 4

Resultado de la calidad de agua residual porcina antes de tratamiento con Pistia stratiotes.

PARAMETRO RESULTADOS UNIDADES
pH 7,95 H+
Conductividad eléctrica 2745 puS/cm
Temperatura 19,05 °C
Demanda quimica de oxigeno

3123,5 mg/L
(DQO)
Demanda bioquimica oxigeno
(DBO) 1750,8 mg/L
Fuente: Autoria propio
Tabla 5
Variacion de pH
PARAMETRO TIEMPO RESULTADO UNIDAD
0 dias 7,95 H+
7 dias 7,99 H+
pH
14 dias 7,96 H+
21 dias 7,87 H+

Fuente: Autoria propio
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0 dias

PH

7 dias

Figura 4. Variacion de pH de planta acuatica en funcion a tiempo
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7.94
7.92

= 79
7.88
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7.84
7.82
7.8

14 dias
Tiempo

21 dias

Interpretacion: La figura N° 04 nos muestra la variacion de pH, en 7 dias bajoa 7,95y en
14 dias 7,99 al final de experimento en 21 dias es de 7,96 donde el pH oscila de 7,95 a 7. 99

para planta acuatica Pistia stratiotes “repollo de agua”, donde el pH no hay diferencia en la

variacion y también es neutro segun la escala de pH.

Tabla 6
Variacion de temperatura

PARAMETRO TIEMPO RESULTADO UNIDAD
0 dias 19,05 °C
7 dias 17,95 °C
Temperatura
14 dias 16,83 °C
21 dias 17,42 °C

Fuente: Autoria propio
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Temperatura

195

19

18.5

18

Figura 5. Variacion de temperatura en funcion de tiempo.
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;%_) 175
17
16.5
16
155

0 dias 7 dias 21 dias

Interpretacion: La figura N° 05 nos muestra la variacion de tiempo de temperatura

va desdel9.05 °C no hay mucha variacidn encontrandose en 7 dias aumento lo mas

alto Pistia stratiotes “repollo de agua”, la variacion no se diferencia de 0 a 7 dias.

Tabla 7
Variacion de conductividad eléctrica

PARAMETRO TIEMPO RESULTADO UNIDAD
0 dias 2645 puS/cm
Conductividad 7 dias 2965 pS/cm
eléctrica 14 dias 2723 pS/cm
21 dias 2733 puS/cm

Fuente: Autoria propio
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Figura 6. Variacion de conductividad eléctrica en funcion de tiempo
Interpretacion: en la figura N° 06 es la variacion de conductividad eléctrica va desde

2645 pS/cm a 2965 pS/cm, siendo eficiente de 21 dias con Pistia stratiotes “repollo

de agua”.

Tabla 8
Comparacion la accion de Pistia stratiotes con ECA.

Porcentajede  Variacion

Parametros  Antes Después ECA )
remocion porcentual
DBO 1750,8 134,8 15 7,70 92,30
DQO 3123,5 4414 40 14,13 85,87

Fuente: Autoria propio.
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Evolucién de la accion de Pistia stratiotes

3500 31235
3000
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2000 1750.8
1500
1000

500 14.13

DBO DQO
m Antes mDespues ®mECA mPorcentaje de remocion

Figura 7. Evolucion de la accion de la Pistia stratiotes durante de 21 dias.

Interpretacion: Se demuestra la evolucién de la accion de la Pistia stratiotes “repollo de
agua” durante de 21 dias de observacion, donde se demuestra que al final de 21 dias tiene un

efecto positivo en la remocion de DBO y DQO.

Tabla 9
Resultado de la calidad de agua residual porcina después de tratamiento con Pistia
stratiotes.

