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RESUMEN 

El estudio se realizó en la lagunas de oxidación perteneciente a la Empresa Municipal 

de Agua Potable y Alcantarillado (EMAPACOP S.A.), ciudad de Pucallpa, Opto. de 

Ucayali, ubicada a 154 msnm, instalando mallas para siembra de la especie 

Eichhomia crassipes en una laguna secundaria, con la finalidad de reducir los niveles 

de contaminación del efluente. 

Para evaluar la eficiencia de remoción de contaminantes se hizo la caracterización del 

estado de la laguna en tres puntos con la siguiente codificación el afluente (LS2E), 

punto intermedio (LS2P) y efluente (LS2S) de la laguna realizando análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos; se evaluó además el crecimiento de la especie 

Eichhomia crassipes en relación a su capacidad depurativa. Así mismo se contó con 

un testigo con código (LS3S) que se encontraba sin tratamiento para la comparación 

de parámetros durante las últimas semanas cuando la especie alcanzaba una 

cobertura >70%. 

Se utilizó un kit de medidor portátil HQ30d en la medición de parámetros de campo, 

se tomó muestras para su análisis en laboratorio de EMAPACOP S. A. Los 

parámetros evaluados fueron pH, Conductividad, Solidos Totales Disuelto, 

Temperatura, Oxígeno Disuelto, Nitrato, Nitrito y Turbidez, la evaluación se hizo 

durante 18 semanas consecutivas registrándose en el formato establecido. Los 

resultados confirmaron que los parámetros que reportan mayor eficiencias fueron pH 

que se redujo en un 18.7% alcanzando la neutralidad, los sólidos totales disueltos se 

redujeron en 35.38%, la turbidez se redujo en 85%, el oxígeno disuelto se incrementó 

en 21.63%. La demandad biológica de oxigeno se redujo en un 56.5% La remoción de 

Coliformes Totales y Termotolerantes para la laguna con Eichhomia crassipes es de 

99.28% y 99.96 % respectivamente. Finalmente, se observó que Eichhomia crassipes 

es una especie con alta gran capacidad de depuración de los contaminantes de agua 

residuales domésticas; sin embargo por ser una especie de crecimiento rápido y 

agresivo, es recomendable realizar cosechas secuenciales para asegurar eficiencia 

en la depuración de contaminantes en aguas residuales domésticas. 

Palabras Claves: Eichhomia crassipes, Fitorremediacion, macrófitas flotantes, 
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ABSTRACT 

The study was conducted in oxidation ponds belonging to the Municipal Water and 

Sewerage (EMAPACOP SA), Pucallpa, Dept. Of Ucayali, located at 154 meters, 

installing nets planting species Eichhornia crassipes in a lagoon school, in order to 

reduce pollution levels in the effluent. 

To assess the pollutant removal efficiency characterizing the state of the lake was 

three points with the following coding influent (LS2E), midpoint {LS2P) and effluent 

{LS2S) lagoon peñorming chemical and microbiological analyzes; growth was also 

evaluated Eichhornia crassipes species in relation to their purification capacity. Also 

featured will be a witness with code (LS3S) that was untreated for comparison of 

parameters in recent weeks when the species reached a coverage> 70%. 

Kit portable meter HQ30d was used in the measurement of field parameters, samples 

for analysis were taken in laboratory EMAPACOP SA The parameters evaluated were 

pH, Conductivity, Total dissolved solids, temperatura, dissolved oxygen, nitrate, nitrite 

and turbidity, evaluation was recordad for 18 consecutiva weeks in the required 

format. The results confirmad that the parameters reportad pH greater efficiencies 

were decreased by 18.7% to neutrality, total dissolved solids were reduced by 35.38%, 

the turbidity was reduced by 85%, dissolved oxygen increased by 21.63%. The 

biological oxygen decreased demandad Removal of Total Coliforms and 

Thermotolerant to the lagoon with Eichhornia crassipes is 99.28% and 99.96% 

respectively 56.5%. Finally, it was observad that Eichhornia crassipes is a species with 

high capacity high purification of domestic waste water pollutants; however to be a 

kind of rapid and aggressive growth, it is recommended or peñorm sequential harvests 

to ensure efficient clearance of contaminants in domestic wastewater. 

Keys Words: Eichhornia crassipes, phytoremediation, floating macrophytes 
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INTRODUCCION 

La evidente problemática ambiental a nivel mundial es un tema de discusión y 

preocupación, siendo la contaminación del recurso hídrico uno de los más relevantes. 

En el Perú la generación de las aguas residuales procedentes de centros urbanos, 

industria o incluso de recepciones menos visibles como lixiviados de líquidos 

procedentes de tierras agrícolas, ha sido un problema que desde la antigüedad que 

preocupa a las comunidades, más aun con el desarrollo industrial y tecnológico que 

adiciona sustancias de origen sintético, de carácter toxico o de lenta degradación lo 

que complica su tratamiento. La depuración de las aguas residuales domésticas, es 

una de las necesidades principales de la sociedad moderna debido al peligro que 

significa el vertimiento de estas aguas al ambiente sin recibir un tratamiento 

adecuado; sin embargo, en los países en vías de desarrollo los métodos 

convencionales usados para el tratamiento de las aguas residuales domesticas son 

ineficientes, por la alta inversión inicial y complejidad tecnológica que dificultan su 

construcción y sobre todo demandan altos costos de operación y mantenimiento, 

Los sistemas de tratamiento de aguas con plantas acuáticas son una alternativa 

eficiente y económica para el tratamiento de aguas residuales, la remoción de 

microorganismos y contaminantes físico químico, debido a sus bajos costos de 

construcción, operación y mantenimiento frente a los sistemas convencionales 

actuales. La remoción en sistemas con Macrófitas se atribuye a procesos de 

sedimentación, absorción y remoción de sólidos suspendidos y materia orgánica. 

La Empresa Municipal De Agua Potable y Alcantarillado EMAPACOP S.A. ubicada en 

el Opto. de Ucayali está a cargo de la operación y mantenimiento de la planta de 

tratamiento de aguas residuales la cual busca reducir los niveles de contaminación 

en el agua y por ello, aprobó y autorizó la ejecución de la tesis centrada en la 

utilización de la especie Eichhomia crassipes como tratamiento complementario 

iniciando la evaluación en campo de febrero a junio del 2014, con la finalidad de 

evaluar las condiciones fisicoquímicas y microbiológicas en las que se encuentra las 

aguas residuales y asf mismo reducir los niveles de contaminación en el efluente. 
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CAPITULO 1 

l. FORMULACION DEL PROBLEMA 

Actualmente Pucallpa carece de un sistema eficiente para depurar las aguas 

residuales domésticas, siendo uno de los factores el desconocimiento de las 

tecnologías ambientales aplicables para dichos problemas por parte de las 

personas decisoras de las políticas de gestión ambiental regional y municipal. 

La falta de educación y consciencia ambiental de los pobladores junto al alto 

índice de crecimiento poblacional que vienen generando invasiones de áreas 

trayendo como consecuencia en dichas poblaciones una carente disponibilidad 

de servicios básicos entre ellos saneamiento básico de agua y desagüe cuyos 

efluentes llegan a las quebradas, lagunas y río Ucayali. En la Actualidad solo 

funcionan las lagunas de oxidación que son ocho lagunas, cuatro de ellas 

primarias y cuatro secundarias las cuales son abastecidas por el Sector nueve 

perteneciente a Yoshiyama, el resto de la ciudad son almacenadas en las 

diferentes cámaras de bombeo para ser vertidas al Rio Ucayali sin previo 

tratamiento 

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Coronel Portillo 

Sociedad Anónima, EMAPACOPS.A., cuenta con lagunas de oxidación que a 

la fecha no han sido monitoreadas y operadas correctamente, lo que genera 

que está presente deficiencias en su funcionamiento y por ende su efluente no 

cumpla con condiciones adecuadas, las cuales son vertidas causando 

incomodidad por parte de los propietarios de las zonas aledañas. 
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CAPITULO 11 

11. MARCO TEORICO 

2.1. AGUAS RESIDUALES 

Son desechos líquidos provenientes de la actividad doméstica, edificios e 

instituciones; principalmente por el metabolismo humano, llegan a las redes de 

alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidráulicas; por lo tanto, 

las aguas residuales contienen diversas sustancias de origen natural o artificial 

que pueden ser más o menos dañinas para el hombre, los animales y el 

ambiente. Es así que emergen como un líquido turbio, de color gris o 

amarillento, color séptico, en el cual van suspendidas partículas de sedimentos, 

heces, residuos vegetales, tiras de papel y materiales sintéticos. Cuanto más 

largo sea el colector que los conduce y más turbulento el flujo en la alcantarilla, 

más pequeñas serán las partículas presentes en el agua residual (Carmen, 

2005) 

2.2. INDICADORES DE CALIDAD DEL AGUA 

Son parámetros físicos, químicos o biológicos que proporcionan una medida de 

la misma y permiten evaluar cualitativamente los cambios que las diferentes 

aplicaciones del agua pueden originar en su calidad. (Vizcarra, 2002) 

2.3. LAGUNAS FACULTATIVAS Y/0 DE OXIDACION 

Es una estructura simple para embalsar aguas residuales con el objeto de 

mejorar sus características sanitarias. Las lagunas de estabilización se 

construyen de poca profundidad (2 a 4 m) y con períodos de retención 

relativamente grandes (por, lo general de varios días). 

Cuando las aguas residuales son descargadas en lagunas de estabilización se 

realiza en las mismas, en forma espontánea, un proceso conocido como 
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autodepuración o estabilización natural, en el que ocurren fenómenos de tipo 

físico, químico, bioquímico y biológico. (Binnie, 1971) 

Problema operacional de las lagunas facultativas 

Capa de nata 

La superficie de una laguna facultativa debe estar libre de material flotante, tal 

como nata, papel, plásticos, aceites, grasas y otros materiales que puedan 

obstruir el paso de la luz solar. Algunas veces, conjuntos de algas se 

acumulan en la superficie como consecuencia de un crecimiento rápido y 

repentino, produciendo una capa de nata de color verde oscuro. Si este 

material no es removido, puede producir problemas de mal olor al 

descomponerse, además de restringir el acceso de la luz. (Empresa 

Nicaraguense de acueducto y alcantarillados sanitarios, 1999) 

2.3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

Las lagunas funcionan en la parte superior como lagunas aeróbicas, en su 

estrato inferior como lagunas anaerobias, y en el estrato intermedio, con la 

presencia de bacterias facultativas se crea un estrato particular llamada zona 

facultativa. 

Las lagunas de estabilización constituyen un sistema de tratamiento bioquímico 

de crecimiento suspendido, sin recirculación de sólidos sedimentados. A pesar 

de constituir el sistema más simple y sencillo de tratamiento de aguas 

residuales, son de una naturaleza muy compleja desde el punto de vista de 

operaciones y procesos físicos, químicos y biológicos responsables de su 

eficiencia. El crecimiento de algas en las lagunas facultativas representa, 

básicamente, el suministro de oxígeno fotosintético para la actividad aerobia 

bacteria! y, por otra lado, la necesidad de removerlas de la laguna para 

controlar el aumento de la concentración de sólidos en suspensión, y el 

material biológico biodegradable. La concentración de algas se representa 

generalmente por la concentración de clorofila. 
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2.4. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE AGUA RESIDUALES 

Los Límite Máximo Permisible (LMP) es un instrumentos de gestión ambiental 

que consisten en parámetros y obligaciones que buscan regular y proteger la 

salud pública y la calidad ambiental en que vivimos, permitiéndole a la 

autoridad ambiental desarrollar acciones de control, seguimiento y fiscalización 

de los efectos causados por las actividades humanas. 

Los LMP miden la concentración de elementos, sustancias, parámetros físicos, 

químicos y biológicos, presentes en las emisiones, efluentes o descargas 

generadas por una actividad productiva (minería, hidrocarburos, electricidad, 

etc.), que al exceder causa daños a la salud, al bienestar humano y al 

ambiente. Se establece los limites según el OS 003-2010 MINAM 

Tabla 1 Límites máximos permisibles para los efluentes de Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales 

PARAMETRO 

Aceite y Grasas 

Coliformes Termotolerantes 

Demanda Bioquímica De 

Oxigeno 

Demanda Química de 

Oxigeno 

pH 

Solidos Totales en 

Suspensión 

Temperatura 

Fuente OS 003-201 O MINAN 

2.5. PLANTAS ACUÁTICAS 

UNIDAD 

mg/1 

NMP/100m/l 

mg/1 

mg/1 

unidad 

mili 

oc 

LMP DE EFLUENTES PARA 
VERTIDOS A CUERPOS DE AGUA 

20 

10,000 

100 

200 

6.5-8.5 

150 

<35 

Las plantas acuáticas son aquellas que requieren una gran cantidad de agua 

en sus raíces para vivir, crecen en medios muy húmedos y completamente 

inundados, básicamente tienen los mismos requerimientos nutricionales· de las 

plantas terrestres. Se pueden clasificar en flotantes, sumergidas y emergentes. 
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Las plantas acuáticas facilitan la integración paisajística de los sistemas y 

recrean los ecosistemas complejos donde intervienen otros elementos como 

insectos, anfibios y aves, regulando el sistema. Además ofrecen la posibilidad 

de obtener productos valorizables con diversos fines. Entre los posibles 

aprovechamientos están los usos ornamentales, cama para ganado, 

producción de compost, producción de forrajeras, obtención de fibras para 

trabajos artesanales, etc. 

2.6. CLASIFICACION DE LAS PLANTAS ACUATICAS 

Teniendo en cuenta la morfología y fisiología, las macrófrtas pueden 

clasificarse según la forma de fijación en: (Margalef, 1991) 

2.6.1. MACRÓFITAS FIJAS AL SUSTRATO 

- Macrófitas emergentes: en suelos anegados permanentes o 

temporalmente; en general son plantas perennes, con órganos 

reproductores aéreos. 

- Macrófitas de hojas flotantes: principalmente angiospermas; sobre 

suelos anegados. Los órganos reproductores son flotantes o aéreos. 

- Macrófitas sumergidas: comprenden algunos helechos, numerosos 

musgos y carofitas y muchas angiospermas. Se encuentran en toda la 

zona fótica (a la cual llega la luz solar), aunque las angiospermas 

vasculares sólo viven hasta los 10m de profundidad aproximadamente. 

Los órganos reproductores son aéreos, flotantes o sumergidos. 

2.6.2. MACRÓFITAS FLOTANTES LIBRES 

Presentan formas muy diversas desde plantas de gran tamaño con roseta de 

hojas aéreas y/o flotantes y con raíces sumergidas bien desarrolladas a 

pequeñas plantas que flotan en la superficie, con muy pocas raíces o ninguna. 

Los órganos reproductores son flotantes o aéreos pero muy raramente están 

sumergidos. 
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2. 7. REMOCIÓN DE NUTRIENTES 

La remoción de nutrientes es de gran importancia sanitaria, ya que su aumento 

en cuerpos de agua (especialmente lagos y lagunas), genera el fenómeno de 

eutrofización. La eutrofización consiste en un enriquecimiento excesivo de los 

elementos nutritivos del agua, que da lugar a una serie de cambios 

sistemáticos indeseables, entre ellos la producción perjudicial de algas y otras 

plantas acuáticas, el deterioro de la calidad de agua, la aparición de malos 

olores y sabores desagradables y la muerte de peces en el cuerpo de agua. La 

floración excesiva de algas y plantas acuáticas es un fenómeno visible que 

puede complicar considerablemente la utilización y la calidad estética de las 

masas de agua. El consumo de las plantas acuáticas es un proceso por el cual 

los alimentos entran a ellas. Su fuente de alimentación son los nitratos (NOj'), 

amonio (NHt). fosfato (Po~-) y otros nutrientes para crecer, entonces tiene el 

efecto de eliminación de estos elementos de la fase acuosa. Varios organismos 

en el entorno de las plantas acuáticas, incluyendo algas y bacterias, también 

asimilan estos alimentos. La cosecha periódica de las plantas elimina 

permanentemente estos alimentos de la columna del agua. 

La transformación de varios compuestos ocurre en la esfera de la planta 

acuática y los sedimentos de la planta. Los grupos específicos de 

microorganismos son responsables de transformaciones. Por ejemplo: 

Nitrificación: 

2NHt + 302 --+ 2N02 + 4H+ + 2H20 

2N02 + 0 2 --+ 2NOj' 

Desnitrificación: 

2N03 + lOH --+ N2 + 4H20 + 20H-

La precipitación también ocurre en una Laguna con plantas acuáticas. Los 

compuestos en solución y otras, se precipitan y colocan al fondo de la laguna 

con plantas acuáticas. Por ejemplo, el Fosfato combina con Calcio para 

precipitarse como Fosfato de Calcio (Ca3 (P04 ) 2) (Cabello, 2001) 
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2.8. PROPIEDADES DE LAS PLANTAS ACUÁTICAS EN SISTEMAS DE 

TRATAMIENTO 

Las plantas juegan un papel fundamental en estos sistemas siendo sus 

principales funciones: 

- Airear el sistema radicular y facilitar oxígeno a los microorganismos que 

viven en la rizófora. 

- Absorción de nutrientes (nitrógeno y fósforo). 

- Eliminación de contaminantes asimilándolos directamente en sus tejidos. 

- Filtración de los sólidos a través del entramado que forma su sistema 

radicular. 

Se han estudiado distintas plantas acuáticas en sistemas de depuración de 

aguas residuales, algas u otras sumergidas, con vistas a explorar su posible 

valor , las así denominadas macrófitas acuáticas flotantes, la lenteja de agua o 

Lemna (Lemna spp), azolla (Azolla spp) y Jacinto acuático (Eichhomia 

crassipes) son del grupo de las plantas que con más intensidad se han estado 

evaluando en el trópico como posibles integrantes de sistemas de recirculación 

de nutrientes a través de su cultivo en estanques cargados con efluentes 

provenientes de biodigestores anaeróbicos, en lagunas, o simplemente 

colectadas en su medio natural. (Perez, 1995) 

2.9. LAS PLANTAS Y SU FISIOLOGÍA. 

Existen diversos tipos de piantas acuáticas, tanto flotantes como emergentes 

sobre las aguas con su sistema radicular arraigado en el fondo, que pueden 

ejercer su acción depuradora sobre los contaminantes del agua. "Considerando 

el objetivo y tras numerosas experiencias, nosotros hemos desarrollado un 

método, el FMF (Filtro de Macrófitas en Flotación) , se trata de un conjunto 

mixto de plantas tipo emergentes, pero transformadas en flotantes y por ello 

con un poderoso y abundante sistema radicular". El sistema aporta doble 

función: la parte aérea, con su abundante y vigorosa masa vegetal y con 

intensa actividad fotosintética será capaz, no sólo de asimilar contaminantes 

sino también de inyectar suficiente oxígeno para mantener en plena acción a 

un entramado flotante formado por bases de tallos, rizomas, raíces y raicillas, 

conjunto poblado de microorganismos ávidos de materia orgánica. 
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La selección de especies vegetales se ha realizado de acuerdo con su 

adaptabilidad, clima local, capacidad de transporte de oxígeno, asimilación y 

tolerancia a contaminantes, resistencia a enfermedades y plagas y facilidad de 
~ 

manejo (Fernández, 2006) 

2.1 O. SISTEMA DE FILTRO CON 

FLOTANTES 

HIDRÓFILAS O MICRÓFITOS 

Las plantas acuáticas emergentes son plantas que tienen menor densidad que 

el agua (0,6-0,7). Flotan sin dificultad aunque en un principio, uno de los 

problemas ya resueltos, fue asegurar la estabilidad del plantón en flotación 

hasta que este alcanzaba el desarrollo necesario. 

