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PROBLEMATICA Aguas de riego CONTAMINADAS

Aguas de riego provenientes de la captacion del
rio Rimac

Organicos
- Aguas residuales domesticas. Inorganicos
- Plaguicidas. - Metales Pesados (Ar, Pb,Hg,etc).

- Microorganismos patégenos. - Acidos residuales de las Industrias.
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PROPOSITO

Mejorar la calidad del agua para riego a través de la
implementacidon de una unidad automatizada que remueve
sustancias y microorganismos contaminantes, controla el pH'y
controla la frecuencia e intensidad de riego por goteo, evaluado a
través del cultivo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se construyo 2 moddulos automatizados para el
tratamiento de aguas con iones de ferrato (VI) para
el riego en cultivos de frijol, lechuga y rabanito en el
Centro experimental La Molina, mediante dos
experimentos para el disefio y construccion de la
unidad automatizada

Obijetivo 1.

Desarrollo de la unidad automatizada de
tratamiento y riego para el Centro =)
Experimental La Molina

Objetivo 2. _ _ _ _
Implementacion e instalacion de Ia Se implemento, instalo y puesto en funcionamiento

unidad automatizada en el Centro m) 2 unidades semi automatizado de tratamiento y
Experimental La Molina y la Estacién riego para el Centro experimental la Molina
Experimental Agraria de Moquegua.
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Reduccion de la concentracion del arsénico desde 500 pg/L hasta 31.1 + -
- 1.6 pg/L. Esta concentracién de arsénico remanente cumple con el ECA
para agua de riego.

Objetivo 3.

Evaluacion de la calidad del agua Desinfeccién en agua real para riego con bacterias propias contra varias
tratada con la unidad automatizada concentraciones de ferrato (VI). El resultado de la desinfeccidon fue una
disminucion del nimero de bacterias del orden de dos logaritmos con la
_ maxima dosis, utilizando una dosis de 3,0 mg FeO42- por litro y cuatro
Molina reducciones logaritmicas con 5,5 mg FeO42- por litro.

en el Centro Experimental La

Objetivo 4. Evaluacién de concentracidon de 29 metales en cultivo de frijol canario El
., muestreo de raiz, tallo y hojas del cultivo, método de espectrometria de
Comparacion de los efectos : : ,
T ] N » masas con plasma acoplado inductivamente. Prueba Tukey mostro la
fisiologicos del cultivo del frijol inexistencia de diferencias estadisticas entre los promedios para las
canario 2000 regado con agua concentraciones de metales entre el tratamiento tl1 (riego con agua
tratada frente al agua sin tratar tratada cqn iones ferrato VI) y t2 (‘rllego con agua sin tratar) en los 29

| i | metales, sin embargo, la concentracidn para 15 metales son menores en
en el Centro Experimental La tl respecto a t2. No hubo diferenciacidon estadistica en la las fases
Molina fenoldgicas v fisiologia del cultivo.
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Se evalud la calidad de lechuga, del 50% de la cabeza
de lechuga, aumento la presencia de larvas de
Spodoptera eridania y fue mas notorio en aguas sin

tratar. El crecimiento y desarrollo fisiolégico en la
Objetivo 5 plantas de lechuga con agua tratadas tuvo mayor

rendimiento en peso de cabeza 48 tn/ha, sin tratar fue
43 tn/ha En cuanto a rabanito con agua tratada fue 24
tn/ha vy sin el agua tratada fue de 30 tn/ha. En cuanto al
regado con agua tratada y estado fitosanitario: Se tuvo mayor incidencia de
con agua sin tratar en el Liriomyza huidobrensis en aguas sin tratar. La incidencia
Centro Experimental La de pulgones en ambos tratamiento no fue significativo.
Molina La incidencia de Cercospora no fue muy significativo,
sin embargo una ligera incidencia fue en agua sin tratar
en 3 bloques. La mayor incidencia de presencia de
Spodoptera eridana fue en agua sin tratar.

Comparacion de la calidad
de lechuga y rabanito
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Objetivo 5. Continuacion

B2 Trabajonds pora

- Rendimiento produccion de lechuga cabeza cosechadas por hectarea. EL tratamiento T1 agua sin tratar (44.82
Tn/ha) tuvo un mayor rendimiento respecto al tratamiento con agua tratada con 38.81 (Tn/ha).

