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RESUMEN

El estudio de investigacion plantea el siguiente problema de investigacion: ¢ Cuél es la capacidad
de remocidn de aguas residuales con el tratamiento fitorremediacion del distrito de Ica, 2018? y
tiene como objetivo: Determinar la capacidad de remocidn de aguas residuales con el tratamiento
fitorremediacion del distrito de lIca, 2018. Se partié de la hipdtesis general: Al aplicar
fitorremediacion la capacidad de remocion del agua tratada de la planta de tratamiento cumple
con las normas legales. La investigacion es de tipo aplicada, de nivel descriptivo-transversal y
de disefio experimental descriptivo. La muestra es las aguas residuales de la laguna de oxidacién
del distrito de Ica. Se utilizé la planta Chrysopogon Zizanioides, para la remocion de sustancias
en el agua residual. Se concluye que los parametros de T°, pH, Turbidez, DBO, DQO5 y COT
analizados estan dentro de los limites permisible y se puede utilizar esta agua tratada para el riego

de cultivos.

Palabras Claves: Fitorremediacién, tratamiento, agua residual, plantas acuaticas, parametros

fisicoquimicos.



SUMMARY

The research study raises the following research problem: What is the wastewater
removal capacity with the phytoremediation treatment of the Ica district, 2018? and its
objective is to: Determine the wastewater removal capacity with the phytoremediation
treatment of the district of Ica, 2018. It was based on the general hypothesis: By applying
phytoremediation, the removal capacity of the treated water from the treatment plant
complies with the standards legal. The research is of an applied type, of a descriptive-
transversal level and of a descriptive experimental design. The sample is the wastewater
from the oxidation lagoon of the Ica district. The Chrysopogon Zizanioides plant was
used for the removal of substances in the wastewater. It is concluded that the parameters
of T°, pH, Turbidity, BOD, COD5 and TOC analyzed are within the permissible limits
and this treated water can be used for irrigation of crops.

Key Words: Phytoremediation, treatment, waste water, aquatic plants, physicochemical
parameters.



l. INTRODUCCION

“La contaminacion de la calidad de las aguas genera que este recurso natural renovable sea cada
vez mas escaso a nivel mundial, su limitacion para el reiso de los volimenes de agua residual

tratada condicionando su estado irreversible” [1].

[2] “Dentro de las grandes incertidumbres para muchas sociedades esta en conocer, cual seria el
costo ambiental de la contaminacion en los recursos hidricos”, pues “la problematica no es tan
simple como pudiera parecer ya que la calidad, ademas, de ser referida a la variabilidad de los
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos, presencia de quimicos naturales que superan sus
concentraciones o Xxenobioticos disponibles” [3], “se ha incluido de forma conjunta, las
preocupaciones sobre cuanto resultaria la recuperacién y accesibilidad de los recursos hidricos

una vez que se encuentren impactados” [4] y [5].

1.1. Situacion problematica
“El exceso de nutrientes en el agua, principalmente nitrogeno y fésforo, genera un deterioro
del recurso hidrico y en general de los ecosistemas acuaticos debido a la afectacion de la

calidad fisicoquimica del agua” [6].

[7] “La desmedida ambicion que ciertos grupos econdémicos tienen por aumentar la
explotacion, control y administracion de recursos como el petréleo, el gas natural y la
propia agua dulce”, hacen que este Ultimo “recurso sea estratégico para el siglo XXI, ya

que es un elemento esencial, Unico e insustituible para la supervivencia de la humanidad”
[8].

[1] “El tratamiento de las aguas residuales es prioritario a nivel mundial, para disponer de
agua de calidad y en volumen suficiente”. “Entre esta biotecnologia como tratamiento se
encuentran los Microorganismos Eficaces, que cuentan con las ventajas de ser sistemas de
bajo costo de instalacion y mantenimiento, comparado con sistemas fisicos, quimicos y

biologicos convencionales” [9].
1.2. Antecedentes de la investigacion
Antecedentes a nivel internacional

[10] “Caracterizaron y evaluaron las aguas de dos pozos en La Calera, Santiago de Cuba,
dos estaciones de muestreo (Pozos | y Il), se realizaron doce muestreos, analizaron con
parametros fisico-quimicos, bacterias coliformes totales y fecales, los resultados aguas no

son aptas”



1.3.