Este sistema está constituido por el sistema radicular y rizomático de las 

plantas hidrófilas, entrelazados entre ellos y estrechamente atados mediante 

una urdimbre resistente formada por tubos de (PE) y piezas o estructura 

soporte ensambladora que hace que la alfombra no se pueda romperse, 

soportando fuertes licitaciones estáticas y dinámicas, producidas por vientos, 

corrientes, turbulencias de agua, etc.; puede hacerse tan resistente que puede 

formar una autentica isla sobre la superficie de lagos y canales, el filtro 

aumentando su poder regenerador de aguas durante 5 - 6 años. Los primeros 

efectos de remoción se dejan notar a la Semana de haber sido instalado, 

alcanzando a las 5 -6 Semanas tal número de rizomas y raíces que puede 

encargarse ya de la regeneración del agua. 

La Pieza o estructura soporte ensambladora es el eslabón fundamental para 

iniciar de desarrollo vegetativo del macrófito, dado que las plantas tienen una 

supervivencia en la pieza del 100% y al ser plantadas en ella las plantas no 

sufren estrés, con lo que pueden empezar su crecimiento a las pocas horas de 

haber sido instaladas o plantadas en ella. 

El oxígeno es bombeado directamente del aire hasta el sistema radicular a 

través de sus hojas gracias a la fisiología de la estructura orgánica de todo su 

conjunto, que actúan como membranas que inyecta el 02 directamente a la 

raíz por diferencia de presión isostática de oxigeno entre las diferentes partes 

de la planta (hojas, raíces y rizomas) y su medio exterior. 
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El oxígeno provoca que se cree una abundante flora micro~bacteriana aeróbica, 

que respiran gracias al oxígeno que le suministra la planta, alimentándose de la 

materia orgánica que arrastra el agua o está disuelta en ella rompiendo las 

moléculas orgánicas y pasando el Carbono de estas a Dióxido de carbono 

C02. 

Elimina así toda la materia orgánica digiriéndola y sin provocar olores en su 

superficie ni fangos en el fondo de los canales. Otro aspecto muy importante 

del sistema es el hecho de reducir drásticamente el número de 

microorganismos patógenos debido a la presencia de depredadores de estos 

(protozoos y bacteriófagos) en la rizósfera de las plantas, siendo innecesaria la 

cloración del agua antes del vertido al cauce. 

Minerales y hasta metales pesados son fijados por las plantas en algunas 

partes de sus estructuras y componentes como los nitritos, nitratos, y fósforos 

son absorbidos directamente siendo el verdadero abono de estas plantas para 

su crecimiento y desarrollo. A su vez también se consigue la eliminación de los 

coloides del agua al ser atraídos estos a las raíces a causa de la diferencia de 

cargas eléctricas, evitando el efecto espejo de las aguas que produce la 

degradación de la vida en los fondos acuáticos (Torres, 2007) 

Tabla 2 Resumen de análisis realizado en las remociones (sistema filtro de hidrófilas flotantes) 

Parámetros Agua no Agua Reducción 
Tratada Tratada 

DQO (mg02/I) 789 67 92% 

DBO (mg02/I) 340 9,5 97% 

Nitrógeno (NH3+ N03) 92,4 7,8 91% 

Fósforo (P04 -3) mg/1) 8 5,5 31% 

Microorganismos: 

Totales 283 X 103/1. 19 X 10311. 93% 

Coliformes totales 269 X 10 311. 17 X 10311. 94% 

Coliformes fecales 55 X 10311. 1 X 103/1. 98% 
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2.11. DESCRIPCION DE LA ESPECIE Eichhornia crassipes 

Es una planta acuática de hoja perenne que tiene tallos rellenos de aire, 

gracias a los cuales flota en el agua. Las hojas son alargadas, de color verde 

brillante y con forma de riñón o de corazón. Lo mejor son sus flores, que 

recuerdan a las orquídeas, y son de color azul muy claro con un gran punto 

amarillo en su parte superior. Florece en verano pero las flores duran pocos 

días. Es una planta ideal para pequeños estanques, aunque hay que vigilarla y 

controlarla porque se multiplica fácilmente. La huama necesita un estanque a 

pleno sol y con el agua templada. No resiste el frío, pero pueden guardarse 

varios ejemplares en el interior y volverlos a poner en el estanque en 

primavera. Si el estanque es rico en sales minerales puede crecer directamente 

sobre el agua, pero da mejor resultado si se plantan en el lecho fangoso a unos 

20 cm bajo el agua. El Jacinto de agua no necesita abonado pues recoge todos 

los nutrientes del agua del estanque. Se trata de una planta muy resistente a 

plagas y enfermedades. 

MACROFITA T AXONOMIA CIENTIFICA 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Commelinales 

Familia: Pontederiaceae 

Género: Eichhornia 

Especie: E. crassipes 

Figura 1 Notación cientlfica de la especie Eichhomia crassipes. {Mart.) 
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2.12. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE Eichhornia crassipes 

La especie Eichhornia crassipes pertenece a la familia Pontederiácea, se trata 

de una planta flotante compuesta por una larga ronda de esponjosos tallos, sus 

hojas son de color verde profundo, grande y erecto, las raíces son variables en 

longitud de unos 1 O a 90 cm de largo. Los rizomas son generalmente de 1 a 25 

cm de largo. 

En aguas con alto contenido de nutrientes la planta está en crecimiento 

exuberante y se multiplica rápidamente. El promedio de altura de la planta es 

de unos 45 cm en la etapa madura, pero generalmente oscila entre los 30 a 70 

cm. La planta se caracteriza por la formación de grandes esteras flotante que 

normalmente cubre la superficie del agua. Es una de las especies acuáticas 

mas estudiadas, debido a sus características depuradoras y facilidad de 

proliferación, especialmente en regiones tropicales y sub tropicales. Esta planta 

obtiene del agua todos los nutrientes que requiere para su metabolismo, 

siendo el nitrógeno y fosforo junto a iones de potasio, calcio, magnesio, hierro, 

amonio, sulfato, cloro, fosfato y carbonato, los más importantes. (Pedraza, 

1994) 

A- La fonna de roseta "atenuada-peciolo" producido en 

condiciones de hacinamiento. 

8- Una expansión yema axilar; 

C- Un desarrollo ramet; 

0- La fonna de roseta "bulbosa-peciolo" produce en 

condiciones abiertas. 

ar - de rafees adventicias. 

bb - bráctea capullo. 

en - la inflorescencia. 

es - hoja istmo; la - lámina de la hoja. 

pi- hoja primaria. 

pd - pedúnculo del punto de la flor; pt - peciolo o bulbo de 

la hoja. 

rh-rizoma. 

sp-espata. 

Fuente: USDA Agricultura! Research Service Archive 

Figura 2 Morfologia Eichhomia crassipes 
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2.13. CRECIMIENTO VEGETATIVO 

Crece formando rosetas que a su vez están conectadas por estolones. En 

etapas tempranas de colonización, las rosetas son pequeñas y crecen 

esparcidas. En esta misma etapa, los peciolos son cortos y crecen 

horizontalmente a la superficie del agua. A medida que la densidad de plantas 

aumenta, el tamaño de cada roseta aumenta y los peciolos son más largos y 

crecen perpendicularmente a la superficie del agua. Los peciolos son 

esponjosos e inflados en el centro. Sin embargo, en etapas tardías, los peciolos 

anchos en el centro pueden no estar presentes. La forma de las hojas es ovada 

y miden aproximadamente" de ancho (4-12 cm). Hojas saludables son de color 

verde oscuro. (Lyn A. Gettys, 2009.) 

2.14. PROPIEDADES PARA UTILIZAR Eichhornia crassipes EN EL 

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS Y COMO 

REÚSO. 

Esta planta obtiene del agua todos los nutrientes que requiere para su 

metabolismo, siendo el nitrógeno y el fósforo, junto a los iones de potasio, 

calcio, magnesio, hierro, amonio, nitrito, sulfato, cloro, fosfato y carbonato, los 

más importantes. (Eddy, 2004) 

Poseen un sistema de raíces, que tienen microorganismos asociados a ellas 

que favorece la acción depuradora de las plantas acuática, retienen en sus 

tejidos metales pesados (cadmio, mercurio, arsénico). Además remueve 

algunos compuestos orgánicos, tales como fenoles, ácido fórmico, colorantes y 

pesticidas, y disminuye niveles de DBO (demanda biológica de oxígeno), DQO 

(demanda química de oxígeno), y sólidos suspendidos (Celis, 2005). 

El impacto que estas plantas causan en lagos y charcas si no se mantienen 

bajo control es muy grave, ya que pueden cubrir estas extensiones 

completamente, impidiendo que la luz del sol llegue a las plantas acuáticas 

nativas y agotando el oxígeno del agua. 

Es una de las plantas de más rápido crecimiento, se reproducen principalmente 

por estolones que forman nuevas plántulas, además de por Semillas. El 
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vigoroso Jacinto de agua común Eichhomia crassipes puede doblar su número 

en dos Semanas. 

El Jacinto de agua también se observa para mejorar la nitrificación en las 

aguas residuales tratadas con células de tecnología viva. 

Sus zonas radiculares son excelentes micrositios de las comunidades 

bacterianas. Remueve toxinas, tales como cianidas, un proceso que es de 

beneficio ambiental en las zonas que han sufrido las operaciones de minería de 

oro. Flotan sostenidas por esponjosos rizomas, con las raíces flotando 

libremente. 

La planta es muy tolerante, y de alta capacidad de captación de metales 

pesados, tales como Cd, Cr, Co, Ni, Pb, Hg, etc. 

2.15. PARAMETROS ANALIZABLES EN AGUAS RESIDUALES 
DOMESTICAS 

Son aquellos parámetros que se determinan a través de análisis de campo 

como en laboratorio, su importancia radica en los efectos que producen todos 

estos sobre los organismos acuáticos ya sean vegetales o animales. Además 

de las alteraciones que pueden causar en las fuentes de agua natural si 

previamente no se controlan en los sistemas de tratamiento de aguas 

residuales antes de su vertimiento 

• Oxígeno disuelto. Proviene de la mezcla del agua con el aire ocasionada 

por el viento y también se genera de la fotosíntesis que realizan las plantas 

acuáticas. La solubilidad del oxígeno es directa con la presión atmosférica e 

inversamente proporcional con la temperatura y las sales disueltas. A 

continuación se muestran valores aproximados del oxígeno disuelto 

apropiado para la vida acuática. 

Durante el día suelen encontrarse concentraciones mayores de 00 cuando 

la fotosíntesis llega a sus mayores niveles luego del mediodía, mientras las 

más bajas se registran durante la noche. También es posible observar 

variaciones estacionales. {Goyenola, 2007) 
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Tabla 3 Rangos de concentración de oxrgeno disuelto y consecuencias ecosistemicas 
frecuentes 

[OD] mg/1 

o 

0-5 

5-8 

8-12 
>12 

CONDICIÓN 

Anoxia 

Hipoxia 

Aceptable 

Buena 
Sobresaturada. 

CONSECUENCIAS 

Muerte masiva de organismos aerobios 

Desaparición de organismos y especies 
sensibles 

[OD] adecuadas para la vida de la gran 
mayoría de especies de peces y otros 
organismos acuáticos 

Sistemas en plena producción 
fotosintética 

Fuente. Manual de Depuración de aguas residuales urbanas 

• Demanda Bioquímica De Oxígeno A Los 5 Días (DB05). Es la cantidad 

equivalente de oxígeno (mg/1) necesaria para oxidar biológicamente los 

componentes de las aguas residuales. En el transcurso de los cinco días de 

duración del ensayo (cinco días) se consume aproximadamente el 70% de 

las sustancias biodegradables. (Alianza por el agua, 2008) 

• La concentración de ion hidrógeno pH. Es un parámetro de calidad de 

gran importancia tanto para el caso de aguas naturales como residuales. El 

agua residual con concentraciones de ion-hidrógeno inadecuadas presenta 

dificultades de tratamiento con procesos biológicos, y el efluente puede 

modificar la concentración de ion de hidrógeno en las aguas naturales si ésta 

no se modifica antes de la evacuación de las aguas. (CEPIS, 2005) 

Diferentes investigaciones sugieren que los valores de pH que se aproximan 

a 9 o más podrían desempeñar un papel crítico en el aceleramiento del 

decaimiento bacteriano (Pearson et al., 1987; Perhad y Rao, 1974; Saqqar y 

Pescod, 1991 ). Un valor de pH de 9 o más (algunas veces se ha reportado 

9.5) es letal para los coliformes fecales. Pero también por debajo de este 

nivel pueden ocurrir reducciones considerables de coliformes fecales y se 

puede encontrar una relación entre un incremento de la velocidad del 

decaimiento bacteriano y los elevados niveles de pH (Curtis et al., 1992) 
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• La temperatura. Su importancia radica ya que muchos de los sistemas de 

tratamiento de aguas residuales incluyen procesos biológicos que dependen 

de la temperatura, esta influye de forma muy significativa en las especies 

acuáticas influyendo en su metabolismo, productividad primaria, respiración 

y descomposición de materia orgánica. Puede también influir en las 

velocidades de las reacciones químicas, en los usos del agua y en la vida de 

la flora y la fauna acuática, puede provocar la coagulación de las proteínas 

de la materia orgánica y aumentar la toxicidad de algunas substancias. La 

temperatura de un agua residual varía de estación en estación y también con 

la posición geográfica. En regiones frías, la temperatura varía de 7 oc a 18 

°C mientras que en regiones cálidas la variación será de 13 oc a 30 °C. La 

temperatura óptima para el desarrollo de la actividad bacteriana está en el 

rango 25 oc a 35 °C. 

• Coliformes. Designa a un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas 

características bioquímicas en común e importancia relevante como 

indicadores de contaminación del agua y los alimentos. Tradicionalmente se 

los ha considerado como indicadores de contaminación fecal en el control de 

calidad del agua destinada al consumo humano en razón de que, en los 

medios acuáticos, los coliformes son más resistentes que las bacterias 

patógenas intestinales y porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, 

su ausencia indica que el agua es bacteriológicamente segura. En general, 

las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa 

superficial del agua o en los sedimentos del fondo. Por su amplia diversidad 

el grupo coliformes ha sido divido en dos grupos: coliformes totales y 

coliformes fecales. La prueba de coliformes totales y fecales también se 

utiliza para determinar la calidad bacteriológica de los efluentes de los 

sistemas de tratamiento de aguas servidas. (Scragg A. , 1995) 
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CAPÍTULO 111 

111. METODOLOGIA 

3.1. DESCRIPCCION DEL AREA DE ESTUDIO 

• Ubicación geopolitica 

Región : Ucayali 

Provincia : Coronel Portillo 

Distrito : Manantay 

• Ubicación geográfica 

Altitud : 151 m.s.n.m 

Latitud : 8° 25' 49' 

Longitud : 74° 34' 29" 

3.2. LUGAR DE EJECUCION 

Fuente: Memoria descriptiva PTAR-EMAPACOP S.A. 

Figura 3 Plano de localización de lagunas de Oxidación 

El trabajo de investigación se realizará en una la laguna de oxidación del 

Sector 9 Distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, Departamento 

de Ucayali. 
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3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES 

3.2.1.1. AMBIENTE FÍSICO 

3.2.1.1.1. ASPECTOS CLIMATOLÓGICOS Y METEOROLÓGICOS 

Para la evaluación y desarrollo de los aspectos climatológicos de la zona 

de estudio se utilizó la información de la estación meteorológica más 

cercana, al área de estudio, Universidad Nacional de Ucayali (UNU, 2014) 

y el Servicio Nacional de Meteorología (SENAMHI) respectivamente. 

Tabla 4 Estación Meteorológica de la Universidad Nacional de Ucayali 

Nombre Departamento 

Pucallpa Ucayali 

Distrito Propietario 

Calleria SENAMHI 

Parámetro 
meteorológico 

Temperatura máxima, 
promedio y mínima 

media mensual 
Precipitación total 

mensual 

Fuente: SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología; Estación de la 
Universidad Nacional de Ucayali 

Cabe indicar que se tomó datos meteorológicos del año 2014 de los 

meses en el que se desarrolló el proyecto para apreciar la variación de las 

condiciones meteorológicas a través de los meses. 

• Clima. La ciudad de Pucallpa se caracteriza por el sofocante calor, cuya 

temperatura media máxima es de 31.62 °C, mientras que el promedio 

mensual de temperatura mfnimo es de 25.15 °C, y con una humedad 

relativa promedio anual del 88% lo que lo convierte en una zona tropical, 

cálido y húmedo. El sector 9 y el distrito de Manantay a la cual pertenece, 

presenta altas precipitaciones, cuyo promedio anual alcanza los 1600 

mm/año. 
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3.2.1.2. AMBIENTE BIOLÓGICO 

ley sobre la conservación y el aprovechamiento sostenible de la Diversidad 

Biológica {ley No 26839), Ley orgánica para el aprovechamiento sostenible 

de los Recursos Naturales {ley No 26821); además de Tratados 

Internacionales; Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre-CITES, La lista Roja de la Unión 

internacional para la conservación de la naturaleza {IUCN). 

Antes de realizar la identificación de la flora y fauna se ha identificado la 

zona de vida a la cual pertenece el área de influencia. 

• Zona de Vida 

Las zonas de vidas propuestas por Holdridge {ONERN 1976), se definen 

como un ámbito homogéneo desde los puntos de vista geográficos, 

edáficos, topográficos, climáticos, geográficos y de vegetación natural, 

perfectamente identificables por las características que presenta un 

espacio, el área de influencia está dado por 

Bosque húmedo - Tropical (bh-T) 

Esta zona de vida presenta una biotemperatura máxima media anual de 

31 oc y una mínima media anual de 20 oc, mientras que la media se 

presenta alrededor de 26 oc. La precipitación anual supera los 1 700 mm 

anuales. Según el diagrama bioclimático de Holdridge tiene una 

evapotranspiración potencial total por año entre la mitad y el mismo valor 

de la precipitación media anual, lo que ubica a esta unidad en la provincia 

de humedad HÚMEDO. Esta zona de vida comprende toda la extensión 

del área de estudio. El dosel vegetativo se caracteriza por un bosque alto, 

exuberante y tupido. 
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• Flora silvestre 

La flora identificada en el área de influencia se detalla en la Tabla 5 

NOMBRE 
COMÚN 

Guayaba 

Coco 

Pasto 
barrera 

Maní 
forrajero 

Tabla S Flora silvestre en el área de influencia 

NOMBRE 
CIENTÍFICO 

Psidium guajava 

Cocos nucifera 

Brachiaria 
brizantha 

Arachis pintoi 
krapovickas 

IMAGEN 
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• Fauna silvestre La fauna.se caracteriza por tener una variedad de 

diferentes especies. Aves silvestres, como se observa en la Tabla 6 

Tabla 6 Especies -Aves silvestres 

NOMBRE 
COMÚN 

Tuqui Tuqui 

Victor Diaz 

Tumuytumuy 

Vacamuchacho 

NOMBRE 
CIENTfFICO 

Jacanajacana 

Pitangus 
sulphuratus 

Pilherodius 
pi/eotus 

Crotophoga ani 

IMAGEN 
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3.3. METODO DE INVESTIGACIÓN 

El método que se empleó en el presente trabajo de investigación es el: 

Descriptivo. Se describió las condiciones de calidad y composición de 

las aguas residuales domésticas de la Laguna de oxidación. 