PARAMETRO RESULTADOS UNIDADES
pH 7,87 H+
Conductividad eléctrica 2733 uS/cm
Temperatura 17,42 °C
Demanda quimica de oxigeno

4414 mg/L
(DQO)
Demanda bioquimica oxigeno
(DBO) 134,8 mg/L

Fuente: Autoria propio
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CAPITULO V. DISCUSIONES
La planta acuética Pistia stratiotes “repollo de agua”, se adapto6 con facilidad al medio donde
se desarrollé el experimento, la remocion fue eficiente para el caso Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), en 21 dias se redujo al 7,7 % de porcentaje de remocion y la variacion
porcentual tuvo el 92,3 %, es idéntico a lo encontrado por Solano (2019), obtuvo en 21 dias
88.03% determinado tiempo igual.
Para el caso de Demanda Quimica de oxigeno (DQQO) la remocion fue eficiente para 21 dias
se obtuvo la variacion porcentual es de 85.87%, donde asemeja a Akinbile y Yusoff (2017),
que desarrollo su investigacién en 30 dias obtuvo de 93,69% y en el caso de (Solano, 2019),
obtuvo de 78,40%.
Los resultados de esta investigacion corroboran también con de Chang y Huaméan (2019),
donde investigo dos plantas acudticas, Pistia stratiotes es mas eficiente en la remocién a
diferencia de Eichhornia Crassipes, donde para el caso de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) variacion porcentual es de 73,7%, para el caso de Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) el porcentaje de remocion es de 79,8%.
El tratamiento de aguas residuales con Pistia stratiotes “repollo de agua”, es eficiente segun
la investigacién de Ramirez y Paredes (2019), demostré que la planta acuética tiene un
porcentaje de 81,008% para los pardmetros quimicos y también afirma es muy eficiente de
remocion para la materia organica en las aguas residuales domésticas lo cual coincide con el
presente trabajo, en esta investigacion es muy eficiente para la remocion de materia organica

de las aguas residuales porcinas.
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
La remocidn de materia organica en las aguas residuales porcinas en la agropecuaria
Lock, es eficiente aplicando planta acuética Pistia stratiotes “repollo de agua”, como
se pudo observar el agua residual su color fue més claro y olor menos impactante de
lo que fua antes de inicio de tratamiento.
El agua residual porcina tratada con Pistia stratiotes “repollo de agua” demuestra
muy eficiente donde la disminucion de concentracion de Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) variacion porcentual de 92,30%.
También se concluye mediante la aplicacion de Pistia stratiotes “repollo de agua”,
es eficiente para caso de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), donde la
disminucion con una variacion porcentual de 85,87 %.
Se concluye agua residual porcina tratada con Pistia stratiotes “repollo de agua” al
comparar con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para los efluentes para
vertidos a cuerpos de aguas donde cumple, asi mismo se compar6 con Estandar de
Calidad Ambiental (ECA), para la categoria 3: para riego de vegetales y bebida de
animales, segun el D.S. N° 004-2017-MINAM, pero tanto DBO y DQO no cumplen
con el establecido instrumento de gestion ambiental.
Recomendaciones
Se recomienda a la empresa Agropecuaria Lock, utilizar Pistia stratiotes “repollo de
agua”, para disminuir las concentraciones de los contaminantes que existe en el agua
residual porcina, donde demuestra la disminucion de concentracion de DBO vy
también para DQO.
Recomiendo se utiliza con la finalidad de esta planta acuatica Pistia stratiotes
“repollo de agua “sea utilizada en la remocion de materia organica puesto que
demuestra gran eficiencia.
Se recomienda utilizar la Pistia stratiotes “repollito de agua”, para tratamiento de
aguas residuales es muy eficiente por capacidad de composicién y estabilizacién
diferentes contaminantes organicos y sobre todo acumular los metales pesados.
Se recomienda utilizar Pistia stratiotes por su facil accesibilidad y también
adaptacion a diferentes climas del ambiente.
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Teit +51 7130636 / 453 1389 / 940 536 583
Emal. vertas@alab.com.pe
www.alab.com.pe

Figura 10. Resultados de la DBO y DQO antes de tratamiento.
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ANEXO 04.

3 INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r DA - Peri;
A ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Dibeeiekds Esngp
- CON REGISTRO N-LE - 096

ANALYTICAL LASORATORY ELRL.