- Peso promedio de cabeza de lechuga el tratamiento T1 agua sin tratar (551.62 g) tuvo un mayor peso con
respecto al tratamiento con agua tratada con iones ferrato con 477.68 (g).

- Didmetro de cabeza de lechuga el tratamiento control T1 agua sin tratar (15.66 cm) tuvo un mayor diametro
con respecto al tratamiento T2 con 14.38 cm.

- Altura de planta en lechuga, la mayor altura fue en el tratamiento testigo T1 (14.85 cm), mientras que la menor
altura de cabeza de lechuga se presenté en el tratamiento T2 (14.32 cm).

- Numero de hojas de lechuga, el tratamiento testigo T1 obtuvo un mayor nimero de hojas internas (20 hojas)
con respecto al tratamiento con agua tratada con iones ferrato (18 hojas).

- Para metales pesados los resultados obtenidos en |la concentracion del promedio de los metales encontrados
en hojas de lechuga en (mg/kg) de acuerdo a las pruebas de Kruskal-Wallis metales versus tratamiento, nos
reporta que evidencias muestréales a un nivel de significancia de 0.05, es probable que los efectos promedio de
los tratamientos (agua sin tratar y agua tratada con iones ferrato) son similares para los metales Aluminio,
antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, calcio, cobalto, cobre, cromo, estaio, estroncio, zinc, hierro,
litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, plata, plomo, potasio, selenio, silicio, sodio, talio,
titanio y vanadio
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Obijetivo 6.

Fortalecimiento del Centro
Experimental La Molinay la
Estacion Experimental Agraria de
Moquegua
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Los resultados indican que el tratamiento de
riego con aguas tratadas con iones ferrato no
potencia significativamente la disminucion en el
recuento de Escherichia coli totales ejercida por
la desinfeccion y podemos concluir que el
tratamiento t2, riego con agua tratada con iones
ferrato (VI) sobre el cultivo de rabanito generd
una disminucion promedio en el recuento de
Escherichia coli de 407 UFC/g frente al
tratamiento t1. El riego con aguas sin tratar que
en promedio para el recuento de Escherichia coli
resulto 1016 UFC/g; sin embargo, la prueba de
comparacion de promedios Tukey demostrd la
inexistencia de diferencias estadistica al comparar
el recuento de las poblaciones de Escherichia coli
entre los tratamientos t1 y t2.
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Para la dimension del reactor de ferrato(VI) se ut|I|zo
el método espectrofotométrico,
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METODOLOGIA

Modulo automatizado para
remocion de metales y
microorganismos

=

Reservorio con capacidad de 10,000m3,
dimensionado para tratar 26 L/min, 8m3 por dia, para

La planta piloto de tratamiento de regar % hectdrea por cultivo

agua

Campo experimental de media hectarea, la cual se
dividié en 8 parcelas de 625 m? (50 m x 12,5 m) cada
una. Se instalo cinta de riego, separado 75 cm entre
ellos

Campo de cultivo experimental m)

. Técnica de espectroscopia de masa con plasma acoplado

El C?n‘temdo de metales pesados Y - inductivamente, ICPMS. El pH y la CE. medido con multiparametro

arsenico Hach, turbidez con turbidimetro Lovibond DBO inoculo de cultivo
DBO, Polyseed, y Medidor de (DBO) Hach, por 5 dias
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INDICADORES Y MEDIOS DE VERIFICACION o

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION
AGRARIA

Propdsito
Indicador

Agua de riego con bajos niveles  _ Articulo cientifico
de metales pesados, _ Informe técnico
microorganismos patdégenos vy

con limites maximos residuales

de plaguicidas permitidos aptos

para la agricultura.

INFORME INFORME EXPERIMENTO 2

DISERO DE SISTEMA DE PRODUCCION

Obj. 1 oo cas Ecreosory gy
Indicador: - Informe técnico R P

Unidad Semi automatizada de - Inf. de experimento

tratamiento y riego para el

CELM
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Fichas e informes

Obj. 2
~3l. < de experimentos

Implementacion e instalacion de 2 unidad
semi automatizada de tratamiento y riego
para el CELM.