Correlacional. Las comparaciones que se realizaron entre las 

condiciones de calidad y composición de las aguas residuales 

domesticas en los puntos de muestro. Se comparó los niveles de 

descontaminación, respecto a los niveles de cobertura y los períodos de 

medición de las aguas residuales, para ello se consideró 3 etapas; la 

primera antes de la instalación, segunda etapa menor a 50% de 

cobertura y tercera etapa> 50% de cobertura. Para la comparación con 

el testigo se realizó cuando esta presento una cobertura > 70% con la 

especie Eichhomia crassipes. 

Experimental. Se analizó los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos, antes, durante y después del proceso de 

descontaminación y así mismo comparar finalmente con un testigo que 

se encuentra sin tratamiento con la especie acuática Eichhomia 

crassipes y algunos parámetros con los límites máximos permisibles que 

establece el reglamento de calidad de agua 

La evaluación de los principales parámetros físico-químicos y 

microbiológicos, se realizaron en el laboratorio de análisis de 

EMAPACOP S.A. y laboratorio particular Natura. 

Los resultados obtenidos fueron registrados en el formato de análisis de 

lagunas de oxidación establecido por la empresa EMAPACOPS.A. Ver 

Anexo 2 
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3.3.1. POBLACION MUESTRA 

i 

-

_ ..... 

... 

r 

Población: Constituida por ocho lagunas de oxidación cuatro de ella 

primarias y las cuatro restantes son de tratamiento secundario, 

ocupando un área total de 7.5 Ha. 
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Figura 4 Plano de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales 
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Muestra: la instalación de la especie Eichhomia crassipes se realizó en la 

laguna secundaria 2, ocupando un área de 1344m2 

66,00 24,00 

1\ 
14,00 ;r 1\ 

ª00 r. V 
V --

LARGO ANCHO 
1,00 

1· 14,00 •1 2,00 
11 41,00 •1 2,00 

Figura 5 Dimensiones de laguna secundaria 2 

3.3.2. COMPONENTES ESTUDIADOS 

3.3.2.1. VARIABLES INDEPENDIENTES (X) 

Nivel de contaminantes 

% de cobertura vegetal 

Período de muestreo 

3.3.2.2. VARIABLES DEPENDIENTES(Y) 

Calidad de agua 

Parámetros físicos químicos y biológicos: 

Sólidos Totales Disueltos. Oxígeno Disuelto. Demanda bioquímica 

de Oxigeno (DBO 5). Coliformes Totales. Coliformes Fecales. 

Salinidad, turbidez, conductividad, Nitratos, Nitritos. 
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3.4. MATERIALES 

3.4.1. Materiales y equipos de campo 

• Formato de registro de datos 

• GPS MAP 76 CSX 

• Wincha de 50m. 

• Cronómetro. 

• Envases de vidrio esterilizado de 500 mi (para recolectar muestras 

físicas, químicas y microbiológico). 

• Cooler (para transportar las muestras al laboratorio). 

• Gel conservante. 

• Mallas de seguridad. 

• Costales porosos. 

• Alambre de amarre. 

• Cuerda 50 m. 

• Clavos. 

• Martillo y alicate. 

• Estacas de madera 

• Cuaderno de apuntes y lapiceros. 

• Cámara fotografía gráfica. 

• Rastrillo 

• Recipiente de 20 l. 

3.4.2. Materiales, equipos e insumos de laboratorio 

Equipos 

• Espectrofotómetro de rayos ultra violeta y visible 

• Medidor de pH (HANNA) 

• Medidor de Oxígeno Disuelto (HQ30d HACH) 

• Medidor EC 300 

• Balance Electrónica 

• Estufa Bacteriológica 

• Autoclave 
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Materiales 

• Matraz de 250 mi. 

• Matraz de 50 mi. 

• Tubos de ensayo 

• Pipeteador 

• Fiolas de 50ml 

• Pipeta de 10ml 

• Punteras descartable1 mi 

• Probeta de 25 mi. 

• Guantes quirúrgicos 

• Mascarillas 

• Papel aluminio 

• Papel Craff 

• Papel filtro 

• Embudo 

lnsumos y reactivos químicos. 

• Caldo de cultivo Lauryl Tryptose Broth 

• Caldo de Cultivo Difto ™ EC Medium 

• Ácido Clorhidrico 0.2N 

• Ácido Clorhidrico 1 N 

• Diclorhidrato de N-(1-naftil) etilendiamina (NEDA) 

• Cloroformo 

• Tio sulfato 

3.4.3. Materiales y equipos de gabinete 

• Laptop 

• Cámara fotográfica. 

• Materiales de Escritorio (Papel Bond, USB, etc.) 

• Software de base de datos y procesamiento de texto (MS Word, MS 

Excel, Auto CAD). 

40 



3.5. PROCEDIMIENTO 

3.5.1. DISEÑO DE MUESTREO 

Se tomaron dos lagunas de oxidación y se utilizaron de la siguiente 

manera: 01 laguna como testigo que no recibió tratamiento y 01 laguna 

que recibió tratamiento de cobertura con la especie vegetal depuradora 

Eichhomia crassipes 

Los análisis se realizaron 1 vez por Semana por 4 meses y medio en 

los puntos de afluente, efluente e intermedio de la laguna con 

implantación de la especie (Laguna secundaria 2.) 

Se realizaron los análisis durante las últimas 3 Semanas para la laguna 

secundaria 3, con el fin de observa el comportamiento del efluente en la 

laguna sin tratamiento 

Tabla 7 Puntos de muestreo 

PUNTOS DE MUESTREO CODIFICACIÓN 

LAGUNA DE OXIDACIÓN SECUNDARIA 2 

Afluente de la laguna de oxidación LS2E 

Punto intermedio de la laguna de oxidación LS2P 

Efluente de la laguna de oxidación LS2S 

LAGUNA DE OXIDACIÓN PRIMARIA 3 

Efluente de la laguna de oxidación LS3S 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5.2. PROCEDIMIENTO EN CAMPO 

• Selección del área de estudio: 

Se procedió a la selección de la laguna de oxidación a trabajar, 

empleando para esto la cartografía existente en el expediente técnico de 

dicha laguna de oxidación, para ello se evaluaron sus características 

físicas como color y cantidad de nata existente, así mismo 

asegurándonos que se tuviera la accesibilidad para la ejecución del 

proyecto 

• Limpieza de la laguna de oxidación 

Se procedió a retirar todo tipo de residuo sólido flotante de la laguna de 

oxidación, se trató en lo posible eliminar la nata existente para evitar la 

alteración de los resultados. 

Figura 6 Presencia de nata antes de la 
instalación 

Figura 7 Presencia de Residuos 
sobrenadante en la laguna 
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• Identificación de los puntos de muestreo 

Se identificaron 03 puntos de muestreos: afluente, punto intermedio y 

efluente, tomando como base el Protocolo de monitoreo de calidad 

sanitaria de los recursos hfdricos superficiales DIGESA. Así mismo se 

realizó un muestreo en los efluentes de la laguna secundaria 2 

(instalación de Eichhomia crassipes) y laguna secundaria 3 (sin 

tratamiento). 

-----'-'-

LAGUNA 

l SECUND. N·2 
11 55.63mx22m 

Figura 8 Efluente de laguna secundaria 2(a), 
Figura 9 Punto intennedio de laguna secundaria 2(b), 
Figura 10 Afluente de laguna secundaria 2(c) 

(e) 
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• Determinación de variables hidráulicas 

Figura 11 Medición de Caudal 

En esta etapa se determinó el caudal 

para la toma de muestreo, por tanto se 

registró el caudal de ingreso a la 

laguna desde las 6 am hasta las 18 pm 

durante una semana, para determinar 

la hora y el día en el que el caudal de 

ingreso alcanzó su mayor nivel y 

concentración de contaminantes. La 

medición del caudal se efectuó de 

acuerdo al Protocolo de monitoreo de 

la calidad de los efluentes de las 

plantas de tratamiento de aguas 

residuales domesticas o municipales. 

(Ministerio de vivienda, 2013) 

• Toma de muestra- Evaluación preliminar 

Muestreo de agua y monitoreo in situ.- Se realizó un primer muestreo 

durante 1 meses en los puntos ya mencionados, previo a la implantación 

de la especie Eichhomia crassipes, para evaluar el porcentaje de 

contaminantes en las aguas residuales domésticas al inicio del proyecto. 

Para que la recolección de muestras sea confiable y segura la muestra 

fue tomada de la siguiente manera: se introdujo el frasco esterilizado 

cerrado a 20 cm de profundidad del agua, una vez sumergido se abrió 

para el llenado de la muestra y se cerró antes de ser retirado del mismo, 

de esta manera se evitó que otros tipos de contaminantes del ambiente 

se mezclen con la muestra, posteriormente se almacenó en un cooler 

para ser transportado hasta el laboratorio de Control de Calidad -

EMAPACOP S.A. Así mismo se utilizó el equipo HQ30d e la medición 

de Oxígeno Disuelto y temperatura. 
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Figura 12 Toma de Muestra antes de la Figura 13 Almacenamiento de las muestras 
instalación de la especie en cooler 

Implantación de la especie hidrófila 

o Recolección y transporte de especies.- Las plantas de Eichhomia 

crassipes fueron colectadas del Parque Natural Pucallpa 

exactamente en la quebrada de Yumantay que pasa por dicha área, 

las cuales fueron previamente seleccionadas y colocadas en costales 

de plásticos porosos y transportadas hasta la actual laguna de 

oxidación ubicadas en el sector 9. 

Figura 14 Recolección de la Especie 
Eichhomia crassipes 

e f4. 

Figura 15 Transporte hacia la laguna 
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• Instalación de plantas de Eichhornia crassipes en las mallas de 

seguridad. 

Las plantas de Eichhomia crassipes fueron colocadas equitativamente 

en las mallas de seguridad, para asegurar la estabilidad de las planta, 

así mismo evitar que la alfombra formada por el sistema radicular y 

rizomático de la planta no se pueda romper soportando fuertes 

vientos, cambios de corriente, turbulencias de agua, etc. 

Figura 16 Malla de seguridad listo para la 
instalación 

Figura 171nstalaci6n de la Especie 
Eichhomia crassipes 
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Colocado y asegurado de la malla con las plantas en la laguna de 

oxidación.- una vez colocadas las plantas en las mallas, estas fueron 

extendidas Horizontalmente a lo largo de la laguna de oxidación, se dejó 

una distancia de 1m con respecto a la caída del efluentes, seguidamente 

tuvo una distancia de 6m de malla a malla y aseguradas en estacas de 

madera 

1 -~~ ~---, J ,--
"i • 

1 .cu~~ 

1~' .,LL_ _r-·l:fQ ''''7"")';e~,..,. 
, __ - ·_-/ . . .- -~ ~--

i:J l 
1 

' 

-- t.A'c'UNA ~-
SECUNO.N.2 

r 55. 63rn):-22m o 

~-~ .... 
-/----- -:-~ - -- ---·.- --

Figura 18 Colocado de mallas con E.ichhomia crassipes (a) 
Figura 19 Eichhornia crassipes ya instalada (b) 
Figura 20 Vista de las mallas puestas en campo (e) 
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• Medición del crecimiento de las plantas.- Posterior a la instalación de 

la especie Eichhomia crassipes, se procedió a evaluar el crecimiento 

en m2 Semana tras Semana. 

Figura 21 Especies con 2 Semanas de 

instalación 

Figura 23 Cobertura > 60% 

Figura 22 Especie con 5 Semanas de 
instalación 

Figura 24 Cobertura al 100% 
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• Toma de muestras de aguas para la evaluación de reducción de 

contaminantes 

Figura 25 Monitoreo después de la 
instalación 

Para evaluar la reducción de 

contaminantes por parte del sistema 

acuático, se realizó 1 muestreo por 

Semana, en diferentes tiempos y 

diferentes condiciones durante 4 

meses después de implantación de 

la especie Eichhomia crassipes y 

cuando el espejo de agua de la 

laguna de oxidación fue cubierto por 

la planta hidrófila se ejecutó el 

muestreo del efluente de la laguna 

secundaria 3 que se encontraba sin 

ningún tratamiento. 

3.5.3. PROCEDIMIENTO DE PARAMETROS EVALUADOS 

Figura 26 Medición de Oxígeno Disuelto y 
temperatura 

Los parámetros evaluados en 

campo fueron: Oxígeno disuelto y 

temperatura, esto se realizó con el 

equipo HQ30d (HACH), para ello se 

procedió a lanzar la sonda para 

medir los parámetros establecidos. 

Después de ser utilizado la sonda 

fue desinfectada correctamente. 
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• Los parámetros evaluados en laboratorio 

Parámetros microbiológico y fisicoquímicos, fueron recolectadas en 

frascos de vidrio previamente esterilizado de 500 mi; para la 

esterilización de los frascos se utilizó detergente pH neutro 

seguidamente se le agrego 3 gotas de tío sulfato y finalmente los frascos 

fueron esterilizados en autoclave, las muestras tomadas eran colocadas 

en cooler con gel refrigerante y trasladadas al laboratorio de análisis de 

control de Calidad EMAPACOP S.A. Así mismo los análisis de Demanda 

Biológica de Oxigeno (DBOs) fueron realizados en laboratorio particular 

de Natura. 

PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS: 

• Coliformes totales y Coliformes fecales.- El grupo de coliformes está 

formado por todas las bacterias aerobias y anaerobias facultativas gran 

negativas, no formadoras de espora y con forma de bastón que fermenta 

a la lactosa, produciendo gas y ácido a las 48 horas a 35 °C. Los 

resultados de los tubos y diluciones replicadas se comunican en 

términos del número más probable (NMP) de microorganismos 

existentes. Este análisis generalmente está hecho para investigar casos 

de contaminación con excretas en agua de consumo, aguas de río, 

sistemas de tratamiento de aguas residuales, aguas marinas y en 

general, para el monitoreo de la calidad del agua. Para la obtención de 

datos de coliformes fecales se tiene que pasar por las siguientes fases: 

Método de los tubos múltiples para coliformes totales y fecales 

Se esterilizo los materiales (tubos de prueba, pipetas y el papel craf), 

una vez esterilizado los materiales se procedió a verter el medio de 

cultivo caldo lauril en los tubos de ensayo. 

Se distribuyó la cantidad de 1 O mi en los tubos de ensayo provistos de 

los tubos Durhan invertidos. Seguidamente se esterilizó en el autoclave 

por 15 minutos a 15 libras de presión a 121 °C. Al final de la 

esterilización el pH es 6.8 +/- 0,2. Incubar por 24 horas. 
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Procedimiento 

La eficacia de esta técnica es de Sembrar cantidades alícuotas de 

muestras de agua de 1 O mi, 1 mi, según el caso que requiera en cada 

una de las series de los tubos múltiples. Todas las muestras fueron 

agitadas vigorosamente al igual que las disoluciones antes de inocular 

en la serie de los tubos múltiples. Se trabajó con una serie de 3 (10 mi. 1 

mi. Y 01 mi) con 3 repeticiones. Al cabo de 24 horas los tubos son 

eliminados, si no ha producido gas se examina a las 48 horas. 

Nota: Esta prueba es presuntiva. 

Una vez realizado el procedimiento anterior se realizó la operación final 

para la obtención de coliformes fecales para ello se realiza el medio de 

cultivo EC. 

Preparación 

Se Disolvió 37 gr de este medio en 1 000 mi de agua destilada, 

mezclando cuidadosamente, calentamos para disolverlos. Antes de 

esterilizar distribuir la cantidad de 1 O mi. El pH debe ser 6.9 después de 

la esterilización. 

Analizar todos los tubos de fermentación presuntivos que a mostrado 

alguna cantidad de gas o un fuerte crecimiento durante las 48 horas de 

inoculación en la prueba de confirmación. Agitar suavemente y girar los 

tubos de fermentación que muestran gas o un fuerte crecimiento. Con 

una asa estéril de metal de 3 mm de diámetro pase el cultivo a cada tuvo 

de fermentación con el medio, incubar los tubos con medio EC. a 44.5 

°C. Durante 24 horas. (APHA-AWVVA-WEF, 2012) 

Lectura 

Se consideró como reacción positiva la aparición de gas en el medio 
'\ 

EC. a las 24 horas o menos de incubación. La falta de gas (a veces 

produce crecimiento) constituye un resultado negativo, que indica que el 

origen de los microorganismos no es el aparato digestivo de los 

animales de sangre caliente. Los resultados se calcularon mediante el 

número más probable (NMP). 
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Figura 27 Cultivo de bacterias en caldo Lauryl 
triptos 

PARÁMETRO FISICOQUfMICO 

Para los parámetros fisicoqurmicos se utilizó el medidor YSI EC300, es 

una herramienta de precisión que mide la conductividad, salinidad y 

solidos totales disueltos. 

Procedimiento: 

Consistió en encender la unidad y colocar la sonda en la muestra a ser 

medida, sumergida completamente y agitarlo para eliminar cualquier 

burbuja de aire que se encuentre atrapada. 

Tabla 8 Especificaciones de parámetros 

PARÁMETRO ESCALA 
Conductividad 0,0 a 499.9 1JS/cm 

500 a 4999 f.JS/cm 
Salinidad 0,0 a 70.0 ppt 
Temperatura -10 oc a 90 oc 

Fuente: Manual de operaciones YSI EC300 

• Demanda Biológica de Oxigeno 0805. 

Esta prueba se realizó en laboratorio particular de Natura puesto que no 

se contaba con equipos necesarios para realizar. 
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• Turbidez 

agua 

El equipo de medición portátil 

utilizado es 2100 Qis (HACH) su 

método de medición es la 

determinación turbidimetríca en ratio 

de una señal primaria nefelometríca 

de luz dispersa (90°) y la señal 

dispersa transmitida, este método 

cumple con la normativa y el método 

EPA 180.1 el rango es de 0-

1000NTU 

Procedimiento: 

Se toma 1 O mi de muestra y se 

colocó en las cubeta de muestra seguidamente se aplicó aceite de 

silicona para cubrir imperfecciones de la cubeta y limpiamos con un 

paño seguidamente introducimos en el equipo y damos lectura 

• Potencial de hidrogeno pH 

Para la medición de pH se utilizó el equipo pH 100 este equipo 

previamente se encuentra calibrado para su utilización se procedió a 

lavar el electrodo con agua destilada y seguidamente introducido a las 

muestras y se procedió a tomar lectura de los resultados. 