Aeglsyo N°LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-7756

Il METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYQ NORMAL REFERENCIA TIuLo
Damanda Bioquimica e Oxigeno ' SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52108, 23w Ed Bodhemical Oxygen Demand (B00). 3-0Day 800 Test
2017
Demanda Guimica de Oxigeno ' ENEWW-APHA-AWWA-WEF Part 32200 23rd E0 Chemica Cocygen Demand. Cioced Refiux. Colkorimetric Method
2017
TBMEWW : for he of Waser arg
Diosr ponde a Que han sido acrediacos por of INACAL - DA
Prolongacion Zarumiia Mz 2D lole 3 Sallavista - Callao Pagna2de 3

Telt. +31 7130630 / 453 1389 / 940 538 383
Email. vertas@alab.com pe
www.alab.com.pe
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ANEXO 05.

, INACAL
' \ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r DA - Peri
; ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s dng

ANALVTICAL LABORATORY EJRLL. CON REGISTRO N°LE - 006

Regisvo NOLE - 096

INFORME DE ENSAYO N |E-21-7756

V. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABCRATORID: M-21-26845
COOIGO DEL CLENTE AR-O1
COORDENADAS: E:024335
UTM WGS 84° NE737489
PROOUCTO: Aga Aesidual
SUB PROOUCTO: Residual Indusirial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APUCA
72021
FECHA y HORA DE MUESTREO: v
1034
ENSAYO UNIDAD L.OM. LCM RESULTADOS
Domada Soguioaon do e aam oA 20 17205
Onigeno [}
Cemanda Oumica ge Ouigeno a2
e 20 590 31233
"
OLos corTRsp a G han =ido acreaacos poc of INACAL - DA

LCAL Limite de cmntficacion del metodn, "<"= Menor que el LC M
L DA Limte de deteccion del método. "<"= Menor que of LD.M.
. No ensayade

NA: No Apka

V. OBSERVACIONES

Los resuitatos se apican a ta mussira como so recdidc

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumila Mz 2D lole 3 Sollavista - Callao Pagna3de 3
Teit +31 7130630 / 453 1383 / 940 538 383
Emall. vertas@alab.com pe
www.alab.com.pe
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ANEXO 06.

‘ INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < — DA - Peri;
) ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Db s Songp

ANALVTICAL LASOHATORY E.LREL. CON REGISTRO N*LE - 006

Regis>o N LE - 066

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-21-8905

L. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : EMERSON FALDI BAZAN ESPINOZA

2 -DIRECCION Aszociacién vivienda José Olaya MZ 8 L1008 Huaral
3.-PROYECTO . TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
4.-PROCEDENCIA : CHANCAY - HHUARAL

5.-SOLICITANTE : EMERSON FALDI BAZAN ESPINOZA

6.-ORDEN DE SERVICIO N*® * 00DOOC3Z00-2021-0000

7.-PAOCEDARENTO DE MUESTREO ! NO APLICA

B-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

8.-FECHA DE EMISION DE INFOSME : 2021-08-10

il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO ‘Agua
2-NUMERO DE MUESTRAS it
3 -FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-07-20

4.-PERIODO DE ENSAYO 1 2021-07-26 a8 2021-08-10
Gatry Motwna Muiko? Marco Valoncia Huerta
Jele de LALOCRLONG Ingenierc Quimico
CIP N? 151207 CIP N 152207

Los resuitadios contenidos en el presente documento 5550 esian relacionados con (os fems ensayados.

No se debe rep el oe ya, plo an =u sin 2 ap! on ascrita de Analytical Laboratory €18 L
Los resultados de las ensayos, no deben ser uf % COMO UNa cev S de conformidad con nonmas de producio o como certificado det
o d do la que jo produce
Prolongacion Zarumiia Mz 2D lote 3 Ballavista - Callao Pagna 1de 3

Telt. +31 7130630 / 453 1389 / 940 596 383
Email. vertas@alab.com pe
www.alab.com.pe

Figura 11.Resultados de la DBO y DQO después de tratamiento.
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ANEXO 07.

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘r DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INAGAL - D& i ey
O A - COM REGISTRO N° LE - 006

ICAL LABGHATONEY E.LFLL.