Obj. 3

Implementacion e instalacion
de 2 unidad semi automatizada
de tratamiento y riego para el
CELM.

Obj. 4

Implementacion e instalacion de 2 unidades
semi automatizada de tratamiento y riego para
el CELM.
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Obj. 5

Pruebas de concentracion de metales por efecto del
riego con agua tratada y sin tratar en el cultivo de
lechuga.

Ficha e
informes de
experimentos

Obj. 6

Pruebas de concentracion de metales por efecto
del riego con agua tratada y sin tratar en el cultivo
de lechuga.
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- Se logro obtener 02 mddulos de automatizados para el tratamiento de aguas con iones de ferrato (VI) para el
riego en cultivos de frijol, lechuga y rabanito

- El tratamiento de aguas de riego con iones ferrato (VI) disminuye la concentracién de metales

- Para pardmetros: pH, turbidez y conductividad, el tratamiento de con iones ferrato (VI) logra reducir y mantener
dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para agua de riego.

- El uso de ferrato (VI) fue efectivo para desinfectar tanto el agua contaminada con la bacteria modelo Salmonella
typhimurium como con las bacterias propias del estanque del INIA, en primer caso se redujo la carga bacteriana mas
de cuatro 6rdenes de magnitud con dosis de 5,5 mg FeO?%, mientras que en el segundo caso hubo disminucion de
dos érdenes de magnitud aplicando 3,0 mg FeO?.

- El crecimiento y desarrollo fisiolégico en las plantas de lechuga fueron mayores con el agua sin tratar, sin embargo,
con el agua sin tratar presentaron mas dafios por plagas y enfermedades.

- El tratamiento t2, riego con agua tratada con iones ferrato (VI) sobre el cultivo de rabanito generé una
disminuciéon promedio en el recuento de E. coli de 407 UFC/g frente al tratamiento t1.
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FOTOGRAFIAS

Factores que alteran la Calidad de los Recursos Hidricos

Condiciones

Vertimiento de i Disposicién Naturales

agua residuales Ambientales e ilecuada de Mineria Informal « Geologia

e llegal « Hidrologia

no tratadas * Mineros residuos solidos 2 « Edafologia

« Industriales * Hidrocarburos En riberas = Climatologica

® Agricolas = Cambio climatico

= Domesticas :
* Poblacionales = Enriosy quebradas = Fenomenos naturales

FACTORES ANTROPICOS

DETERIORO DE LA CALIDAD DE LOS

RECURSOS HIDRICOS
H Muestreo a la altura de la minera NYRSTAR

ORICANCHA, [amboraque
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a u to m a t i Za d O Tanque NaOH (Litros)  Proceso: Desactivado  Estado: Esperando [ |

oy _ 750-
Alerta Nivel Bajo D % 8 500-

Tanque
Iniciar Autamatico Na2FeO4(mL.)
Deten: Revisar 250-
Produccién 7 Configuraciones Dleificocish

Reactor 1-Alfa Reactor 2-Beta Reactor 3-Gamma

NSCR2 I NSCR3 NSAR3
) ) ‘ - ®

Set Point Duracidn del Proceso Duracién de la Reaccién

Num. Reactores

[ Produccién

[ Resto por Corrida

N° de Reactor Tiempe  Produccién [] Stock de Seguridad Acumulado
0 [ % de Stock

0.033
0.066 ! [ Exceso por Corrida

Prondstico Segun Set Point

Arranque 3

Findearranque 3

secuencia 1

secuencia 3 2 0.099 [ Exceso por Corrida Acumulado
1
2

secuencia4 0132

secuencia 3 0.165

Ejecutar Cancelar

fy_,: Ejecutar u Cancelar
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MODULO AUTOMATIZADO DE TRATAMIENTO DE AGUA,
UTILIZANDO IONES FERRATO(VI) PRODUCIDOS IN SITU

Ingreso del agua
tratada al
tanque elevado

: o . Etapa N 2: Proceso de Etapal 3 Proczso de foclacan Etapa N 4 Proceso e fifracin de solidos
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et e i WS e et e i
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—
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Tanque receptor de

Resenvon de agua
agua filrada
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Investigacion en campo de cultivo de frijol en el CELM
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Investigacion en campo de cultivo de lechuga en el CELM
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Muchas gracias

Ing. Percy Medina Morales