Figura 30 Medición de pH de muestras 
Figura 31 Medición de parámetros con el 

medidor YSI EC300 
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• Nitrato 

Para esta muestra se utiliza el 

espectrofotómetro de rayos UV 

Procedimiento 

Primeramente Remoción de sólidos en 

suspensión Las muestras se filtraron por 

contener sólidos en suspensión a través de 

un filtro de membrana de 0.45 1Jm de 

Figura 32Se utilizaron celdas diámetro de poro. Seguidamente se agrega 
de cuarzo para esta medición a 49 mi de muestra a una fiola con 1 mi HCI 

1 N. A 50 mi. de muestra se colocaron para 

dar inicio a medición fotométrica: en celdas cuarzo de 1 O mm. (APHA­

AWWA-WEF, 2012) 

Tabla 9 Paso de luz para concentraciones de nitrito 

longitud de paso de luz 

cm 

1 

5 

10 

Nür-N 
¡.tgll 

2-25 

2-6 

<2 

Fuente: Compendio Standard Methods 2012 
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• Nitrito 

Figura 33 Prueba de nitrito por 
colorimetría 

Enrasamos las Fiolas con 50 mi de 

muestras, transvasamos el contenido 

de Fiolas a matraces Erlenmeyer, 

seguidamente añadimos 1 mi de 

NITRITO 2, mezclamos 

rigurosamente. Esperamos que la 

mezcla reaccione de 2 a 8 m in. 

Adicionamos 1 mi de nitrito 3 agitar 

varias veces, revisamos que el pH se 

encuentre entre 1.9 y 2.5, se 

procedió con las lecturas. Las muestras que presentaron solidos 

suspendidos, fueron filtradas con filtros de membranas de 0.45 f.Jm. 

Nitrito 1: Se secó a 105 oc 5 g de nitrito de sodio por 2 horas, pesamos 

1.232 g. de nitrito de sodio, disolvimos en agua, se diluyo en 100 mi, se 

preservo a la muestra agregando 1 mi de cloroformo 1.0 mi =250 J.Jg de 

N-N02. 

Nitrito 2: Se disolvió 5 g de sulfanilamida en una mezcla de 50 mi de 

HCI y 300ml de agua, llevamos a un volumen de 500ml con agua. La 

solución estable se almaceno en un frasco ámbar con una temperatura 

de 4 oc y 2 oc. 
Nitrito 3: Tomamos 50 mi de Diclorhidrato de N-(1-nafti) etilendiamina 

(NEDA) y llevamos a 500 mi con agua se colocó en refrigeración entre 4 

oc y 2 oc (APHA-AVVWA-WEF, 2012) 
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CAPITULO IV 

IV. RESULTADO Y DISCUSION 

4.1. Caracterización hidráulica del afluente de la laguna de oxidación 

Tabla 1 O Características sanitarias generales de las aguas residuales domésticas antes de la 
instalación del sistema 

CÓDIGO 

LS2-E 

LS2-P 

LS2-S 

CARACTERfSTICAS SANITARIAS 

Presenta coloración verde oscura, turbidez alta, con escaso olor y 

presencia de sólidos en suspensión. 

Presenta coloración verde oscura, turbidez alta, abundante 

presencia de natas sobrenadante y con fuerte olor, 

Presenta coloración verde oscura, turbidez media, abundante 

presencia de natas sobrenadantes y con fuerte olor 

Tabla 11 Características sanitarias generales de las aguas residuales domésticas concluida la 
instalación del sistema 

CÓDIGO 

LS2-E 

LS2-P 

LS2-S 

t 

CARACTERlSTICAS SANITARIAS 

Presenta coloración verde oscura, turbidez media, con escaso 

olor y presencia de sólidos en suspensión. 

Tenue coloración amarillenta, sin olor y escasa presencia de 

sólidos suspendidos. 

Tenue coloración amarillenta. 

Tabla 12 Características sanitarias de las aguas residuales domesticas en la laguna secundaria 
3 al término del proyecto 

CÓDIGO CARACTERlSTICAS SANITARIAS 

LS3-S Presenta coloración verde oscura, turbidez alta, con 

presencia de olor y natas 
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De acuerdo con los datos de la descripción organoléptica reportados en 

la Tabla 10, Tabla 11, Tabla-12 muestras de agua en la primera etapa 

para el afluente que presento características sanitarias de coloración 

verde oscura, turbidez media, con escaso olor y presencia de sólidos en 

suspensión, así mismo la laguna presento coloración verde oscura, 

turbidez alta, abundante presencia de natas sobrenadante y con fuerte 

olor producto de la descomposición de estas, el efluente presentaba las 

mismas características. 

En la tercera etapa la evaluación del afluente presenta las mismas 

características anteriores por tratarse del afluente cuyas aguas no son 

tratadas por la especie hidrófila mostrando coloración verde oscura, 

turbidez alta, con presencia de olor y natas, sin embargo las 

características sanitarias de las aguas residuales domésticas con la 

especie Eichhomia crassipes establecida al 1 00% en la laguna de 

oxidación (después de cuatro meses), la variación está en el punto de 

muestreo de (LS2P) donde se ve claramente la mejora de las 

características al presentar tenue coloración amarillenta, sin olor y 

escasa presencia de sólidos suspendidos, así mismo en el punto (LS2S) 

presenta las mismas características organolépticas de (LS2P). Al evaluar 

el punto de (LS3S) que se hace mención a la laguna sin tratamiento, 

esta presenta coloración verde oscura, turbidez alta, con presencia de 

olor y descomposición de natas. 
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4.2. Comportamiento del Caudal 
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Figura 34 Comportamiento horario promedio 
del caudal de afluente a la laguna 

Figura 35 Comportamiento promedio de 
caudal durante una Semana 

De acuerdo con los datos reportados el caudal promedio del afluente de 

la laguna de oxidación es 7.63 1/s y el canal efluente de la laguna registra 

un caudal promedio de 3.41 1/s; según los datos reportados se observa 

que los mayores valores de caudal durante la Semana fueron 

alcanzados los días martes y domingo 

Así mismo, el horario en donde se registran mayores caudales se 

manifiestan entre las 12:00 pm. y 16:00 pm.; horas en las que 

obviamente la actividad doméstica se intensifica. Por ende la toma de 

muestras de las aguas residuales domésticas fueron realizadas a las 

16:00 pm. Puesto que existe menor actividad fotosintética en la laguna y 

así evitar variaciones. 

Tabla 13 Resumen del Caudal Promedio del Afluente, Efluente de la Laguna. 

AFLUENTE LAGUNA 
Q(l/s) 

7.59 

EFLUENTE LAGUNA 
Q(l/s) 

5.66 
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4.3. 

SEMANA 

o 

Resultado de la implantación de la Eichhornia crassipes en la 
laguna de oxidación. 

Tabla 14 Area instalada de Eichhomia Crassiees eor mallas {m2
) 

FECHA 

06/03/2014 

250 

Ñ 200 
E 

';;"" 150 
Cll 
E 100 
.2 g so 

MALLAN" 
01 

14.2 

MALLA MALLAN" 
N"02 03 

16.3 17.7 

MALLA N" MALLAN" 
04 05 

15.3 16.9 

SEM SEM 
13 14 

MALLAN" 
06 

21.4 

•MALLANDO! 

•MALLANR02 

•MALLAND03 

CMALLANR04 

•MALLAN!! OS 

•MALLAN!!06 

TOTAL 
(mz) 

101.8 

Figura 36 Comportamiento del crecimiento de la especie Eichhomia crassipes por mallas 

Durante las 14 semanas de evaluación el crecimiento de las plantas 

hidrófilas por mallas no ha sido homogéneo; encontrando que en la 

malla N° 06 mostró mayor crecimiento alrededor de 94.19 m2 durante 

las 17 semanas evaluadas en comparación de la malla N° 02 y N° 04, 

con 82.14 m2 y 82.51 m2 respectivamente, que presentaron un nivel de 

crecimiento mucho menor este fenómeno se presentó por la presencia 

de nata existente generando que las mallas No 1, 2 y 3 compitieran entre 

sí, puesto que las natas quedaron retenidas entre ellas. 

Otro factor importante fue que el volumen de la especie instalada para la 

malla 6 puesto que fue 24.9 m2 aproximadamente 30% más que en el 

resto de las mallas mientras que la malla N°5 presenta un crecimiento 

promedio con 85.4 m2
. Si analizamos el crecimiento de las plantas en 

ambos extremos de la malla durante las 12 semanas se observa mayor 

crecimiento en superficie en las plantas que se orientan hacia la 

dirección del efluente (lado izquierdo), esto debido a la concentración de 
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natas que quedaron retenidas en las primeras 3 mallas que impedían el 

crecimiento normal, en la semana 13 y 14 el crecimiento se incrementa 

para dirección del afluente puesto que las condiciones de desarrollo eran 

adecuadas libre de nata y con mayor carga orgánica. 

N' 
E 

2000 

1500 

";;' 1000 

~ 
500 

o 

y= 70.109eo.2223x ~ 
R2 = 0.9533 

810.3 

~S 

~'~ 
~.1 

U6. ~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Semana 

Figura 37 Comportamiento del crecimiento de la especie Eichhomia crassipes 

Como se muestra durante el primer mes la especie Eichhomia crassipes 

pasó por un proceso de adaptación por tanto presentó un crecimiento 

lento alcanzando a cubrir 132.4 m2 de la laguna (es decir el10.6% de la 

laguna) en el segundo mes incrementó su crecimiento a 307.1 m2 (es 

decir el 24.6%) y al tercer mes presentó un crecimiento acelerado 

alcanzando un área de 901m2 (72% del área total de la laguna). A la 

Semana 14 (cuarto mes), la especie llega a cubrir completamente la 

laguna. Al respecto, (Geib, 2006), refiere que la especie se desenvuelve 

bien en un rango de temperaturas entre 18° y 30 °C, con un óptimo 

situado entre 22 oc y 25 °C., donde se muestra mucho más tolerante 

respecto a las condiciones del agua en la que crece, tolerando un pH 

entre 6,8 y 8,0. Menciona además que el crecimiento de esta especie 

está favorecido por aguas ricas en nutrientes, en particular con 

nitrógeno, fósforo y potasio. Antes de la instalación el pH oscilaba entre 

9 y 10, siendo un parámetro importante para la demora de su 

crecimiento, puesto que son valores altos a los que normalmente tolera 

la especie. A partir de la semana 15 los análisis muestra la reducción de 
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pH a un rango de 6.91 a 7.3 y una temperatura de 25.9 oc a 27.9 oc, 
esto originó que las condiciones eran ideal para su crecimiento. 

4.3.1. Propagación vegetativa de la especie Eichhomia crassipes. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Muestra 
• DISTANCIA DE RIZOMA A RIZOMA • BULBOS POR RIZOMA 

• ALTURA DE TALLOS • CRECIMIENTO DE LAS RAICES 

Figura 38 Propagación vegetativa de la especie Eichhomia crassipes 

En la Figura 38, el desarrollo de Eichhornia crassipes aplicado como 

. monocultivo en el sistema de flujo continuo, donde se pudo determinar 

que el crecimiento de las ralees alcanzan tamaños promedios que van 

entre 8 cm y 12 cm. La especie en altura varía entre 12 cm y 21 cm sin 

tomar en consideración la raíz, se ha observado que el crecimiento de la 

raíz en relación a la planta es un 60% menos, lo que significa que el 

sistema radicular es relativamente el 40% del tamaño de la planta .. 

Analizando las causas de cada dato obtenido, el incremento en ancho de 

la planta está marcado por la cantidad de bulbos con una variación entre 

4 y 6 bulbos por planta; en la laguna presenta plantas con 4 y 7 bulbos, 

cada bulbo posee un número de hijuelos que van desde 3 hasta 1 O 

individuos. Los bulbos se van separando de la planta madre a través de 

rizomas que miden generalmente 12 cm de longitud. Según el estudio 

realizado por (Bermejo, 2001) la especie esta provista de abundantes 

estolones que emiten raíces fasciculadas en los nudos. Hojas dispuestas 

de rosetas con los peciolos ensanchados en forma de balón rellenos de 

aire para facilitar la flotación aproximadamente de 15 x 15 cm. 
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4.4. Análisis físico químico y microbiológico de la aguas residuales 

domésticas 

4.4.1. Comportamiento de pH durante las evaluaciones 

14.0 .---------.,,-------------+-----. 

13.0 +.A'""NTE"-S""D"'E LA-:-----t--------------f---::->=SO%:;;-=DE:----~ 
INSTALACION CRECIMIENTO COBEERTURA 

l2.0 +=.:.:=ET:::;c.;A::::;,;:P:;.:.A-1---+------."P'1[1~.---------+-....::.ET::.::A=P:.:..:.A=3:..:...._---: 

11.0 -+---------l~------------+-----

i!O.O .l---:~~~---i---4.--____,g:::;;8;;~:).....----.J----~ 

9.0 t-.4-:~~~~~~tr:....--.J~I--~~~=~~r+----J:--

8.0 -Wlr:---~W-~~--~_li~~~---~~C:~r./.:-____; 
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...,._AFLUENTE LAGUNA SECUNDARIA 2 ..,._PUNTO LAGUNA SECUNDARIA 2 
-EFLUENTE LAGUNA SECUNDARIA 2 

Figura 39 Comportamiento de pH en la laguna de oxidación 

Los valores obtenidos de las 18 semanas están interpretados por los 

promedios según etapas y estas son: la primera etapa comprende las 4 

primeras semanas antes de la instalación de la especie, la segunda 

etapa comprende de la semana 5 a la semana 14 donde la especie se 

encuentra con una cobertura < 50% y finalmente la tercera etapa que 

consta de la semana 15 a la semana 18, esta metodología se aplicó en 

la interpretáción de todos los parámetros evaluados. 

El comportamiento de pH mostrados en la Figura 39 durante la primera 

etapa el pH promedio del agua que ingresa a la laguna es de 8.5, el 

promedio del pH en el efluente es de 9.1. Esto indica que existe un 

incremento de 9.5% 

En la segunda etapa se observa que el promedio del pH de ingreso a la 

laguna se incrementa obteniendo un valor promedio de 8.9, y el valor 
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promedio del efluente llega alcanzar a 9.6 manteniendo un porcentaje de 

incremento en 9.5% 

En la tercera etapa el afluente muestra un rango similar con promedio de 

8.6, el valor promedio del efluente de la laguna se ve notoriamente 

reducida 7.5, mostrando un porcentaje de reducción de 12.8% como, se 

puede observar que a partir de la Semana 15 el pH se mantiene en un 

rango de 6.91 y 7.3. El pH promedio de estas aguas se encuentra dentro 

de los de los estándares establecidos por los límites Máximos 

Permisibles para los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas 

residuales domésticas o municipales (PT AR) Decreto Supremo N° 003-

2010-MINAM, norma que exige valores de 6.5 - 8.5 por consiguiente 

estas aguas pueden ser vertidas sin causar daños a la salud, al 

bienestar humano y al ambiente. Es probable que la reducción de pH se 

dé por la eliminación de algas que se encontraban presentes en el 

afluente. 

Los niveles iniciales de pH presentan valores hasta de 9.1 esto se 

explica por la presencia de microalgas existentes que por efecto de la 

fotosíntesis dentro de la columna de agua remueve C02 y altera el 

equilibrio buffer acido-carbónicos carbonatos elevando el pH (Maynard, 

1999) 
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4.4.2. Comparación de pH con el testigo 
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Figura 40 Comparación del pH con tratamiento por Eichhomia crassipes y sin tratamiento 

Los datos mostrados en la Figura 40 indican los valores de pH de las 

últimas tres Semanas para el afluente donde muestra un promedio de 

8.62, para el caso testigo el valor promedio de 10.46. con un incrmento 

de 21.25, para la laguna con tratamiento por la especie Eichhomia 

crassipes el pH presentó un promedio de 7 con un porcentaje de 

reducción de 18.7% en la especie Eichhomia crassipes reduce la 

alcalinidad del agua residual. 

La presencia de pH alcalino en le testigo se debe posiblemente por la 

presencia de algas que producen grandes cantidades de oxígeno y para 

ello utilizan carbonatos y bicarbonatos como fuente carbono celular lo 

que puede producir un aumentos de pH del agua hasta 10.5. Horan 

(1993) 
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4.4.3. Comportamiento de Conductividad (J,~s/cm )durante el proyecto 

600 .---------4---------------------------~-------------, 

550 +---------;---------------------------~--~~-------: 
CRECIMIENTO ! ANTES DE lA 

e500 +-~~~--~---------=~==~----------~~~nwn~~--~1 

~450 tt~~~=-~~~~--~~----~==~----~~~~~~~11 
~400 ~~~--~~~~~~~~--~~~~~~~~~--~~ 
~ 1 
J 350 1, ' 

'ij 300 +------\---1--'!--·---------~""'_,_ 
i~ J 
8 200 1 ' 

150 +-·------~.-----'------'------------+-----....____ __ ---'1 
100 ¡ 1 

1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Semana 

-+-AFLUENTE LAGUNA SECUNDARIA 2 -+-PUNTO LAGUNA SECUNDARIA 2 

-o-EFLUENTE LAGUNA SECUNDARIA 2 

Figura 41 Comportamiento de la conductividad en la laguna de oxidación 

En la primera etapa los valores de conductividad en el afluente de la 
• 

laguna muestran un promedio alrededor de 412.97 ~s/cm, y en el 

efluentes de 337.7 ~s/cm mostrando una reducción de 18.2%. En la 

segunda etapa el promedio del afluente es de 408.5 ~s/cm y para el 

efluentes es de 363.84 ~s/cm su porcentaje de reducción es de 20.9% y 

en la tercera etapa el promedio del afluentes es de 443.8 JJS/cm y el 

efluente es de 396.24 JJS/cm con un porcentaje de reducción de 10.7%. 