AsgisTn MELE - 058

INFORME DE ENSAYO N*°: IE-21-8905

IIL. METODOS ¥ REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYD NORMAL REFERENCIA TITULO
Demanda Eoguimica de Onigeno EMEWW-APHA- AWWA-WEF FParl 12108 23 md BEd Espchemital Drpgen Demand (B00). 3-Oay BOD Test
2047
Dermanda Ouimica de Oxigeng © EMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 52200 33 rd Ed Chemical Coygen Demand. Closed Aefias. Colorimeinc Method
T
“BREWW | Elandard Methoos lor e B on of Water and

"' ps resuRacios oofemidos coMESERNGR A MSO00S Gue han sl aoedtadns por of INACAL - DA

Proicngacion Zanumilla Mz 20 lole 1 Bedavista - Calao Pagina 2 e 3
Teil. +31 T130G30 7 433 1389 /940 538 3683
Email. verdasfalab com pa
wanw_alab.com.pe




ANEXO 08.

INACAL
( )AI AB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘r k-2 Bl
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA bt o

ANALYTICAL LASKIHATOITY E.LFLL, COM REGISTRO N* LE - 086

Fisgisrn NELE - 060

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-8905

V. RESULTADOS
ITEM 1
COMG0 OE LABORATORID W-21-31378
CODIGD DEL CLENTE: AR-OZ
COOADENADAS: E-NZ433F
LTI 'WiGE B4 METITEA
PRODUCTO: | Aqua Residual
EUE PRODUCTD: Rezidusl
NETALCTIVO DE MUEETRED: HO APLICA
25-07-202
FECHA y HORA DE MEETRED : d
1) g
EMSATD UHEDAD LM LCN RESULTADDS
Demarcs Boguimica de mg BODSL od i i
Omigeno |*)
Demanos Qulrmica de Onigans L= =L X}
- ey zn a0 14
|
" Los resufacion obferidos COMESPONGE 4 ME0O0S Gue han sioo acrediacs por of INACAL - DA
LiC AL Limile de omnisicacion del maingg, "«"= Memor que el LG,
LD Limie de deteconim del milado. "«™= Menor gue o LOM,
**: N ersayado
MA: Ko Apica
V. DBSERVACIONES
Los resuitados se apican ala muesia ofma sa rechit
"FIN DE DOCUMENTO"
Proiongacicn Zansmila kiz 20 lols 3 Bafavista - Callao Pagina 3 da 3

Teil. +31 7130438 F £33 1389 /940 HIE 563
Email. verdasPalab com pa
www_alab.com.pe
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ANEXO 009.

ertificado (& INACAL

istituto Nacional

de Calidad

Acreditacion
La Direccion de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL., en el marco

de la Ley N' 30224 OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién al:

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo

Prolongacién Zarumilla. Mz D2 Lt 3. Asociacion Daniel Alcides Carrion, distrito de Bellavista. provincia constitucional del Callao,
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el

DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abaijo,

Fecha de Renovacién: 26 de julio de 2019
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2023

2

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

CédulaN® 1 0547 201 ¥INACAL-DA

Contrato N* : Adenda al Contrato de Acreditacion Fecha de emision: 24 de julio de 2019
N'025-16/ANACAL-DA

Registro N* : LE-096

El presente cortlficado tiene validez con su Alcance de A 51 y cidule de notifi dado que el alcance pueds estar sueto a ampliaciones reducciones
¥ susp Jes. El slcance y vigenia debe condismarse en la piging web b al do hacer uso del
presente certificada
La Direcotdn de Acreditackdn del INACAL es firmante del Acuerdo de Recor OMLA) del Treer Coop aAAC) @
Forum (TAF) y dal Acvando da Roconocimionto Mutun con la L y A Coope aLacy
DA-acr-01P-02M Ver 07 DELAS-26

DNC-Fuera del aicance de actuslizacicn
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Figura 12. Sistema donde se desarroll6 tratamiento de agua residual porcina

Figura 13. Trasplante de Pistia stratiotes “repollo de agua” de los humedales de
santa rosa- Chancay
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Multiparameter

Figura 15. Medicion de pH, conductividad eléctrica y temperatura antes de tratamiento.
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E 2‘3&% tultiparameted

Figura 16. Medicion de pH, conductividad eléctrica y temperatura después de
tratamiento.

Figura 17. Cooler para guardar las muestras envio a laboratorio Alab
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Figura 18. Muestras antes y después de tratamiento de agua residual porcina, con
Pistia stratiotes.
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