“Las macrofitas, tienen una gran eficiencia en la remocion de metales pesados. Por ejemplo,
la Salvinia rotundifolia demostré una alta eficiencia en el tratamiento de plomo” [11].
Posteriormente en la Universidad del Valle (Cali, Colombia) en el afio 2012, a modo de
escala de laboratorio se evalug la eficiencia de la Lemna minor. “En la remocidn del Hierro,
los experimentos se realizaron en diferentes concentraciones, obteniendo como resultado
que a altas concentraciones la remocién disminuye, esto debido a procesos de saturacion”
[12]. “Estas publicaciones muestran el inicio de las investigaciones en relacién al
tratamiento de aguas residuales con macrofitas en el mundo, siendo Colombia uno de los

primeros paises de Latinoamérica que ha desarrollado este tipo de tecnologia”[11].

[13] “Una de las primera investigaciones con la macroéfita Chrysopogon zizanioides, se
desarroll6 en el afio 19947, en la cual “Jayashree alude que la especie vegetal Chrysopogon
zizanioides logro captar Zn, Fe, Cu'y Mn en suelos contaminados con aguas residuales de
industrias textiles, mediante la Fito extraccién, siendo la especie Chrysopogon zizanioides

altamente tolerantes a suelos contaminados con metales pesados” [13].
Antecedentes a nivel nacional

“Con la disminucion de las precipitaciones, el uso de recursos hidricos alternativos, como
aguas no convencionales, es mas importante que nunca” [14]. “Las aguas residuales
tratadas son uno de estos recursos hidricos no convencionales, cuyo uso estd aumentando,
especialmente en el sector agricola” [15]. “La utilizacion deseable de las aguas residuales
tratadas requiere la consideracion de los problemas ambientales y de salud desde el punto
de vista del suelo, las plantas, las aguas superficiales y subterraneas, los agricultores y los

consumidores de alimento” [15].
Antecedentes a nivel local

En nuestra region Ica, no existe investigacion sobre el tema de investigacion.

Bases teoricas
Fitorremediacion

“La idea de utilizar la fitorremediacion en aguas residuales fue introducida en el afio 1983
y gané aceptacion en 1990 al tratarse de una alternativa verde” [16]. “Se ha estudiado la
fitorremediacion, uso de microorganismos mediante la adicion de fertilizantes para mejorar
su poblacion, o la adicion directa de microorganismos, para remediar los efectos nocivos
de los contaminantes y toxinas del suelo, el agua, y otros entornos™ [15]. “Esta tecnologia
se hace mas efectiva a través de la manipulacion genética, lo que mejora la capacidad de

remediacion de las plantas” [17]. “Se han disefiado especies vegetales con una mayor
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capacidad de degradacion de contaminantes organicos o de acumulacién de metales
pesados” [17].

Tratamiento de Aguas Residuales, Domesticas o Municipales (Ptar)

“El tratamiento de aguas residuales data del afio 1800. Esto se desarroll6 como
consecuencia de la relacion entra contaminacion de las fuentes de agua y las enfermedades
de origen hidrico” [18]. “El tratamiento de aguas residuales es la conversion del agua
residual en un efluente final aceptable y la disposicion adecuada de los lodos obtenidos en
la purificacién’[19]. “El principal objetivo que tiene el tratamiento de aguas residuales es
eliminar o reducir los contaminantes a niveles que no causen efectos nocivos en humanos
o0 en los ambientes receptores” [20]. “Aunque a principios el tratamiento estuvo dirigido a
evitar problemas con la industria y agricultores mas que a los problemas de salud” [18].

Esto nos dara la capacidad y eficiencia del sistema de tratamiento mediante su disefio [13].

Formulacién del problema

“El agua es un recurso natural que forma parte del desarrollo de cualquier pais; el méas
abundante del planeta y resulta indispensable para el desarrollo de la vida, es menor debido

a su contaminacion, incluyendo a los mantos acuiferos [21].