Así mismo (Nestor, 2006) Cuantos más iones se encuentren presentes 

en el agua mayor será su conductividad, un agua es tan conductora de 

electricidad, cuantos más minerales disueltos. Es probable que para 

este parámetro no se observe diferencias marcadas puesto que esta 

relacionado a la cantidad de sales existentes en el agua. 
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4.4.4. Comportamiento de Solidos totales Disuelto (mg/1) durante la 

evaluación 
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Figura 42 Comportamiento de Solidos totales Disuelto vs Tiempo 

De los datos mostrados en la Figura 42 muestra la concentración de 

los sólidos totales Disueltos durante la primera etapa, el afluente de la 

laguna presenta un promedio de 302.43 mg/1 y para el efluente un 

valor de 246.35 mg/1 con un porcentaje de remoción de 18.54% , en la 

segunda etapa el afluente muestra un promedio de 280.32 mg/1 y en 

efluente es de 227.5 mg/1 mostrando una reducción del 18.81%, en la 

evaluación de la tercera etapa el afluente muestra un valor promedio de 

306 mg/1 y el fluente un valor promedio de 224.42 mg/1 con una 

capacidad de remoción de 26.86%, esto indica que la implantación de 

la especie Eichhomia crassipes empieza a influir en la reducción de 

este parámetro; Posiblemente, esta reducción de Solidos totales 

disueltos se logra por adhesión de estos sólidos, a través de sus 

raíces, asi mismo explica que la Carga eléctrica asociadas con los 

pelos absorbentes de las raíces de las plantas acuáticas que 

reaccionan con cargas opuestas de las partículas coloidales, atraen 

hacia ellos los elementos más gruesos, grumos y las partículas más 

pequeñas como los sólidos suspendidos, ocasionando que se adhieran 
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a las raíces de las plantas, donde son removidas del flujo de agua, 

lentamente digeridas y asimiladas por las plantas y microorganismos, 

por lo que la integración de ambos sistemas mejora de la remoción de 

las substancias contaminantes disueltas y no disueltas contenidas en el 

agua residual (Torres, 2007) 

4.4.5. Comparación de la conductividad y Solidos totales disuelto con el 

testigo 
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Figura 43 Comportamiento de STO y Conductividad - Laguna con Eichhomia crassipes y 
laguna sin tratamiento 

El comportamiento de solidos totales disueltos (STO) en el efluente de 

la laguna con tratamiento muestra un valor promedio de 198.5 mg/1, 

mientras para el testigo tiene un incremento a 326.9 mg/1 el porcentaje 

de reducción es de 35.39% en comparación del testigo que no logra 

remoción de STO si no un incremento en 6.39%. Para el caso de la 

conductividad la laguna con tratamiento por la especie Eichhomia 

crassipes muestra un promedio en su efluente de 438.3 tJS/cm un 

0.86% de reducción, en comparación con el testigo que muestra un 

promedio de 461.8 tJS/cm, incrementándose en un 3. 74%. 
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4.4.6. Comportamiento de la turbidez durante el proyecto 
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Figura 44 Comportamiento de la turbidez en la laguna de oxidación 

El análisis de turbiedad según la Figura 44 muestra durante la primera 

etapa el promedio de turbiedad del afluente es de 44.5 UNT, así mismo 

para la salida es de 49.3 UNT, mostrando un incremento de 11.73%, 

en la segunda etapa el afluente muestra un promedio de 105.65 UNT y 

el efluente presenta un valor de 81.02 UNT observando un 23.3% de 

reducción de la turbidez, en la tercera etapa se muestra al afluente con 

promedio de 93.30 UNT, y el efluente con 27.72 UNT mostrando 

notablemente una reducción de 70.29%, el aumento de la turbidez en 

el afluente de la tercera etapa es debido a la presencia de natas 

sobrenadantes que originaron el incremento de turbidez del agua, es 

importante destacar que la especie Eichhomia crassipes, siendo su 

sistema radicular el que captaba todo los sólidos en suspensión 
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4.4. 7. Comparación de la turbidez con el testigo 
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Figura 45 Comportamiento de la turbidez- Laguna con Eichhomia crassipes y laguna sin 
tratamiento 

Los valores de turbidez presentados en el afluente de la laguna 

alcanzan valores elevados cuyo promedio es de 119 UNT esto se ve 

reflejado en el color verde oscuro del efluente. La laguna con 

Eichhornia crassipes logra reducir significativamente este parámetro al 

mostrar valores acep_tables cuyo promedio es de 13.5 UNT, el 
,_ 

porcentaje de reducción de turbidez es de 88.60%, el testigo muestra 

un incremento promedio a 198 UNT con porcentaje de 66.81 %. 
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4.4.8. Comportamiento de DBOs durante el proyecto 
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Figura 46 Comportamiento de 0805 en la laguna de oxidación 

En la Figura 46 se muestran los resultados del análisis relacionados con 

el parámetro de 0805 de los seis muestreos, en la primera etapa , el 

afluente ingresa con un 0805 promedios de 625 mg/1. y el promedio en 

el efluente es de 405 mg/1 , en este primera etapa se observa una 

reducción mfnima del 20% con lo que corroboramos que la laguna de 

oxidación presenta una deficiencia en su funcionamiento según lo 

referido en la literatura (Scragg, 1995), donde estipula que un pozo de 

oxidación bien diseñada puede alcanzar remociones de DBOs alrededor 

del 60%. En la segunda etapa el afluente registro un DBOs promedio de 

285 mg/1 y en el efluentes es promedio fue de 405 mg/1, en esta etapa 

se incrementó su porcentaje en 42.11%, esto se explica por 

descomposición anaeróbica de natas produce una sobrecarga de 0805 

que causa condiciones anaeróbicas y siendo estas fechas donde la 

laguna presento problemas con natas (Empresa Nicaraguense de 

acueducto y alcantarillados sanitarios, 1999). Finalmente en la tercera 

etapa el afluente presenta un promedio de 345 mg/1 y el efluente un 

promedio de 150 mg/1 con una reducción de 56.52%, siendo esta la más 

significativa 
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4.4.9. Comparación de 0805 con el afluente y el testigo 
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Figura 47 Comportamiento de 0805- Afluente, Laguna con Eichhomia crassipes y laguna sin 
tratamiento. 

Según la Figura 47 El promedio del afluente fue de 345 mg/1 y el 

promedio del efluente fue de 150 mg/1, con una reducción de 56.52%, 

cabe señalar que el último análisis realizado mostro un valor de 1 OOmg/1 

para el efluente, logrando la reducción del parámetro, valor igual a 100 

mg/1. establecidos en la Límites Máximos Permisibles para los efluentes 

de las plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas o 

municipales (PTAR) Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM. Para el 

caso del testigo logra una reducción de 48.4%, lo cual coincide con lo 

reportado en la literatura (Valderrama & Campos, 2005) debido que las 

plantas al bombear el oxígeno del aire a través de sus hojas hasta el 

sistema radicular oxigenan el agua. cuyo oxígeno es consumido por los 

microorganismos en el proceso de degradación de la materia orgánica y 

a la vez su sistema radicular proporciona más sitios de adhesión para las 

comunidades bacterianas degradadoras; haciendo que la carga orgánica 

y la actividad microbiológica disminuya y por consiguiente existe una 

menor demanda bioquímica de oxígeno 

71 



4.4.10. Comportamiento de Nitratos y Nitritos durante el proyecto 
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Figura 48 Comportamiento del Nitrito (a) y Comportamiento del Nitrato (b) 
Según la muestra los resultados a partir de la instalación de la especie 

Eichhomia crassipes. Para el análisis en la segunda etapa se muestra 

que el promedio del afluente es de 2.58 mg/1, el promedio en el 

efluentes es de 1.41 mg/1, con un porcentaje promedio de remoción del 

45.3%, para la tercera etapa el afluente muestra un promedio de 

Nitratos de 1.2 mg/1, y finalmente el efluente muestra un promedio de 

0.58 mg/1, es decir el porcentaje de remoción de nitritos es de 51.6%. 

La presencia de nitritos y nitratos se consideran con indicadores de 

contaminación fecal (Cabello, 2001 ), la reducción de estos parámetros 

es importante para su descarga 

En la Figura 48 Para el análisis de nitrito en la segunda etapa el 

promedio del afluente es de 31.7mgll, y para el efluente muestra un 

valor promedio de 10.6mgll, el porcentaje de remoción es de 66%. En 

la tercera etapa el afluentes muestra un promedio de 45.4 mg/1 que se 

reduce a 5.6 mg/1 con un porcentaje de reducción de 87.67% . 

Posiblemente la reducción de nitritos y nitratos con gran porcentaje se 

debe al consumo de las plantas para su crecimiento. La preferencia por 

el nitrito es notable para el crecimiento de la especie Eichhomia 

crassipes señala (Walstad, 1999) 
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4.4.11. Comportamiento de Temperatura y Oxígeno Disuelto durante el 

proyecto 
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Figura 49 Comportamiento de la temperatura y Oxfgeno Disuelto en la laguna 
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Los datos registrado de temperatura y oxrgeno disuelto, en la Figura 

49, indica en la primera el promedio temperatura al ingreso de la 

laguna es de 29.6 oc, con una relación promedio de oxígeno disuelto 

de 5.9 mg/1, el efluente presenta un promedio de temperatura de 29.5 

oc, con un promedio de 7.56 mg/1 de oxígeno disuelto, el porcentaje de 

incremento durante esta etapa fue del 26% para el OD (Goyenola, 

2007) afirma que aguas más cálidas son capaces de disolver menores 

cantidades de oxígeno. En la segunda etapa presento un promedio de 

temperatura de 29.05 oc con una relación de oxigeno de 4.35 mg/1, el 

efluente muestra un valor promedio de temperatura constante, el 

promedio de oxígeno disuelto presente fue de 13.23 mg/1, se observa 

un incremento de 178.9% (Goyenola, 2007) señala que dentro del 

rango de concentración de oxígeno disuelto y sus consecuencias 

ecosistemicas frecuentes un valor >12 mg/1 es una condición 

sobresaturada esto por tener sistemas en plena producción 

fotosintética. Durante la tercera etapa el promedio en de temperatura 

en el ingreso es de 28.3 oc y para el oxígeno disuelto es de 4.88 mg/1, 
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el efluente se descarga finalmente con una temperatura promedio de 

27.3 oc, para el oxígeno disuelto un valor promedio de 6.65 mg/1. que 

representa un incremento de 36.34%. 

4.4.12. Comparación de temperatura y Oxígeno Disuelto con el testigo 
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Figura 50 Comportamiento de Temperatura y Oxígeno Disuelto, Laguna con Eichhomia 
crassipes y laguna sin tratamiento. 

El comportamiento del afluente muestra una temperatura promedio de 

28.2 oc para el caso del efluente de la laguna con tratamiento muestra 

un promedio de 27.2 oc con una reducción de 3.55%, el testigo 

muestra un promedio de 29.47 oc con un incremento de 4.49%. 

La cantidad promedio de oxígeno disuelto para el afluente es de 5.32 

mg/1, el efluente de la laguna con tratamiento muestra un promedio de 

6.47 mg/1, este muestra un incremento de 21.63% en comparación con 

el afluente, así mismo el testigo muestra un promedio de 18.41 mg/1 

con un incremento del 259.28%. 
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4.4.13. Comportamiento de Coliformes Totales y Termotolerantes durante 

el proyecto 
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Figura 51 Comportamiento de Colifonnes totales Vs Figura 52 Comportamiento de Bacterias 
Tiempo Tennotolerantes Vs Tiempo 

La Figura 51muestra la concentración de coliformes totales en la 

primera etapa muestra una concentración promedio de 5.84E+OS, el 

efluente muestra un valor promedio de 1. 70E+05 el porcentaje de 

remoción de coliformes durante esta etapa es de 68.99%, durante la 

segunda etapa el afluente muestra promedio 5.80E+05 y el fluente 

presenta un valor promedio de 9.41 E+04 mostrando un porcentaje de 

remoción de 83.86% En la etapa tercera etapa el afluente muestra un 

valor promedio de 7.81 E+OS y el efluente presenta un valor promedio 

de 5.42E+03 el porcentaje de remoción de coliformes totales después 

de la instalación de la especie es de 99.31% 

Para el caso de coliformes Termotolerantes según la Figura 52 en la 

primera etapa el afluente presenta una concentración promedio de 

6.45E+04 para el efluente muestra un valor promedio de 1.69E+04 el 

porcentaje de remoción de coliformes durante esta etapa es de 

70.66%, durante la segunda etapa el afluente muestra un promedio de 

5.8E+04 y el fluente presenta un valor promedio de 6.4E+03 mostrando 

un. porcentaje de remoción de 89% En la tercera etapa el afluente 

muestra un valor promedio de 6.4E+04 y el efluente presenta un valor 

promedio de 2.85E+02 el porcentaje de remoción de coliformes 
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Termotolerantes es de 99.6%. Probablemente los niveles de reducción 

tanto de coliformes totales y Termotolerantes fue por factores como la 

radicación, pH que con el proceso fueron modificando. 

4.4.14. Comparación Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes 

con el testigo 
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Figura 53 Comportamiento de Colifonnes Totales y C. Tennotolerantes, laguna con Eichhomia 
crassipes y laguna sin tratamiento. 

Los resultados mostrados en la Figura 53 para Coliformes totales en la 

laguna con tratamiento por Eichhomia crassipes durante las tres 

últimas Semanas de evaluación un promedio de 5587 NMP y para 

nuestro testigo tiene un valor promedio de 294 NMP. La presencia de 

Coliformes Termotolerantes para la laguna con tratamiento muestra un 

promedio de 294 NMP y el testigo tiene un promedio de 3.4 NMP; 

como se observa los valores para el testigo tanto en coliformes totales 

y Termotolerantes son menores. (Frobischer, 1969) La acidez y 

alcalina del medio ambiente, el pH, también afecta a la capacidad de 

las bacterias para sobrevivir. La mayoría de las bacterias requieren un 

pH entre 6 y 8. Esto relativamente explica por qué la laguna sin 

tratamiento muestra un bajo índice de presencia de coliformes totales y 

Termotolerantes puesto que tiene un pH de 10.46, El porcentaje de 

remoción con Eichhornia Crassipes de Coliformes totales y 

Termotolerantes es de 99.28 % y 99.68% respectivamente y para 

nuestros testigo es de 99.96% y 99.9% 
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V. CONCLUSIONES 

• Los valores de los parámetros registrados al afluente de la laguna 

secundaria muestra un pH promedio de 8.7, teniendo un valor máximo 

de 9.8 y un mínimo de 7.9, los Solidos Totales disueltos presentes 

muestran un promedio de 292.95 mg/1, el valor máximo presentado es 

de 342 mg/1 y el mínimo es de 253.6 mg/1. para el caso de la turbiedad 

se registró un valor promedio alrededor de 91.25 UNT, observado 

un valor máximo de 278 UTN, y un valor mínimo de 23.4 UNT, el 0805 

presenta un promedio de 418.3 mg/1 siendo el valor máximo de 

demanda de 1150 mg/1 y un mínimo de 100 mg/1. Nitratos muestran un 

valor promedio de 2.12 mg/1 con un máximo de 13 mg/1 y un mínimo de 

0.5 mg/1, así mismo los nitritos un valor promedio de 36.26 mg/1. La 

temperatura promedio registrada es de 29.01 oc, con un mínimo de 

27.8 oc y un máximo de 30.8 oc. Para el parámetro de Oxígeno 

disuelto muestra un valor promedio de 4.83 mg/1, con un máximo de 9 

mg/1 y un mínimo de 0.3 mg/1. 

• En la laguna con Eichhomia crassipes se obtuvo una mejora en los 

parámetros, observando para el pH una reducción de 18.70% PH 

decrece debido posiblemente al descenso de la concentración de 

carbonatos y reducción de algas fotosintéticas logrando la estabilidad 

de la misma encontrándose dentro de los límites máximos permisibles 

establecidos por el OS 003-2010 MINAM y el testigo mostró un 

incremento de 21.25% alcalinizando el agua. La conductividad se 

redujo en 0.86% mientras que en el testigo esta se incrementó en 

3.74% debido a que esta planta puede absorber más elementos y 

cantidad de Solidos totales disueltos se reduce en un 35.38%, el 

testigo mostro un incremento en un 6.39%, la turbidez redujo en un 

88.6%, el testigo que se incrementó en un 66.8%. para el 0805 la 

especie logra reducir en un 56.52% encontrandose dentro de los 

Hmites máximos permisibles establecidos y el testigo en un 48.40%, 

la temperatura se logra reducir la en un 3.54%, el testigo incrementa 
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en un 4.49%, el oxigeno disuelto es incrementado en un 21.63%, el 

testigo muestra un incremento de 259.28%, esto debido a la gran 

cantidad de algas fotosintéticas. La remoción de nitratos fue en un 

51.67% y la de nitritos 87.67%. Finalmente los Coliformes Totales 

muestran una reducción de 99.28%, para las Bacterias 

Termotolerantes una reducción de 99.96% para la laguna con 

Eichhomia crassipes y para el testigo muestra un porcentaje de 

reducción de 99.68 para Coliformes Totales y 99.99% para Coliformes 

Termotolerantes. 

• Se considera a la Eichhornia crassipes una especie promisoria en los 

procesos de desinfección de las aguas residuales debido a la alta 

eficiencia en niveles de remoción. 
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VI. RECOMENDACIÓNES 

• Se recomienda realizar la cosecha de la especie 3 o 4 Semanas 

para incrementar su capacidad de absorción de contaminantes por la 

especie. 

• Se recomienda realizar los análisis de DQO para encontrar la 

relación 0805/DQO y determinar la rapidez de descomposición 

biológica. 

• Sería necesario hacer un análisis de la capacidad de absorción de 

metales, aceites y grasas. 

• Se debe implementar un programa de compostaje para manejar los 

residuos de las cosechas de la especie Eichhomia crassipes. 
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VIII. ANEXO 

Anexo 1 Datos de temperaturas y precipitación Febrero - Junio 
Tabla 15 Datos meteorológicos de febrero a Junio- Temperaturas máximas y mínimas 

Febrero Marzo Abril MalO Junio 
Máxima Mínima Máxima Mínima Máxima Mínima Máxima Mínima Máxima Mínima 

( oc) ( oc) ( oc) ( oc) ( oc) ( oc) ( oc) ( oc) ( oc) ( oc) 

29.4 23 30 22 30.6 22 32 22.8 31.4 22.2 

28.4 22.6 33 23 31.4 22.8 32.6 23.6 31.4 21.4 

31.4 22.8 32 24 33 22.6 29.4 23.6 33 22.4 

30.4 22.6 28.6 23.4 31.2 24.4 31.4 22 32 23 

29 23.2 25.6 23 30 23.2 32.6 23 32.4 23.2 

31 21.4 31 22.2 30.2 23.4 33 23.2 32.6 23 

31.4 22.4 31.6 23.8 32.6 23.2 29.8 24 32.6 23 

31.6 22.2 26.4 22.2 33 24 29.4 22.8 32.8 22.2 

30.6 23 29.4 21.2 32.3 22.6 30 23 32.4 23 

30.2 23.8 31.6 21 29.8 24 29.6 22 30 23.6 

32 23 31.6 23.2 32.2 23 32.6 21.8 31.4 22.8 

31.4 23.2 29.4 24 33 23 30 23 32.6 22.4 

32 23 28 23.2 32.2 24 30 22.2 32.4 23.6 

31.8 23.2 30.6 22.4 25.4 24 30.4 23.4 31.4 23.4 

25.4 23 32.4 23.2 27.6 19 32.4 22.6 

28.4 22.8 24.4 23 30.2 20 31.6 24 

31.4 21.4 30.6 22.8 32.8 22 28.4 23.4 

31 23 30.40 23.4 31.2 22.6 30 22 

31.6 23.2 28.6 22.2 32.2 23 31.6 22.8 

32.4 23.2 30.8 22.4 31.4 24 27.8 24 

32.6 23.4 31.4 23.4 32.6 22.4 31.4 22.8 

32.6 23.4 29 22.4 31.2 22 32 23.6 

29.4 24 28.8 22.2 32.2 22.2 31.8 123 

31 23.2 31.2 21.8 25 23 28 23.2 

31 22.8 26.8 23.6 26.6 22.4 26.2 17 

32 23.2 30.6 23 27.2 23 27.8 21 

31.8 23.4 27.4 22.8 32 22.6 29 22 

32.4 24.4 29.8 22.4 30.4 22.6 29.4 21.6 

32.4 22.2 30.2 23 29.4 21.4 

32.2 24 30.6 22 32 21 

27.8 23.8 31.8 22 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología , UNU: Estación de la Universidad 
Nacional de Ucayali 
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Tabla 16 Precipitación Total Mensual (mm) 

Precipitación (mm) 

Preci~itación {mm} Días Febrero Marzo Abril Mayo 

Días Febrero Marzo Abril Mayo Junio 16 3.5 31.1 o o 
1 3.8 o o o 7.5 17 o o o 5.5 
2 0.7 o 4.1 3.4 o 18 o 9.80 o o 
3 o 0.3 o 0.6 o 19 0.4 o o 0.8 
4 o 7.5 18.8 o o 20 o o 21.2 4 
5 0.9 34.2 o o o 21 o 52.9 0.2 o 
6 o o 0.2 o o 22 0.4 2 o o 
7 o o o 4.8 o 23 o 0.2 10.2 6.7 
8 o 50.2 o o o 24 37.4 o 46.4 25 
9 o o 0.4 1.8 o 25 o 3.9 38.4 o 

10 o o 0.5 0.4 92 26 o 0.2 o o 
11 0.4 o o 4.9 0.3 27 o 13.8 o o 
12 o 1.7 o 4.5 21.8 28 12.5 o 0.6 o 
13 2.8 o o o o 29 o 14.3 o 
14 0.6 o 90.8 4.4 16.4 30 o o o 
15 27.4 10.3 o o 31 o o 
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Anexo 2 Formato de Análisis de lagunas de oxidación 

EMAPACOP S.A. 

GERENCIA TÉCNICA 
OPTO DE CONTROL DE CALIDAD 

Localidad 

Tomado por: 

Analizado por : 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

Coliformes Coliformes 
Código Descripción Totales Termotolerantes 

(UFC/lOOml) (UFC/lOOml) 

LS2E- Laguna secundaria 2 entrada 

LS2P- Laguna secundaria 2 punto 

LS2S- Laguna secundaria 2 salida 

LS3S- Laguna secundaria 3 salida 

Observaciones 

FORMATO DE ANALISIS LAGUNAS DE OXIDACION 
Proyecto: "Evaluación de la especie acuática Eichhomia crassipes en el tratamiento de aguas residuales 

domésticas en una laguna de oxidación secundaria del sector 9, distrito de Manantay, provincia de coronel 
portillo, Ucayali 2013" 

Pucallpa - Ucayali FECHA DE 
REPORTE 
Fecha y hora de 
muestreo 

Fecha y hora de 
análisis 

ANÁLISIS FISICOQUfMICOS 

Oxigeno Solidos 

pH 
Conductividad temperatura 

Disuelto Turbidez DB05 Totales 
Nitratos Nitritos (us) ( oq (UNT) (mg/1) Disuelto (mgll) (mg/1) 
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Anexo 3 Datos Tomados en campo y evaluados en laboratorio 

Tabla 17 Caudal promedio diario por hora de muestreo del afluente. 

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18
:
00 

PROMEDIO 
Q(Vs) 

Lunes 6.90 6.23 7.23 7.46 7.23 7.82 7.92 8.10 7.34 8.32 7.65 7.16 7.23 7.43 

Martes 7.83 7.80 8.35 8.44 8.06 7.90 8.54 7.65 7.46 7.91 7.43 7.57 7.82 7.91 

Miércoles 7.34 7.56 8.03 7.43 7.65 7.35 7.97 7.53 7.57 7.61 7.60 7.46 7.79 7.61 

Jueves 6.78 6.99 7.65 7.23 8.03 7.75 8.01 7.43 7.05 7.92 7.81 7.23 7.81 7.52 

Vi emes 6.99 6.89 6.54 7.03 7.01 8.03 7.92 8.03 7.45 7.99 8.01 7.03 8.02 7.46 

Sábado 7.45 6.45 7.57 7.81 7.46 7.65 7.65 8.06 7.03 8.39 7.82 7.73 7.89 7.61 

Domingo 7.57 6.98 8.03 8.49 7.56 7.85 8.04 7.93 8.47 7.77 7.91 8.23 8.04 7.91 

PROMEDIO 
Q(Vs) 7.27 6.99 7.63 7.70 7.57 1.n 8.01 7.82 7.48 7.99 7.75 7.49 7.80 

Tabla 18 Crecimiento de la planta por mallas Vs por mes (m2) 

N°01 N°02 N°03 N°04 N°05 N°06 TOTAL % 
(m2) Cobertura 

06/03/2014 14.2 16.3 17.7 15.3 16.9 21.4 101.8 8.1 
14103/2014 18 17.5 19.22 16.89 21.6 22.9 116.11 9.3 
18/03/2014 20.4 18.6 19.2 17.6 22.4 23.6 121.8 9.7 
25/03/2014 22.7 19.7 22.4 20.8 22.9 23.9 132.4 10.6 
01/0412014 23.4 22.5 23.9 22.9 23.8 24.6 141.1 11.3 
08/0412014 25 23.5 24.5 23.8 24.6 25.9 147.3 11.8 
15/0412014 34.5 30.6 31.9 30.2 33.3 39.6 200.1 16.0 
22/0412014 48.9 45.7 48.9 47.2 47.5 68.9 307.1 24.6 
29/04/2014 83.5 81.2 84.4 80.9 82.5 98.2 510.7 40.9 
06/05/2014 97.9 94.6 96.3 92.7 98.4 121.6 601.5 48.1 
13/05/2014 131.8 129.1 135.7 129.6 136.2 147.9 810.3 64.8 
21/05/2014 142.8 138.7 146.8 137.9 148.7 186.8 901.7 72.1 
27/05/2014 189.6 189.9 190.6 188.7 194.6 196.9 1150.3 92.0 
03/06/2014 210.3 201.4 209.9 205.8 206.7 204.2 1238.3 99.1 
10/06/2014 212.8 202.8 210.2 207.4 209.1 206.4 1248.7 99.9 

87 



Tabla 19 Medidas promedió de propagación de la especie Eichhomia Crassipes 

DISTANCIA DE BULBOS POR ALTURA DE 
CÓDIGO RIZOMA A RIZOMA 

(cm) RIZOMA TALLOS(cm) 

1 11.3 6 19.80 
2 12.4 5 18.9 
3 11.6 5 17.5 
4 10.9 6 20.8 
5 12.8 7 17.9 
6 11.1 6 21.2 
7 10.8 6 12.8 
8 11.6 5 18.4 
9 12.3 6 13.4 
10 10.6 6 13.5 
11 11.8 4 17.2 
12 12.6 7 14.2 
13 10.7 6 16.8 
14 10.9 6 17.3 
15 11.3 5 15.8 
16 10.9 5 18.4 
17 11.5 6 14.2 
18 12.4 6 19.6 

PROMEDIO 11.53 5 17.09 

Figura 54 Vista fotográfica de la propagación vegetativa de la especie Eichhomia crassipes 
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Tabla 20 Comportamiento de potencial de Hidrogeno (pH) 

AFLUENTE 
PUNTO EFLUENTE 

SEMANA LAGUNA 
LAGUNA LAGUNA VARIACION OBSERVACION 

SECUNDARIA SECUNDARIA % SECUNDARIA 2 2 2 

1 8.1 7.7 8.9 9.3 INCREMENTO 

2 8.8 10.0 9.8 12.0 INCREMENTO 

3 9.2 10.2 8.7 5.4 REDUCCIÓN 

4 7.9 9.2 8.8 11.3 INCREMENTO 

5 9.1 9.3 9.6 5.4 INCREMENTO 

6 7.9 9.2 8.8 11.3 INCREMENTO 

7 9.1 9.3 9.6 5.4 INCREMENTO 

8 9.8 10.4 10.2 4.1 INCREMENTO 

9 8.9 8.2 8.6 3.9 REDUCCIÓN 

10 8.2 10.1 9.9 20.7 INCREMENTO 

11 8.3 10.3 10.1 22.1 INCREMENTO 

12 9.3 10.5 10.2 9.4 INCREMENTO 

13 9.1 9.8 9.4 3.2 INCREMENTO 

14 9.0 9.4 9.2 2.2 INCREMENTO 

15 8.0 7.4 7.3 9.5 REDUCCIÓN 

16 8.4 6.9 7.1 16.1 REDUCCIÓN 

17 7.88 6.96 6.91 12.3 REDUCCIÓN 

18 9.6 6.7 7.1 26.2 REDUCCIÓN 

PROMEDIO 8.7 9.0 8.9 10.6 INCREMENTO 

PROMEDIO> 50% DE REDUCCIÓN 
COBERTURA 8.7 7.9 7.8 12.8 

Tabla 21 Comparación del comportamiento del pH con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE EFLUENTE 
LAGUNA LAGUNA CON VARIACION VARIACION 

SEMANA SECUNDARIA Eichhomia % 
OBSERVACION LAGUNA SIN % 

OBSERVACION 

2 crassipes TRATAMIENTO 

16 8.4 7.1 16.13 REDUCCIÓN 10.49 24.44 INCREMENTO 

17 7.88 6.9 12.31 REDUCCIÓN 10.21 29.57 INCREMENTO 

18 9.6 7.1 26.23 REDUCCIÓN 10.68 11.60 INCREMENTO 

PROMEDIO> 
REDUCCIÓN 70%DE 8.627 7.0 18.70 10.46 21.25 INCREMENTO 

COBERTURA 
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Tabla 22 Comportamiento de la Conductividad (~s/cm) 

AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 

SEMANA 
LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION 

OBSERVACION SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % 
2 {l!slcm} 2(i!slcm} 2(1Js/cm) 

1 436 403 346.9 20.4 REDUCCIÓN 

2 420 358 326 22.4 REDUCCIÓN 

3 371 362.8 367.3 1.0 INCREMENTO 

4 424.9 359.2 310.6 26.9 REDUCCIÓN 

5 428.3 407.5 307.6 28.2 REDUCCIÓN 

6 465 409.2 413 11.2 REDUCCIÓN 

7 371 369 369.2 0.5 INCREMENTO 

8 428.4 368.9 373.6 12.8 REDUCCIÓN 

9 365 311 274.5 24.8 REDUCCIÓN 

10 397.9 340.2 325.2 18.3 REDUCCIÓN 

11 422.5 339.2 313.8 25.7 REDUCCIÓN 

12 420.4 400.3 361 14.1 REDUCCIÓN 

13 381.2 329.3 171.1 55.1 REDUCCIÓN 

14 422.1 354.6 353.4 16.3 REDUCCIÓN 

15 461.5 417.5 312.3 32.3 REDUCCIÓN 

16 423.2 431.5 430.5 1.7 INCREMENTO 

17 496 450.5 434.2 12.5 REDUCCIÓN 

18 416.2 411.5 450.8 8.3 INCREMENTO 

PROMEDIO 419.48 379.07 346.72 17.3 REDUCCIÓN 
PROMEDIO> 50 %DE 

COBERTURA 443.8 413.12 396.2 10.6 REDUCCIÓN 

Tabla 23 Comparación de la Conductividad (~s/cm) con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE 
LAGUNA EFLUENTE 

SEMANA 
LAGUNA 

CON VARIACION% OBSERVACION LAGUNA SIN VARIACION OBSERVACION SECUNDARIA 
Eichhomia TRATAMIENTO % 

2(1Js/cm) crasslpes (IJS/cm) 

16 423.2 430.5 1.72 INCREMENTO 460.4 8.79 INCREMENTO 

17 496 434.2 12.46 REDUCCION 444.1 10.46 REDUCCION 

18 416.2 450.2 8.17 INCREMENTO 480.9 15.55 INCREMENTO 

PROMEDIO> 
70%DE 445.1 438.3 0.86 REDUCCION 461.8 3.74 INCREMENTO 

COBERTURA 
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Tabla 24 Comportamiento de los Solidos Totales disueltos- STO (mg/1) 

AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 

SEMANA 
LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION 

OBSERVACION 
SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA o/o 

2 {mgll} 2{m~ll 2{mg11} 

1 281 296 236 16.01 REMOCION 

2 293.2 240 214.3 26.91 REMOCION 

3 314.5 289.5 250.1 20.48 REMOCION 

4 321 328 285 11.21 REMOCION 

5 253.6 254.7 254.8 0.47 INCREMENTO 

' 6 279 259 257 7.89 REMOCION 

7 282 272 239.7 15.00 REMOCION 

8 294.1 283.1 273.4 7.04 REMOCION 

9 291.3 234.1 216.5 25.68 REMOCION 

10 290 276.4 249.1 14.10 REMOCION 

11 263 227 118 55.13 REMOCION 

12 276.5 243 221.3 19.96 REMOCION 

13 293.4 235.6 218.5 25.53 REMOCION 

14 291.2 244.2 242.1 16.86 REMOCION 

15 321.1 287.9 284.4 11.43 REMOCION 

16 292.6 217.9 145.7 50.21 REMOCION 

17 342 310.8 239 30.12 REMOCION 

18 287.2 253.6 210.9 26.57 REMOCION 

PROMEDIO 292.59 264.04 230.88 21.09 REMOCION 

PROMEDIO > 50 o/o 
306.82 262.880 224.420 26.86 REMOCION 

DE COBERTURA 

Tabla 25 Comparación de Solidos Totales disueltos- STO (mg/1) con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE 

LAGUNA LAGUNA VARIACION 
EFLUENTE 

VARIACION 
SEMANA SECUNDARIA CON % 

OBSERVACION LAGUNA SIN 
% 

OBSERVACION 

2 (mg/1) 
Eichhomia TRATAMIENTO 
crassipes 

16 292.6 145.7 50.21 REDUCCION 338.2 15.58 INCREMENTO 

17 342 239 30.12 REDUCCION 310.4 9.24 REDUCCION 

18 287.2 210.9 26.57 REDUCCION 332.1 15.63 INCREMENTO 

PROMEDIO> 
70%DE 307.3 198.5 35.39 REDUCCION 326.9 6.39 INCREMENTO 

COBERTURA 
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Tabla 26 Comportamiento de la turbidez (UNT) 

AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 

SEMANA 
LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION 

OBSERVACION 
SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % 

2 {UNT) 2{UNT) 2 {UNT} 

1 39.8 37.8 37 7.04 REDUCCION 

2 40.3 56.8 49.6 23.08 INCREMENTO 

3 48.2 64.3 56.4 17.01 INCREMENTO 

4 48.2 54.5 54.2 12.45 INCREMENTO 

5 45.9 80.6 60.7 32.24 INCREMENTO 

6 44.3 129 128 188.94 INCREMENTO 

7 261 96 81 68.97 REDUCCION 

8 278 155 121 56.47 REDUCCION 

9 138 56.1 157 13.77 INCREMENTO 

10 23.4 64.6 73.9 215.81 INCREMENTO 

11 60.6 65.8 50.3 17.00 REDUCCION 

12 64.3 28.8 26.3 59.10 REDUCCION 

13 35.4 31.8 31 12.43 REDUCCION 

14 116 89.3 71.2 38.62 REDUCCION 

15 39.1 38.2 26.7 31.71 REDUCCION 

16 107 22.9 21.7 79.72 REDUCCION 

17 44 26 7 84.09 REDUCCION 

18 206 30 12 94.17 REDUCCION 

PROMEDIO 91.08 62.64 59.17 35.04 REDUCCION 

PROMEDIO> 50% 102.42 41.28 27.72 72.93 REDUCCION 
DE COBERTURA 

Tabla 27 Comparación de la Turbidez (UNT) con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE EFLUENTE 
SEMANA LAGUNA LAGUNA CON VARIACION OBSERVACION LAGUNA SIN 

VARIACION OBSERVACION 
SECUNDARIA Eichhomia % % 

2 crass/pes TRATAMIENTO 

16 107 21.7 79.72 REDUCCION 334 212.15 INCREMENTO 

17 44 7 84.09 REDUCCION 129.5 194.32 INCREMENTO 

18 206 12 94.17 REDUCCION 132 35.92 REDUCCION 

PROMEDIO> 
70%DE 119 13.57 88.60 REDUCCION 198.5 66.81 INCREMENTO 

COBERTURA 
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Tabla 28 Comportamiento de la Demanda Biológica de Oxigeno - DB05 (mg/1) 

AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 

SEMANA LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION OBSERVACION SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % 
2 2 2 

1 1150 1010 800 30.43 REDUCCIÓN 

3 100 430 200 100.00 INCREMENTO 

7 310 540 420 35.48 INCREMENTO 

8 260 430 390 50.00 INCREMENTO 

17 460 so 200 56.52 REDUCCIÓN 

18 230 so 100 56.52 REDUCCIÓN 

Promedio 418.33 602.5 351.67 15.94 REDUCCIÓN 

PROMEDIO> 50% 345 
DE COBERTURA 

150 56.52 REDUCCIÓN 

SO= sin dato de análisis 

Tabla 29 Comparación de la Demanda Biológica de Oxigeno - DB05 (mg/1) con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE 

LAGUNA LAGUNA VARJACION EFLUENTE VARIACION SEMANA SECUNDARIA CON % OBSERVACION LAGUNA SIN % OBSERVACION 
Elchhomla TRATAMIENTO 

2 crassipes 

17 460 200 56.52 REDUCCION 100 78.26 REDUCCION 

18 230 100 56.52 REDUCCION 256 11.30 INCREMENTO 
PROMEDIO> 

70%DE 345 150 56.52 REDUCCION 178 48.41 REDUCCION 
COBERTURA 
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Tabla 30 Comportamiento de Nitratos y Nitrito (mg/1) 

EVALUACION DE NITRATOS EVALUACION DE NITRITOS 

SEMANA AFLUENTE PUNTO EFLUENTE AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 
LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION OBSERVACION LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION OBSERVACION SECUNDARIA SECUNDAR! SECUNDARIA % SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % 