Las aguas residuales vertidas al suelo sin ningun tipo de tratamiento previo, contienen
particulas finas y micro organismos, asi sélidos disueltos que se infiltran por la matriz del
suelo e ingresan en las aguas subterraneas. El agua superficial es contaminada al recibir el
agua subterranea contaminada de alli la necesidad de realizar estudios para: demostrar la
alternativa de tratamiento de aguas residuales como es la fitorremediacion en el distrito de

Ica.
1.41. Problema principal

¢De qué manera la fitorremediacion influye eficientemente en el tratamiento de

aguas residuales del distrito de Ica, 2018?
1.4.2. Problemas especificos

P.E.1: (Cudl es la situacion actual de los de afluente, efluente de la planta de
tratamiento del distrito de Ica, 20182
P.E.2. (Cudl es el andlisis de los resultados Agua tratada de acuerdo a la

normativa vigente en la planta de tratamiento del distrito de Ica 2018?

10
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1.6.

1.7.

Obijetivos de la investigacion

15.1.

1.5.2.

Objetivo principal
Determinar que la fitorremediacion influye eficientemente en el tratamiento de
aguas residuales del distrito de Ica, 2018.

Obijetivos especificos

O.E.1. Determinar la situacion actual de afluente, efluente de la planta de

tratamiento de distrito de Ica, 2019.

O.E.2. Analizar los resultados del agua tratada acuerdo a los LMP D.S N° 003 —
2010 — MINAM, ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
AGUA D.S N° 015 - 2015 - MINAM.

Hipdtesis de investigacion

1.6.1.

1.6.2.

Hipdtesis principal

La fitorremediacion influye eficientemente en el tratamiento de aguas residuales
del distrito de Ica, 2018.

Hipotesis especificas

H.E.1. La situacion actual de afluente, cumple con LMP de la planta de
tratamiento de distrito de Ica, 2018.

H.E.2. Los resultados del agua tratada cumplen los limites maximos permisibles

de las aguas residuales para su redso.

Variables de investigacion

1.7.1.

1.7.2.

Variable independiente
Fitorremediacion
Variable dependiente

Tratamiento de aguas residuales

11



1.7.3.

Operacionalizacion de variables

Cuadro N°1: Operacionalizacién de variables

VARIABLES INDICADORES INDICES

Evaluacion y Analisis de los

parametros Fisicos, Quimicos y
bioldégicos de aguas residuales
Demanda Bioquimica de Oxigeno LMP
(DBO%)

2 A LMP
INDEPENDIENTE | Fitoremediacion | S0/'dos Sedimentables Totales |, \1p
(SST) LMP
Nitratos (NOz") LMP

Fosfatos ( PO43)

Fierro (Fe)

Existencia de Coliformes
Fecales

Concentracién de componentes
fisicos quimicos
Demanda Bioquimica de Oxigeno LMP7

(DBOS) LMP
DEPENDIENTE  [Calidad de agua (ssog%)s Sedimentables Totales | '\1p
: LMP
Nitratos (NOz") LMP
Fosfatos ( PO4?)
Fierro (Fe)

Existencia de Coliformes Fecales

1.8.  Justificacion e importancia

1.8.1.

Importancia del Estudio

[22] “En la tierra se estima que existe 1 351 millones de km? ; el 0,003% es agua
dulce, agua apta para beber, higiene, agricultura e industria, la mayor parte del agua
dulce se encuentra lejos de la civilizacion para su uso”, “la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO) estima que sélo de
9000 a 14 000 km3 se encuentran econdmicamente disponibles para el uso humano
cada afio” [22].

En la actualidad existen muchos métodos para tratar aguas residuales, segln
Fernandez [23] denomina “Sistemas blandos o extensivos, a los sistemas de
tratamientos de agua residuales empleados en los centros poblados alejados de la
cuidad”, “debido a que consumen menos energia, y suelen ser menos costosos que
los sofisticados sistemas de tratamiento convencionales o intensivos, Sin

comprometer la eficacia en la depuracion del agua residual” [23].

“Estos sistemas surgen como un intento de aprovechar las capacidades de

autodepuracioén de los hidrosistemas naturales que cuentan con plantas acuaticas,

12
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particularmente han sido implementados a través de sistemas de humedales para el

tratamiento de aguas residuales” [13].