2 A2 2 2 2 2 

4 0.5 0.7 0.6 20 INCREMENTO 9 5 6 33.33 REDUCCION 

5 0.7 0.6 0.6 14.29 REDUCCION 8 8 7 12.50 REDUCCION 

6 0.8 0.6 0.6 25 REDUCCION 7 8 7 0.00 SIN VARIACION 

7 0.5 0.5 0.5 o SIN VARIACION 10 12 16 60.00 INCREMENTO 

8 0.5 0.4 0.4 20 REDUCCION 12 11 14 16.67 INCREMENTO 

9 4.6 2.9 2.6 43.48 REDUCCION 45 19 17 62.22 REDUCCION 

10 3.8 0.8 0.5 86.84 REDUCCION 26 15 13 50.00 REDUCCION 

11 13 8 7 46.15 REDUCCION 159 19 11 93.08 REDUCCION 

12 0.6 0.7 0.7 16.67 INCREMENTO 16 11 10 37.50 REDUCCION 

13 0.8 0.6 0.6 25.00 REDUCCION 25 7 5 80.00 REDUCCION 

14 0.9 0.7 0.7 22.22 REDUCCION 13 11 9 30.77 REDUCCION 

15 1.5 0.7 0.6 60.00 REDUCCION 18 10 5 72.22 REDUCCION 

16 1.2 0.6 0.8 33.33 REDUCCION 114 11 9 92.11 REDUCCION 

17 1.5 0.9 0.5 66.67 REDUCCION 44 4 2 95.45 REDUCCION 

18 0.9 0.8 0.3 66.67 REDUCCION 38 30 3 92.11 REDUCCION 

PROMEDIO 2.12 1.3 1.13 46.54 REDUCCION 36.27 12.07 8.93 75.37 REDUCCION 

PROMEDIO> 
50%DE 1.2 0.74 0.58 51.67 REDUCCION 45.4 13.2 5.5 87.67 REDUCCION 

COBERTURA 
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Tabla 31 Comportamiento de Temperatura (°C) y Oxigeno Disuelto (mg/1) 

EVALUACION DE TEMPERATURA EVALUACION DE OXIGENO DISUELTO 

SEMANA AFLUENTE PUNTO EFLUENTE AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 
LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION 

OBSERVACION SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % OBSERVACION SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % 
2 2 2 2 2 2 

1 28.9 30.1 29.8 3.11 INCREMENTO 5.56 12.68 12.01 116.01 INCREMENTO 

2 30.1 31.8 30.1 0.00 INCREMENTO 9 16.61 7.17 20.33 REDUCCION 

3 29.3 30.2 29.4 0.34 INCREMENTO 6.54 17.9 10.8 65.14 INCREMENTO 

4 30.2 29.3 29 3.97 REDUCCION 2.83 1.52 0.26 90.81 REDUCCION 

5 29.6 29.9 29.6 0.00 INCREMENTO 2.98 15.2 16.50 453.69 INCREMENTO 

6 28.5 29.6 28.1 1.40 REDUCCION 3.6 17.86 13.6 277.78 INCREMENTO 

7 28.5 27.15 27.7 2.81 REDUCCION 3.2 7.94 7.33 129.06 INCREMENTO 

8 27.8 28.3 28 0.72 INCREMENTO 7.26 8.08 21.7 198.90 INCREMENTO 

9 30.8 30.8 33.1 7.47 INCREMENTO 4.7 17.44 18.8 300.00 INCREMENTO 

10 28.1 30.3 29.8 6.05 INCREMENTO 0.3 21.67 12.4 4033.33 INCREMENTO 

11 29.2 30.9 29.4 0.68 INCREMENTO 7.86 18.53 12.64 60.81 INCREMENTO 

12 28.9 29 28.6 1.04 REDUCCION 5.8 8.7 7.7 32.76 INCREMENTO 

13 29.7 28.1 27.8 6.40 REDUCCION 6.9 9.5 8.4 21.74 INCREMENTO 

14 29.4 29.3 28.4 3.40 REDUCCION 0.92 8.1 6.9 650.00 INCREMENTO 

15 28.6 28.4 27.5 3.85 REDUCCION 3.56 7.9 7.2 102.25 INCREMENTO 

16 27.9 25.8 25.9 7.17 REDUCCION 5.25 7.6 5.9 12.38 INCREMENTO 

17 28.4 28.1 27.8 2.11 REDUCCION 6.72 6.9 6.7 0.30 REDUCCION 

18 28.3 28.2 27.9 1.41 REDUCCION 3.98 7.1 6.8 70.85 INCREMENTO 

PROMEDIO 29.01 29.18 28.77 0.82 REDUCCION 4.83 11.74 10.16 110.22 INCREMENTO 

PROMEDIO> 
50% DE 28.72 27.98 27.55 4.06 REDUCCION 4.56 7.85 6.98 53.31 INCREMENTO 

COBERTURA 
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Tabla 32 Comparación de Temperatura (°C) con el testigo 

TEMPERATURA 
AFLUENlE EFLUENTE EFLUENTE 

SEMANA LAGUNA LAGUNA CON VARIACION OBSERVACION LAGUNA SIN VARIACION OBSERVACION SECUNDARIA Eichhomla % TRATAMIENTO % 
2 crassipes 

16 27.9 25.9 7.17 REDUCCION 27.5 1.43 REDUCCION 

17 28.4 27.8 2.11 REDUCCION 29.6 4.23 INCREMENTO 

18 28.3 27.9 1.41 REDUCCION 31.3 10.60 INCREMENTO 

PROMEDIO> 
70%DE 3.55 REDUCCION 4.49 INCREMENTO 
COBERTURA 28.2 27.2 29.47 

Tabla 33 Comparación del Oxigeno Disuelto (mg/1) con el testigo 

OXIGENO DISUELTO 

AFLUENlE EFLUENTE EFLUENTE 
SEMANA LAGUNA LAGUNA CON VARIACION OBSERVACION LAGUNA SIN VARIACION OBSERVACION SECUNDARIA Eichhomla % TRATAMIENTO % 

2 crasslpes 

16 5.25 5.9 12.38 INCREMENTO 18.6 254.29 INCREMENTO 

17 6.72 6.7 0.30 REDUCCION 19.21 185.86 INCREMENTO 

18 3.98 6.8 70.85 INCREMENTO 17.42 337.69 INCREMENTO 

PROMEDIO> 
70%DE 5.32 6.47 21.63 INCREMENTO 18.41' 259.28 INCREMENTO 

COBERTURA 
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Tabla 34 Comportamiento de Coliformes Totales y Termotolerantes 

EVALUACION DE COUFORMES TOTALES EVALUACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

AFLUENTE PUNTO EFLUENTE AFLUENTE PUNTO EFLUENTE 

SEMANA LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARIACION 
OBSERVACION 

LAGUNA LAGUNA LAGUNA VARJACION OBSERVACION SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % SECUNDARIA SECUNDARIA SECUNDARIA % 
2 2 2 2 2 2 

1 138269 492238 107022 22.60 REMOCION 32720 10702 10702 67.29 REMOCIÓN 

2 781272 69148 23054 97.05 REMOCION 78127 31225 31225 60.03 REMOCIÓN 

3 492238 492238 334051 32.14 REMOCION 78127 49224 16902 78.36 REMOCIÓN 

4 781272 328192 215899 72.37 REMOCION 69148 45261 16902 75.56 REMOCIÓN 

5 781272 781272 492238 37.00 REMOCION 69148 32720 7797 88.72 REMOCIÓN 

6 328192 169028 334051 1.79 INCREMENTO 78127 23054 7797 90.02 REMOCIÓN 

7 107122 78127 21589 79.85 REMOCION 69148 32720 10702 84.52 REMOCIÓN 

8 215899 78127 31225 85.54 REMOCION 45261 12753 7797 82.77 REMOCIÓN 

9 781272 492238 21589 97.24 REMOCION 49224 7797 692 98.59 REMOCIÓN 

10 781272 78127 10702 98.63 REMOCION 69148 49224 13826 80.00 REMOCIÓN 

11 781272 69148 10702 98.63 REMOCION 32720 1275 230 99.30 REMOCIÓN 

12 781272 69148 6918 99.11 REMOCION 49224 12753 2305 95.32 REMOCIÓN 

13 492238 69148 6918 98.59 REMOCION 49224 6918 453 99.08 REMOCIÓN 

14 781272 49224 4922 99.37 REMOCION 69148 16902 312 99.55 REMOCIÓN 

15 781272 69148 4922 99.37 REMOCION 49224 3126 453 99.08 REMOCIÓN 

16 781272 49224 6918 99.11 REMOCION 69148 1690 327 99.53 REMOCIÓN 

17 781272 49224 4922 99.37 REMOCION 78127 2716 327 99.58 REMOCIÓN 

18 781272 49224 4922 99.37 REMOCION 69148 2159 33 99.95 REMOCIÓN 

PROMEDIO 619401 196235 91254 85.27 REMOCION 61341 19012 7155 88.34 REMOCIÓN 
PROMEDIO> 

50%DE 781272 54205 5421 99.03 REMOCION 66412 2423 285 99.57 REMOCIÓN 
COBERTURA 
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Tabla 35 comparación de Coliformes totales {NMP/ml) con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE 

LAGUNA LAGUNA VARIACION EFLUENTE VARIACION SEMANA CON OBSERVACION LAGUNA SIN OBSERVACION SECUNDARIA Eichhomia % TRATAMIENTO % 
2(NMP/ml) crassipes 

16 781272 6918 99.11 REDUCCION 780 99.90 REDUCCION 

17 781272 4922 99.37 REDUCCION 69 99.99 REDUCCION 

18 781272 4922 99.37 REDUCCION 33 100.00 REDUCCION 

PROMEDIO> 
70%DE 781272 5587.33 99.28 REDUCCION 294 99.96 REDUCCION 

COBERTURA 

Tabla 36 Comparación de Coliformes Termotolerantes {NMP/ml) con el testigo 

AFLUENTE EFLUENTE 
LAGUNA EFLUENTE 

SEMANA LAGUNA CON VARIACION% OBSERVACION LAGUNA SIN VARIACION OBSERVACION SECUNDARIA Elchhomla TRATAMIENTO % 
2 Crassipes 

16 69148 327 99.53 REDUCCION 4 99.99 REDUCCION 

17 78127 327 99.58 REDUCCION 4.4 99.99 REDUCCION 

18 69148 33 99.95 REDUCCION 1.9 100.00 REDUCCION 

PROMEDIO> 
70%DE 72141 229 99.68 REDUCCION 3.43 100.00 REOUCCION 

COBERTURA 
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Anexo 4 Análisis de DBOs realizado en laboratorios Natura 

1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECCION 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

SOLICITANTE 
, MUESTRA 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DF. ANA liSIS No 14.02.03 

F.RIKA 1\111-AGROSGUt:RRERO SANTANA 
AGIJA DE LAGUNA 

. PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 

' CODIGO SOLICITANTE 

Laguna fucultntiva secundaria del sector 9- l>istrito Mttnafltay - p;.,,·incia C'onmel 
Pedro Portillo -l'ucallpa- Ucoyuli 
U"UIF.NTE 

. NUMERO DE MUESTRAS 1 
: FORMA Y PRESENTACION 
' CANTIDAD RECIBIDA 

flote! la do •·idrio ron lllpn rosca hermétirnmcntc"""""" 

CODIGO DE MUI~STRA 
:ANALISTA RESPONSABLE 

' FECHA DE INGRESO 
'cOLECTOR 
i ANALISIS SOLICITADOS 
, FECBA INICIO DE ENSAYO 
' FECHA TERMINO DE ENSAYO 
: FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAI\1ETRO 
DBQ, . 

500 mi. apro,. 
14.02.03 
Blgo. Frodi Carrasco s. 
Blgo. Alcidcs Castillo Q. 
2014-02-04 

. EL SOLICITANTE. 
DBO, 
2014-02-04 
2014-02-09 
2014-02-10 

RF.SULTADOS 

UNIDADES 
· mgfl. 

J·~ Nat.uro 
. :s;:::l Loborutorlo 

'11 n:itisis Clínicos y Mlcroblolótlco 
"• Sáenz Peña SOS· Pucallp~ 
. · · ~1~D60 

I\1ETODO 
Winklor 

RF.SUI,TAOO 
800 

1 de 1 

Av. Sáenz Pella 503 PUCALLPA UCAYALI TeJe f. 576060 e-<naR laborotOffosnettur<t@ye~hoo.es 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECCION B: ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS 

'SOLICITANTE 
, MUESTRA 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTifiCADO DE ANA LISIS No 14.02.02 

ERIKA MII.AGROSGUERR.:RO SANTANA 
AGIJA DE LAGIJNA 

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Laguna facultativa secundaria dd sector 9 • l>istrilo Manmllay - Pn"·incin Coronel 
P<dm Portillo - l'ucallp8 -IJcayali 
PtJNTO MEDIO 
1 

CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 

i CANTIDAD RECIBIDA 

llotella de vidrio etm bt¡>tl rosca herméticamente ccrrnda 
500 mi.IIJ'mx. 

, CODIGO DE MUESTRA 
ANALISTA RESI'ONSABI.E 

' FECHA DE INGRESO 
COI,ECTOR 

, ANALISIS SOLICITADOS 
,· FECHA INICIO DE ENSAYO 

FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAM.:TRO 
OBO< 

14.02.02 
' Blgo. Fredi Cnmtsco S. 

Blgo. Alcidcs Castillo Q . 
• 2014.{)2..()4 

EL SOLICITANTE. 
DBO, 
2014-02-04 
2014-02-09 
2014-02-10 

RESIJLTAOOS 

tJNIDADF.S 
mg/L 

~Natura 
J~ laboratoffo 

AnMisit. Clínicos y MicrollloMgeto 
tov. S<ienz Peñ;a SOS· Pvcallpa 
,.,.~ .. ~·~060 

MEl'OOO 
Winkler 

Rf.SlJLTADO 
1010 

1 de 1 

Av. Sáenz Peñm 503 PUCALLPAUCAYALI Tetef. 576060 e-mmillmbormtoriosnmturm@yahoo.es 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECOON B: ANAUSIS DE AGUAS Y ALIMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANAUSIS No 14.02.03 

SOJ.:ICITA!\'TE 
.MUESTRA --

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 
+ AGIJA DE I,AGIJNA _ _ _ _ _ - _ __ 

co6iGO SOÜCITANTE 
NUMERÓ DE MUESTRAS 
FORMA y PRESENTACION 
·cANTIDAD RECIBIDA 

¡ •:RÜÚ MII..AGRÓS .CilERif.:RO-SANTANA ____ = .. - _ ~ ~-
l Laguna facultativa secunda .. ria del sector 9- Oi<lrito MMMtay - l'rovinrio Coronel 

.¡. l'édm l'onillo - Puadlpo- UC8\1lli 
··f.FUJENTF. - . - ------- ..----

ll ~ -__ ---- ~ --~ --~---=~--~----

CODIOO DE MUESTRA 
AJ\úú:ís'ri\ Rf:.SPONSARLE 

FECHA DE INGRr:.SO 
-----

CÓLEtroR - -- - -

ANÁLiSIS SOLICITADOS 
FECHA-INICIO DE ENSAYO 
FEÓiA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EM~IO!'!.DE RESU!.T~DOS 

t
r-PARAMF.TRO 
ORO. 
·- -----

llotellode•'idriocon_UI¡m_~~Í.:""'CJII:_C<.'1ftlda _ .._ ------
500 mi."~"'"· 
14.02.03 
Blgo. Fredi CllmlSI:O S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014~2~4 --· - -----

----------

EL SOI.ICITANTE:---- - --- -- -

DBO, 
. 20 14-02-04 
'2014-02-09 
~ 2º!~-02:10 

RESIJI,TADOS 

- ~: ~NIDADES_ f

1 
__ MUOOO _ tRJ.:SIJI,TAOOj 

1 mgiL_ _ . Winkler J. 800 _ J 

•.S Not~,o 
. · ""' Loborotorlo 
~ nillisis Clínicos y Mlcroblol6flco 
nv Sáen1 Peña SOS· Pucallp~ 
. ,_ ~1~060 

ldd 

Av. séenx Peña 503 PUCALLPA UCAVALI Tete f. 576060 e-m aH laboratorlosnatura@yahoo.es 

101 



11 
L\~au:ura 
[=oJ(}o!Ta:toraos 
PLJCtH .. lf'f~ 

SECaON B: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANAUSIS No 14.02.4-.'i 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 

CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANllDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 
ANALISTA RESPONSABLE 

FECHA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RF-'lUL TADOS 

PARAMETRO 
080, 

f.RIKA Mll,ACROS CUERRt:RO SANTANA 
AGUA DE LAGUNA 
Laguna facultativa secundaria del sector 9 • Oisnito Manantll)' -J'mvincia Coronel 
Pedro l'onillo -l'utallpa - UCll)'llli 
AFLUENTE 
1 
Botella de vidrio cxm tap:1 rosen hcrmétic:unenlc ccmrda 
SOO mi. nprox. 

14.02.45 
Blgo. Fredi Carnlsco S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014·02-20 
EL soucrr ANTE. 
DBO, 
2014-02-20 
2014-02-25 
2014-02-26 

RF.SULTADOS 

UNIDADES 
mg/L 

METODO 
Winkler 

Rt:SULTADO 
100 

.1 de 1 

Av. SáenzPeña 503 PUCALLPAUCAVAU Telef. 576060 e...,alllabor""oriosnatura@y&hoo.es 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECCION 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

SOLICITANTE 
MUESTRA 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANAUSIS No 14.02.46 

ERIKA l\1li,AGROS GIJt:RRt:RO SANTANA 
AGUA DE LAGUNA 

i PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Laguna facultativa secundaria del sce1or 9- l>istrito Munnntay -Provincia Coronel 
Pedro Ponitln - Pucallpa- Ucaynli 
PUNTO MEDIO · COmGO SOLICITANTE 

NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 
ANAUST A RF.SPONSABLE 

llolc~ la de •·idrio con 1a¡m ros<a h<m1l1icnmente ccmKln 
SOOmLapmx. 

FECHA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANAUSIS SOLICITAilOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAMETRO 
DBO. 

14.02.46 
Blgo. Fredi Carrasco S. 
Blgo. Alcidcs Castillo Q. 
2014-02-20 
EL SOLICITANTE. 
ooo. 
2014-02-20 
2014-02-25 
2014-02-26 

RESULTADOS 

UNIIMDF.S 
mgiL 

-9. Natura 
cC'_A Laboratorio 

1,' .,;,';.reos y Microbiológrco 
{\V. S~tn~: Pc,,a 50~. Put;altpa 

1 r.U: ~76060 

MEl'ODO 
Winkler 

RF-<;IJI,TADO 
430 

-~§E. .L. 
Aldd.. lo ' 

••• 

1 del 

Av. Sáenz Peñ., 503 PUCALLPA UCAVALI Telef. 576060 e-m.,O l.,boratoriosnatura@yahoo.es 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECOON B: ANAJJSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

Ct:RTIFICADO DF. ANAUSIS No 1.._02.48 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE'LA MUESTRA 

COOIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 

: FORMA Y I'RESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 
ANALISTA RESPONSABLE 

Ff:.CHA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANAUSIS SOLICITADOS 
FECIIA INICIO DE f¡NSAYO 

, FllCUA TERMINO DE ENSAYO 
FECIM EMISJON DE RF.SULTADOS 

PARAMETRO 
ORO. 