[17] “En esta investigacion se evaluara el comportamiento de la Chrysopogon
Zizanioides, que se constituye en una excelente especie fitorremediadora de aguas
residuales y suelos contaminados con metales pesados™. “Por lo que, es importante
conocer la capacidad que pueda tener en el tratamiento de aguas residuales y de
esta manera realizar un aporte cientifico que beneficie en la depuracién de las aguas

residuales” [17].

Marco conceptual
Calidad del agua

Se define por una o mas caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas. “La evaluacion de la
calidad de este recurso consiste en un analisis de estas caracteristicas en relacion a la
calidad natural, efectos humanos y usos potenciales, particularmente aquellos que podrian

afectar la salud humana e impactar sobre el ecosistema acuéatico” [24].
Contaminacion del agua

“Contaminacion del agua es cualquier alteracion perjudicial en las caracteristicas fisicas,
quimicas y/o bacteriolégicas del agua” [25] (Ley General de Aguas- Decreto Ley N°
17752.1969) modificatoria porla [26] (Ley 29338 Ley de Recursos Hidricos
Contaminacion del agua) “se refiere al deterioro especifico de la calidad del agua, cuando
se altera su composicion o condicidn, resulta menos apta para las funciones y propdésitos
para los que seria apropiada en su estado natural”. [27] “Incluye alteraciones de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua, la descarga de sustancia quimica,
gaseosas, 0 conviertan estas aguas en un peligro para la salud publica, la seguridad, el
bienestar, usos domésticos, comerciales, industriales, agricolas, recreativos, y otros”. “Se
consideren legitimos, o bien para el ganado, los animales salvajes, los peces y la fauna
acudtica. Incluye también los cambios de temperatura debido a la descarga de agua caliente,
(Organizacién Mundial de la Salud- OMS.2006)” [27].

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
[28] “La DQO es el contenido de materia organica en las aguas naturales como de las
residuales, se emplea un agente quimico fuertemente oxidante en medio acido para la

determinacion del equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse”.

Efluentes liquidos
Las plantas de extraccion de aceite producen grandes volimenes de aguas residuales de los

procesos de esterilizacion y de clarificacion. La clarificacion contribuye con la mayor

13



cantidad de descarga de efluentes. Las aguas residuales con menor carga organica
provienen de la clarificacion realizada con hidrociclones en comparacion a los efluentes de
la clarificaciéon realizada con centrifugas. EI mantenimiento y lavado de los equipos
también generan aguas residuales. Las aguas residuales resultantes de la esterilizacion y la
clarificacion son manejadas y tratadas antes de ser descargadas, para evitar dafios por

contaminacion a la flora y fauna acuética y a usuarios del agua.

14



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1. Area de estudio

[29] “El departamento de Icaes uno de los veinticuatro departamentos que forman la
Republica del Per(, ubicado en el centro oeste del pais, limitando al norte con Lima, al este

Huancavelica y Ayacucho, al sur Arequipa y al oeste el Océano Pacifico”.

P

RO

+ PISCO 4 /

[ 4

Punta de los An
e P

Figura N°l: Departamento de Ica

| MAPA DE LOS DISTRITOS DE ICA |

SAN JUAN BAUTISTA

PUEBLO NUEVO

YAUCA DEL ROSARIO

Por Sandra Mufioz Anampa

Figura N°2:  Distritos de Ica

2.2.  Puntos de Monitoreo en el Proceso de la Calidad de Agua Residual

Se establecieron puntos de monitoreo en la laguna de oxidacion de Cachiche. (Figura 3).
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Figura N°3:  Fitorremediacion; una alternativa para el saneamiento y conservacion de recursos

2.3.

hidricos

La Investigacion
2.3.1. Tipoy nivel de la investigacion

Tipo de investigacion aplicada
Nivel de investigacion descriptiva - transversal

Disefio de investigacion es experimental- descriptivo

2.3.2. Poblaciéon y muestra

Poblacidn: Estuvo conformada por las aguas residuales del distrito de Ica.
Muestra: Tomada de las lagunas facultativas secundarias y laguna facultativa
terciaria del distrito de Ica.

2.3.3. Técnica de recoleccion de datos

La Técnica que aplicamos para cada momento de la investigacion seguiremos la

siguiente secuencia:

Técnicas Técnicas de
Estadisticas N laboratorio

Se utilizé informacién muy diversa, tanto de trabajos realizados por entidades

privadas como de alguna consultora para la evaluacion de alternativas.

16



2.3.4. Instrumentos de recoleccion de datos

El procedimiento es:

1. Evaluar la caracterizacion de los afluentes y efluentes de la laguna de
oxidacion del distrito de Ica.

2. Andlisis Fisico, Quimico y Biologico del Agua Residual, después de

tratamiento con fitorremediacion

Cuadro N°2: Métodos estandarizados para analisis en laboratorio

PARAMETROS METODOS ESTANDARIZADOS |
Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) 5210 B ROB 5 dias }
| Demanda Quimica de Oxigenos 5220 D Fotométrico ‘
' Coliformes totales NMP/100 mL ICMSF;2000 TUBOS MULTIPLES ‘
| E Coli NMP/100 mL ICMSF;2000 TUBOS MULTIPLES |
' Sélidos Suspendidos Totales : 2540 D Filtracién \
Oxigeno Disuelto | 4500-OG Oximetro J‘

Fuente: APHA “American public Health Association”

2.3.5. Técnica de procesamiento de recoleccion de datos

Tiempo de retencién hidraulico (TR) y determinacién del flujo continuo

El recipiente contiene 140 ml y después de 2 dias se tomé el TR en los recipientes.

Frecuencia de medicion de parametros y puntos de medicion
El pH, la T° y turbiedad se tomaron 3 veces al dia (900 a.m; 12:00 pm y 3:00 p.m)
y el DQO se midid semanalmente (martes, jueves y sdbado).
Los puntos de medicion son:
= Afluente RAFA
= Efluente control 1
= Efluente control 2
=  Vetiverl
= Vetiver 2

Evaluar la caracterizacion actual hidrica de los afluentes y
efluentes.

/4

Analisis de los resultados :Fisico ,Quimico Y biologico del Agua
Residual

17



2.4.

2.3.6. Analisis e interpretacion de datos

Seguidamente se realizaron pruebas a nivel de laboratorio e interpretaron los

resultados obtenidos, para determinarla la calidad de agua.

1. Encampo:
Se mide el caudal: se usa una probeta y un cronometro, siendo el caudal

establecido de 50 ml/min.

2. En laboratorio:
v' pHyla T°: Se midi6 3 veces al dia, se realizé con el Multiparametro.
v Turbidez: Se midi6 3 veces al dia con el Turbidimetro.
v/ DQO: Se realiz6 3 veces a la semana, se utiliz6 un colorimetro para
obtener la medicion de DQO en mg/L de cada muestra.

v' Carbono Organico Total.

Normatividad

Se realiz6 el monitoreo in situ, siguiendo los criterios establecidos en el protocolo de aguas

residuales como:

v La Constitucion Politica de 1993 en el Capitulo 11, articulo 66, [30] .

v' Ley General de Aguas (D.S. N° 17752), D.S. 261-69-AP, [25].

v/ Ley General del Ambiente - Ley N° 28611, en su articulo 32 numeral 32.1, [31].
v" Decreto N.° 003 — 2010 — MINAM (Ministerio del Ambiente), [32].
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Figura N°4:

Distribucion del sistema de tratamiento
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Il. RESULTADOS

3.1. Resultados de los andlisis de pardmetros de medicion de campo

Cuadro N°3: pH

pH
AFLUENTE EFLUENTE
LAGUNA DE LAGUNA DE
OXIDACION OXIDACION
(PM 001) (PM02)
MUESTRA 1 7,61 7.30
MUESTRA 2 7,49 7,41
MUESTRA 3 7,31 7,32
pH
7.7
7.6 1
7.5 .49
7.4
7.3 : 7:31
7.2
7L |
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

48— AFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PM 001
—#— EFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PMO02)