ERIKA 1\tii.ACROS CIJERRF.RO SANTANA 
AClJA DF. l.ACIJNA 
laguna facultmiva secundaria del sector 9 - l>istñto Mnnantay - Pnwincia Coronel 
l'<dm Pmlillo -l'ucallpa- Ucayali 
t:fLIJENTE 
1 
llotclln <k •·idrin con l"l"' fOSal hcnnétjcommtc =rndD 
500mLapmx. 
14.02.48 
Blgo. Frcdi Canllsco S. 
Blgo. Alcides ('.astillo Q. 
2014-02-20 
EL SOIJCIT ANTE. 
DBO, 
2014-02-20 
2014-02-25 
2014-02-26 

RESULTADOS 

UNIDAm:s 
mg/L 

Mt:rooo 
Winklet 

Rt:SIJI.TAI)() 
200 

1\,.,lísw C!ó~icc: y Microbio16f¡lco 
rw. Sh~,¡:, !'o11a 505 • Puc~llpa 
Ir.'' ~'6060 

1 de 1 

Av. Sáenz Pelle 503 PUCALLPAUCAVALI Telef. 576060 e-maR faboratoriosnetura@yahoo.es 
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1 NdtUtcl 

l dbnr ,.tor in•;.;; 
PUCALLPA 

SECaON 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CF.RTIFICAOO DE ANALISIS No 14.03.43 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 

CODIOO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIOO DE MUESTRA 
ANALISTA RESPONSABLE 

FECHA DE INGRESO 
COLECfOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAMETRO 
DBO, 

ERIKA MILAGROS GUERRERO SANTANA 
AGUA DE LAGUNA 
Laguna fucullativa secundaria del sector 9 - Distrito Mllllllnlay - Provincia Coronel 
Pedro Ponillo - Pucallpa- Ucayali 
AFLUENTE 
1 
llotclla de vidrio con 1Dpa rosca herméticamente ClCR1IIIa 
SOOmLapro•. 
14.03.43 
Blgo. Fredi Carrasco S. 
Blgo. Alcidcs Castillo Q. 
2014-()3-19 
EL SOLICITANTE. 
080• 
2014-03-19 
2014-()3-24 
2014-03-25 

RESULTADOS 

UNIDADES 
mg/L 

MEll>OO 
Winkler 

RESULTADO 
310 

1 de 1 

Av. Soienz Pefla 503 PUCALLPA UCAYALI Telef. 576060 e-malllaborOIIorlosnatura@yahoo.es 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECaON 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

SOLICITANTE 
. MUESTRA 

Emprese. Ne.ture. EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANA LISIS No 14.03.44 

ERIKA .MilAGROS GUERRERO SANTANA 
AGIJA DF. LAGUNA 

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Laguna facultativa secundaria del sector 9- Oistñto Mananlay - Pro••incia Coronel 
Pedro Portillo - Pucallpa- llcayali 

CODIGOSOUCITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 

. FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 
ANALISTA RESPONSABLE 

FECBA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
FECBA INICIO DE ENSAYO 

PUNTO MEDIO 
1 
Botella dk vidrio con lapa rosca herméticomcntc a:nnda 
SOOmL,1.¡,..,x. 
14.03.4~ 
Blgo. fredi Carrasco S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014-03-19 
EL SOLICITANTE. 
DB05 

FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

2014-03-19 
2014-03-24 
2014-03-25 

PARAMF.TRO 
DBO• 

RESULTADOS 

UNIDADES 
mg/1. 

B Na tu ro 
-. laboratorio 

Análisis Clínicos y Mlcrobiológt 
Av, Sácnz Pella SOS • Pucatlpa co 
lell.: S76060 

METODO 
Winlr.ler 

RESULTADO 
540 

1 de 1 

Av. S~nz Pella 503 PUCALLPA UCAYALI Telef. 576060 e-alt taborlllorlosnatura@yahoo.es 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECOON 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

SOLICITANTE 
MUESTRA 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANAUSIS No 14.03.45 

ERIKA MII.ACROS GUERRERO SANTANA 
AGUA DF. LAGUNA 

PROCEDENCIA DE LA MUESJ"RA l-aguna facultativa secundaria del sector 9 - Oistritn Mnnmrtay - Provincia Comncl 
P<dm Ponilln - Pucallpo -IJcayali 

OODIOO SOUCJTANl'E EFLUENTE 
NUMERO DE MUESTRAS 1 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 

IJol<>fla de vidrio con ID¡Jo rosca flcnn<!tiCUf11(l111c c:eiT>IIIo 
SOO mi. apro•. 

OODIOO DE MUESTRA 
ANALISTA RESPONSABI.E 

FECHA DE INGRF.SO 
OOLECfOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
f"ECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAMETRO 
DBO. 

14.03.45 
Blgo. Fredi Camtsco S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014-03-19 
El. SOLICITANTE. 
oso. 
2014-03-19 
2014-03-24 
2014-03-25 

RESULTADOS 

UNIDADF.S 
mgiL 

!;!á Natura 
~ laboratorio 
""átítl~ Clihl~s y Mlcrotlloliotce 
8r• IH11t f!t,,.,¡ ~S • 9"~"''"' 
J•ll.:,.~ 

Mt:TOOO 
Winkler 

RF-<OIJI.TAOO 
420 

1 d., 1 

Av. S6enz Pella 503 PUCALLPAUCAVALI Telet. 576060 e...., ea faboratorlosnatura@!)Oahoo.es 
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SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA OF. LA MUESTRA 

CODIGOSOUCITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODJGO DE MUF-STRA 
ANALISTA RESPONSABLE 

FECHA I>F. INGRESO 
COLECI'OR 
ANA LISIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RF-SULTAOOS 

PARAMETRO 
DBOs 

SECCION B: ANAUSIS DE AGUAS Y ALIMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTWICADO DE ANALISIS No 14.83.57 

ERIKA MII..AGROSGUERREROSANTANA 
AGUA DE J,AGtJNA 
Laguna facultativa secundaria del sector 9 • J)istrito Manantay -l'rovincia CotOool 
Pedro Portillo - Pucallpa - Ucayali 
AFI,UENTE 
1 
llotefla de •idrio con tapa rosat herméticamente cenndn 
SOOml.apmx. 
14.03.57 
Blgo. Predi Canasoo S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014-03-25 
El. SOLICITANTE. 
080, 
2014-03-25 
2014-03-30 
2014-03-30 

RF.SUJ,TADOS 

Ul\"IDADES 
mg/L 

Nc.t•ua 
' ..... ~ . .: .Jto'flo 

METOOO 
Wmldcr 

RESUI,TAOO 
260 

An". s1:· ·.,,.y ·.iicroblológlr.' .FJ .. ~---
, 1'1 ' ~ 

'"'· 5:;. ,3 ~:;s- Pucallp• 
1 • . ·,,r .. o .. 

\;.ll, •• ,; 

Av. Sáenz Petia SÓ3 PUCALLPA UCAYALI Telef. 576060 e-m aH laboratorlosnatura@yahoo.es 
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1 SECCION B: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

SOLICITANTE 
MUESTRA 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANAUSIS No 14.03.58 

ERIKA MILAGROS GUERRERO SANTANA 
AGUA DE lAGUNA 

PROCEDENCIA DE L.A MUESTRA Laguna facultativa secundaria del sector 9 • IJiSirÍU1 Mannnlay - Provincia Coronel 
Pedro Ponillo - Pucallpa- Ucnyali 

CODIGO SOLICITANTE PUNTO MEDIO 
NUMERO DE MUESTRAS 1 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 

Jlolclla de vidrio con lupa rosen hmnéticamcnlc CCIT1Jda 
500 mi. apmx. 

CODIGO DE MUESTRA 
ANAL.ISTA RESPONSABLE 

FECHA DE INGRF..SO 
COLECTOR 
ANAL.ISIS SOl-ICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAMETRO 
DBO. 

14.03.S8 
Blgo. Frcdi ('.nnaseo S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014-03-2S 
EL. SOLICITANTE. 
DB05 

2014-03-2S 
2014-03-30 
2014-03-30 

RESULTADOS 

UNIDADF..S 
mgfl. 

~Natura s:l laboratorio 
r • ··sis CI:nicos y Microbiológico 
· ,_ s" .. 2 ?~ña 5~5 · Pucallpa 

- (060 

METODO 
Winkler 

RESULTADO 
430 

1 dr 1 

Av. Sáenz Petla 503 PUCALLPA UCAYALI Telef. 576060 e.fnaH laboretorlosnatura@!yahoo.es 
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NatUf.;:( SECOON 8: ANAIJSIS DE AGUAS Y ALIMENTOS 

~ • .:•boratorios 
PUCP.llfll!~ 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128625135 

Cf.RTIFICAilO DE ANALISIS No 14.03.59 

SOLICITANTE 
MUESTRA 

ERJKA MIIAGROSGU.:RREROSANTANA 
AGUA DE LAGUNA 

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA Laguna facultativa secundaria del scctor 9 - l>islrito MIIRDiltny - Pnwincin C<lmnCI 
I'«XXm Ponillo - Pualllpo-IJcaynli 
EFIAJF.NTF. 
1 

CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA V PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
COI>IGO DE MUESTRA 
ANAI,ISTA RF.SPONSABLE 

llotclln de vidrio con 111p3 rosca llcrrnéCiatllláltc cerrada 
500 ml.llJ!ft>x. 

FECHA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA .EMISION DE RllSlJJ.TADOS 

-PARAMETRO 
oso, 

14.03.59 
Oigo. Fredi Corrnsco S. 
Blgo. Akidcs Castillo Q. 
2014-03-25 
EL SOI.ICITANTE. 
ooo. 
2014-03-25 
2014-03-30 
2014-03-30 

RF.SULTAOOS 

VNmADt:S 
mgll. 

~ ~:atur~ 
~-.. <>::. laborator<o 

? ·s7:. CHnieos y Mlr ~ • .:J;~·t-~·-
1 :. ::..:cnz Peña SOS • .¡...,,_,, 
: . : 5760€0 

RF.SlJLTADO 
390 

tdel 

Av. S~nz Pefla 503 PUCALLPA UCAYALI Telef. 576060 e-mal laboretorlosnstu~yahoo.es 
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1 Natura 
Laborator;os 
PUCALLPA 

SECOON B: ANAUSIS DE AGUAS Y ALIMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 
CODIGO SOLICITANTE 

. NUMERO DE MUESTRAS 
1 

FORMA V PRESENTACJON 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 
ANAtiSTA RESPONSABLE 

FECHA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
FECiiA INICIO DE ENSAYO 

· FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE .RESULTADOS 

PARA METRO 
DBO. 

CERTIFICADO DE ANA LISIS No .14.06.32 

ERIKA MILAGROS GUERRERO SANTANA 
AGUA RESIDUAL 
Poza de oxidación (EMAPACOPSA) 
AFLUENTE LAGUNA (L"i1 • ENTRADA) 
1 
lln!CIIa de vidrin ron lapa rosca hcrmétialmcniC a:mlda 
SOOml.apmx. 

14.06.32 
Bfgo. Fredi Cmrasco S. 
Bfgo. Afcides Castillo Q . 

. 201~ 

EL SOLICITANTE. 
ORO¡, 
201~ 

2014-06-11 
2014-o6-12 

RESULTADOS 

UNIDADES 
mg/L 

METOOO 
DBOen5dfas 

(APHA ·A \\'WA) 

§Natura 
c. Laboratorio 
/;;[.¡¡: Cllntcos y Microb\o16gkos 
.. v. Sáenz Peila 503 • Pucstlpa 
'fcii:576060 

RESULTAOO 
460 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECOON B: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Neture. EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANA LISIS No 14.06.33 

SOLICITANTE 
MUESlltA 

. PROCEDENCIA DE LA MUESlltA 
CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRr:.SENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 
ANALISTA RESPONSABLE 

FECHA DE INGRESO 
,: COLECTOR 
' ANALISIS SOI~ICITAOOS 

FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
F.ECHA EMJSION DE RESULTADOS 

PARAMETRO 
080. 

ERIKA MILAGROS GUERRERO SANTANA 
AGUA RF.SIDUAL 
Poza de oxidación (EMAPACOPSA) 
LS,-SALIDA 
1 
llotdla de vidrio con I8Jill rmca hcmtt!ti<:amente «nndn 
SOOmt.apmx. 
14.06.33 
Blgo. Frcdi Catmsoo S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014..()6.()6 
EL SOLICITANTE. 
0805 
201 4..()6.()6 
2014-06-11 
2014-06-.12 

RF.SULTADOS 

UNIDADF.S 
mg/L 

MF.nJDO 
OBOmSdlas 

(APUA-AWWA) 

~Natura 
~ Laboratorio 
ll;>llli;;; Cllnleos Y Mlcrob!otógk:os 
r.v. ste111 Pefta 503 • Pucallpa 
Tetr:676060 

RF.SULTADO 
200 

1 dtl 

Av. S6enz Petia 503 PUCAU.PA UCAYALI Telef. 576060 e-mal laborllllorlosnatura@yahoo.es 

' ,, 
\ \ 
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1 SECCION 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 
CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA ' 
ANALISTA RESPONSABLE 

FECHA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANAUSIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTAI>OS 

PARAMETRO 
oso. 

CERTIFICADO DE ANA LISIS No 14.06.34 

ERIKA MILAGROSGUERREROSANTANA 
AGUA RESIDUAL 
Poza de oxidación (F..MAPACOPSA) 
l.Sl-SALIDA 
1 
Hotclla de vidrio con tapn rosca hcrmélicrum:nte CCITllda 
SOO mL aprox. 
14.06.34 
B1go. Frcdi Carmsco S. 
Blgo. A1cides Castillo Q. 
2014-06-06 
EL SOLICITANTE. 
0805 

2014~ 

2014~11 

2014-%-12 

RESULTADOS 

UNIDADF.S 
mg/L 

METODO 
DB0cn5dlas 

(API~A-AWWA) 

~Natura 
· ~:2 Laboratorio 
·'·•álisls c:inieos y Mieroblol.t..,: -~ 
Av. Sácnz P~ña ~03 • Puc;lipa 
Tell: 576060 

RESULTADO 
180 

'"'' 
Av. So!enz Pella 503 PUCAU.PA UCAVALI Telef. 576060 e-mai laborllltoriosnatura@yahoo.es 
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1 Natura 
laboratorios 
PUCALLPA 

SECOON 8: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANA LISIS No 14.06.36 

SOI.ICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 
CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUESTRA 

1 ANALISTA RF..SPONSABLE 

: FECUA DE INGRESO 
COLF..CTOR 
ANAUSIS SOUCITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECI-IA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMJSION DE RESUt TADOS 

PARAMETRO 
'08(); 

~~Natura 
··.~ laboratorio 

::· .alisls Clínicos Y MícrobiológlcoJ 
¡:;,~~::1\a 503 • Pucallpa 

ERJKA MILAGROS GUERRERO SANTANA 
AGUA RESIDUAL 
Poza de oxidación (EMAPACOPSA) 
AFI.UF.NTF. LAGUNA (LS,- ENTRADA)· A 
1 
IJolcllo dr vidrio ron lapa rosen bmnéliC8ttJCiltc cenada 
SOO mi. aprox. 

14.06.36 
Blgo. Fredi Carrasco S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014-06-12 
El. SOLICITANTE. 

. OROs 

2014-06-12 
2014-06-17 
2014-06-18 

RESULTADOS 

UNIPADF..S 
mgiL 

MEl"ODO 
DBOcn5dí•s 

(APHA- AWWA) 

RF..SULTADO 
230 

Av. Sáenz Petle 503 PUCALLPA UCAYALI Tetef. 576060 ~elleboratoriosnature@yahoo.es 

' . 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECCION B: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura 'EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANALISIS No 14.06.38 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA 
CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 

. FORMA Y PRF.SENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
CODIGO DE MUF.STRA 
ANALISTA RESPONSABl-E 

FECiiA DE INGRESO 
COLECTOR 
ANALISIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECiiA TERMINO DE ENSAYO 
FECiiA EMISION DE RESULTADOS 

'PARAMF.TRO 
DBO, 

7;3, Natura_ 
.~ Laboratono 

· ·~ Microblol6g~ 
:·nállstsCIIn\eosy p lipa Av. ShnJ Peña 503 • uca 
Telf:5T6060 

F.RIKA MILAGROSGUERREROSANTANA 
AGUA RF.SIDUAL 
Poza de oxidacióo (EMAPACOPSA) 
I.Sl- SAUDA (C) 
1 
Rotello dt vidrio con tapa rosat ~camcnte C>.'ITl1da 
SOOml.apmx. 

14.06.38 
Blgo. Fredi Catrasco S. 
Blgo. Ak:ides Castillo Q. 
2014-06-12 
EL SOLICITANTE. 
0805 

2014~12 

2014-06-17 
2014~18 

RESULTADOS 

UNIDADES 
mgll.. 

MF.TODO 
DBOcn Sdla.• 

(APHA • AWV.'A) 

RF.SULTADO 
256 

1 dtl 

Av. S6enz Peña 503 PUCALLPA UCAVALI Tete f. 576060 e-mallabo1'11forlosnatura@'l'ahoo.es 

\ 
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1 Natura 
Laboratorios 
PUCALLPA 

SECCION B: ANAUSIS DE AGUAS Y AUMENTOS 

Empresa Natura EIRL RUC: 20128825135 

CERTIFICADO DE ANALISIS No 14.06.37 

SOLICITANTE 
MUESTRA 
PROCF.D"-"NCIA DF. l.A MUESTRA 
CODIGO SOLICITANTE 
NUMERO DE MUESTRAS 
FORMA Y PRESENTACION 
CANTIDAD RECIBIDA 
COOIGO DE MUESTRA 
ANALISTA RF.SPONSABLE 

,_FECHA DE INGRESO 
. COLECTOR 

ANA LISIS SOLICITADOS 
FECHA INICIO DE ENSAYO 
FECHA TERMINO DE ENSAYO 
FECHA EMISION DE RESULTADOS 

PARAMETRO 
080, 

-~Natura 
~ labo. ratoriO 
~ 
Anili,ls Clínicos y Mlcroblo!6gleos 
Av. Sienz Peña 503 • Pueallpa 
~E!\~;mQ!iO 

ERIKA MILAGROS GUERRERO SANTANA 
AGUA RF.SIDUAL 
Poza de oxidación (EMAPACOPSA) 
f.St- SALIDA (R) 
1 
14otella dt vidrio con tapa rosca hennétiCllJil<:llle canrda 
SOOml.apmx. 
14.06.37 
Blgo. Fredi Carrasco S. 
Blgo. Alcides Castillo Q. 
2014-%-12 
EL SOl-ICITANTE. 
oso, 
2014-%-12 
2014-%-17 
2014-%-18 

RESULTADOS 

UNIDADES 
mg/L 

METODO 
DBOen .S dlas 

(APilA -AWWI\) 

RF.SULTADO 
100 

1 d•l 

AV. SóenzPeña 503 PUCALLPAUCAYALI Telef. 576060 e.maillaboraloriosnatura@yahoo.es 

116 