Figura N°5: pH

Interpretacion:
De acuerdo a la gréfica se muestra que el pH de la muestra 1 del afluente de la laguna
de oxidacion es més alto (7,61) en relacion al efluente (7,30).
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Cuadro N°4: Oxigeno disuelto

OXIGENO DISUELTO

AFLUENTE EFLUENTE

LAGUNA DE LAGUNA DE

OXIDACION OXIDACION

(PM 001 (PM02)
MUESTRA 1 0.01 0.00
MUESTRA 2 0.00 0.01
MUESTRA 3 0.06 0.11

OXIGENO DISUELTO
0.12
0.11
0.1
0.08
0.06 0.06
0.04
0.02

0 0
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

—8— AFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PM 001
~—8— EFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PMO02)

Figura N°6:  Oxigeno disuelto

Interpretacion:
De acuerdo a la grafica se muestra que el oxigeno disuelto de la muestra 1 del afluente

de la laguna de oxidacién es méas alto (0,01) en relacion al efluente (0,00).
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Cuadro N°5: DBO5

DB05
AFLUENTE EFLUENTE
LAGUNA DE LAGUNA DE
OXIDACION OXIDACION
(PM 001 (PM02)
MUESTRA 1 790.78 418.49
MUESTRA 2 726.40 502.60
MUESTRA 3 401.59 371.39
DBO5S
900
800 78072
700 26.4
600
500
400 ©-A1345 §91§8
300
200
100
0
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

—8 AFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PM 001
~—#— EFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PMO02)

Figura N°7: DBOS

Interpretacion:

De acuerdo a la grafica se muestra que el DBOS5 de la muestra 1 del afluente de la laguna
de oxidacion es mas alto (790,78) en relacion al efluente (418,49).

22



Cuadro N°6: DQO

DQO
AFLUENTE EFLUENTE
LAGUNA DE LAGUNA DE
OXIDACION OXIDACION
(PM 001 (PM02)
MUESTRA 1 992.3 614.30
MUESTRA 2 894.10 614.40
MUESTRA 3 516.00 404.70
DQO
1000
94.1
800
600 S5 4.4
\ 516
400 404.7
200
0 0
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

=~ AFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PM 001
—— EFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PMO02)

Figura N°8: DQO

Interpretacion:

De acuerdo a la grafica se muestra que el DQO de la muestra 1 del afluente de la laguna
de oxidacion es mas alto (992,3) en relacion al efluente (614,30).

23



Cuadro N°7: Solidos suspendidos

SOLIDOS SUSPENDIDOS
AFLUENTE EFLUENTE
LAGUNA DE LAGUNA DE
OXIDACION OXIDACION
(PM 001 (PM02)
MUESTRA 1 399.0 216.01
MUESTRA 2 199.01 191.00
MUESTRA 3 214.00 193.00

SOLIDOS SUSPENDIDOS

450
400 399
350
300
250
200 ——— =5
150
100
50

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

—a— AFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PM 001
~—a— EFLUENTE LAGUNA DE OXIDACION (PMO02)

Figura N°9:  Solidos suspendidos

Interpretacion:

De acuerdo a la grafica se muestra que los sélidos suspendidos de la muestra 1 del

afluente de la laguna de oxidacion es mas alto (399,0) en relacién al efluente (216,01).
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3.2. Resultados de medicion de pardmetros de calidad de agua

tratada

Cuadro N°8: Resultados de la medicion de temperatura

Resultados de la medicion de Temperatura

MESES AFLUENTE CONTROL CONTROL DEPOSITO DEPOSITO
1 2 1 2
JULIO 22,38 22,47 223 22,08 22,11
AGOSTO 24,02 24,09 252 23,32 23,52
SETIEMBRE 25,81 26,34 26,0 25,96 25,85
TEMPERATURA
27
26 = 26 2596 s 25.85
25 2.2
24 .08
e == — 2352
22 s — ——32-08 — 2211
21
20
19
CONTROL 1 CONTROL 2 DEPOSITO 1 DEPOSITO 2
—8—]ULI0 22,38 =8=AGOSTO24,02 ~—#—SETIEMBRE 25,81

Figura N°10: Resultados de la medicion de Temperatura

Interpretacion:

De acuerdo a la grafica, muestra un aumento de la T°, debido a la radiacion solar.
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Cuadro N°9: Resultados de la medicion de pH

Resultados de medicién del pH

MESES AFLUENTE CONTROL CONTROL DEPOSITO DEPOSITO
1 2 1 2
JULIO 750 7.80 8.07 7.82 8.11
AGOSTO 7.56 8.46 8.45 8.31 8.51
SETIEMBRE 7.62 8.55 8.69 8.09 8.18
pH
8.8
8.6
8.4
8.2
8
7.8
7.6
7.4
7.2
7
6.8
AFLUENTE CONTROL 1 CONTROL 2 DEPOSITO1  DEPOSITO 2
—8—|ULI0 =8=AGOSTO =8 SETIEMBRE

Figura N°11: Resultados de la medicion del pH

Interpretacion:

De acuerdo a la grafica, se observa que el pH tiende a alcalinizarse, con un

promedio de 8,1.
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Cuadro N°10: Resultados de la medicion de turbidez

Resultados de medicion de la turbidez

MESES AFLUENTE CONTROL CONTROL DEPOSITO DEPOSITO
1 2 1 2
JULIO 44,69 52.57 20.30 40.2 10.2
AGOSTO 53.24 48.06 54.0 30.1 25.58
SETIEMBRE 77.88 114.31 61.70 273 245
TURBIDEZ

140

120 _A 114,31

100 ™

80 v77.88

60

40 : 5 = — 40.2

e ® 25,58
e 100

AFLUENTE CONTROL1 CONTROL 2 DEPOSITO 1 DEPOSITO 2

20

&= JULIO ®=—AGOSTO =—#—SETIEMBRE

Figura N°12: Resultado de la medicion de la turbidez

Interpretacion:
La gréafica representa un comportamiento variable, en las unidades con la macrofita

hubo una disminucién del 82% de turbidez.
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Cuadro N°11: Resultados de la medicién de DQO
Resultados de medicion de DQO

MESES AFLUENTE CONTROL CONTROL DEPOSITO DEPOSITO
1 2 1 2
JULIO 180 217 137 121 95
AGOSTO 173 96 121 94 90
SETIEMBRE 136 167 184 111 93
DQO
250
200
150
100
50
0
AFLUENTE CONTROL 1 CONTROL 2 DEPOSITO 1 DEPOSITO 2
= JULIOQ === AGOSTO  ==@=—=SETIEMBRE

Figura N°13: Resultados de medicion de DQO

Interpretacion:

De acuerdo a la gréfica, se determina un comportamiento variable en las unidades
1y 2. En las unidades con macrofita, el comportamiento es de reduccion,

obteniéndose una alta eficiencia.
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Cuadro N°12: Resultados de la medicién de DBO5
Resultado de DBO05

MESES AFLUENTE CONTROL CONTROL DEPOSITO DEPOSITO
1 2 1 2
JULIO 108 130.2 82.2 726 57
AGOSTO 103.8 576 726 56.4 54
SETIEMBRE 816 102.2 110.4 66.6 55.8
DBOS5
140
120
100
80
60
40
20
0

AFLUENTE CONTROL 1 CONTROL 2 DEPOSITO 1 DEPOSITO 2

o JULIO ==l AGOSTO  ==8==SETIEMBRE

Figura N°14: Resultado de la medicién del DBOs

Interpretacion:
De la gréfica se observa un comportamiento variable de las unidades 1 y 2, se evidencia

una reduccion del 24%, en las macrofitas se muestra una reduccion del 63%.
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Cuadro N°13: Resultados de COT
Resultado de COT

MESES AFLUENTE CONTROL CONTROL DEPOSITO DEPOSITO
1 2 1 2
JULIO 83.8 100.15 63.23 94.38 43.82
AGOSTO 79.85 4431 55.85 73.32 41.50
SETIEMBRE 62.77 77.08 84.92 86.55 42.82
COoT
120
100
80
60
40
20
0

AFLUENTE CONTROL1 CONTROL 2 DEPOSITO 1 DEPOSITO 2

= JULIO === AGOSTO  ==@=—=SETIEMBRE

Figura N°15: Resultado de la medicion del COT

Interpretacion:

En la gréafica se muestra que la remocion de COT, ha disminuido determinandose
que hay disminucion de la carga orgénica.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

“En la literatura cientifica existen diversos estudios que refieren el tratamiento de las
aguas residuales desde diferentes perspectivas” [33] y [34], “‘sin embargo, pocos sefialan
la eficiencia de las plantas de tratamientos incluyendo lagunas de oxidacion con relacion
a la utilizacién de minerales”. “Comunmente, las aguas residuales son tratadas mediante
procesos bioldgicos y en el caso de las aguas residuales se utilizan diferentes procesos
fisico-quimicos™ [35] y [36] ,en este estudio, se utilizd naturaleza bioldgica macrofita

Chrysopogon Zizanioides

Temperatura

“La temperatura es considerada uno de los pardmetros de gran importancia ya que
interviene en los todos los procesos bioldgicos y fisioldgicos que se desempefian en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas” (Garcia, 2012). La T° promedio
de la investigacion fue de 23,82°C. “Considerandose la temperatura como uno de los
factores mas importantes que influye en la demasia, asignacion y crecimiento de los

organismos acuaticos y en los procesos quimicos y fisicos de un cuerpo de agua” [37].

pH

“Es necesario mencionar que la descomposicion de materia organica o de acidos
organicos puede también incrementar el nivel de pH en aguas residuales domésticas”
[38] . El pH de la investigacion fue de 8,26.

DQO

El DQO de la investigacion fue de 92,6. “La presente remocién de DQO se debe a que
los sistemas tratados con plantas acuéticas, tienen raices densas las cuales proporcionan
mas sitios de adhesion para las colonias bacterianas degradadoras de materia organica

y acttan como filtros de material particulado” [38].

COoT

Junto con o en combinacion con la DQO y la DBOS, es un pardmetro “suma” importante

para evaluar la carga orgénica del agua. EI COT de la investigacion fue de 42,71
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V. CONCLUSIONES

La remocion de la sustancia biol6gica en las aguas residuales de las lagunas del distrito
de Ica, con la macrdéfita Chrysopogon zizanioides, una eficacia del 63 % en el pardmetro
de carbono orgénico total (COT).

Los parametros de analizados de T° (23,82°C), pH (8,26), Turbidez (20,09), DQO (92,6)
DBO5 (55,6) y el COT (42,71); en las unidades con tratamientos con la macrofita y el
control, evidencio6 una variacion significativa, se determiné que estos valores estan dentro

de los limites permisibles y se pueden utilizar para gua de riego para cultivos.

El proceso del fluido residuales domésticas empleando la macréfita Chrysopogon
zizanioides, se constituye como una opcidn a los procedimientos comunes de filtracién de
sustancia organica, porgue en su implementacion se usé componentes de bajo coste,

resultando ser un método de tratamiento efectivo y econémico.
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VI. RECOMENDACIONES

Promover el uso de la fitorremediacion, y ademas se constituye como una estrategia para
valorizar la biodiversidad de nuestro pais. Asimismo, estas plantas macrofitas, son una
opcion de proceso de diluir sobrantes de bajo coste y eficiencia.

Realizar mas repeticiones simultdneas a condiciones controladas de las unidades de

tratamiento, para obtener resultados mas precisos.
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ANEXO N° 01: FORMATO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

RESULTADOS OBTENIDOS
LMP DECRETO
SUPREMO N2
Nro. | PARAMETRO | UNIDAD ECA
AFLUENTE | EFLUENTE| Pto.1 | Pto.2 | Pto.3 | Pto.4 Bl dls 003-2010-
REMOCION
MINAM
1 FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS
11 |pH Unid. pH 65-85 65-90
12 | Temperatura (o <35 <30
1.3. | Color uc NO APLICA 100
14. | DBOs mg/L 100 ¢h
15 (DQO mg/L 200 200
16. | Nitratos mg/L NO APLICA 100
Solidos Totales

. <
t Suspendidos mfl L o
gy | AcEltESY me/L 2 5

grasas

1.9 |Olor Up NO APLICA NO APLICA

Fuente: Elaboracion Propia
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