Fluctuacion Fisico-Quimica, costo ambiental y
prediccién ecotoxicolégica mediante programa
computacional Gecotoxic® en la laguna de oxidaciéon
Yaurilla, Ica-Pera

Physical-Chemical fluctuation, environmental cost and
ecotoxicological prediction through Gecotoxic® computational
program in the oxidation lagoon of Yaurilla, Ica-Pert

Recibido: junio 05 de 2020 | Revisado: agosto 26 de 2020 | Aceptado: octubre 02 de 2020

FéLix R. BELLl CARHUAYO ™ RESUMEN

FriaDES P Yarasca Carros ®  El tratamiento inadecuado y sus posibles efectos sociales
GEORGE ARGOTA PEREz >  €Suna delas preocupaciones ambientales. El propésito del
.. estudio fue evaluar las fluctuaciones de pardmetros fisico-
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Jost C. RODRIGUEZ CHACON *®  mediante programa computacional Gecotoxic en la
Fror A. Lavanpa Reyes '»  laguna de oxidacién de Yaurilla, Ica-Pert. Mediante un
muestreo probabilistico aleatorio se midié el pH, sélidos
totales, conductividad eléctrica y la temperatura del
efluente en mayo, junio, julio y diciembre de 2019. Con
los pardmetros se estimé el costo ambiental sostenible
relativo (COASOR) mediante un cociente entre el costo
de evaluacién (COA) y el costo de prevencién normativo
(CONP). Los valores hallados se introdujeron al
descriptor andlisis residual del programa computacional
Gecotoxic para su prediccién ecotoxicolédgica. El rango
de variacién para los pardmetros fue: pH = 6,01-8,01;
sélidos totales = 451-818,9 mg.L’'; conductividad
eléctrica = 921-1737,5 uS/cm y la temperatura = 25,75—
25,65°C. La estimacién promedio del COASOR fue de
recurso sostenible relativo y Gecotoxic indicd, prediccion
ecotoxicoldgica de tipo bajo (30%). Se concluyé que,
a pesar de las fluctuaciones entre los valores de los
pardmetros fisico-quimicos, el efluente mostré valor de
uso como recurso, ademds, no representé ningdn tipo
riesgo. No obstante, se recomienda analizarse otros
pardmetros incluyendo los microbiolégicos para la

correcta toma de decisiones.
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prediction through The Gecotoxic' computational program
in the Yaurilla oxidation lagoon, Ica-Peru. The parameters
estimated the relative sustainable environmental cost
(COASOR) through a ratio between the cost of evaluation
(COA) and the cost of regulatory prevention (CONP). The
values found were introduced to the residual analysis descriptor
of the Gecotoxic computational program” for ecotoxicological
prediction. The range of variation for the parameters was: pH =
6.01-8.01; solids = 451-818.9 mg. L''; electrical conductivity
=921-1737.5 uS/cm and the temperature is 25.75-25.65°C.
The average estimate of COASOR was relative sustainable
resource and Gecotoxic' indicated, low-type ecotoxicological
prediction (30%). It was concluded that, despite fluctuations
between the values of the physical-chemical parameters, the
efuent showed value of use as a resource, in addition, it did
not represent any risk. However, it is reccommended to analyze
other parameters including microbiological stoms for the
correct decision-making.
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Introduccién

La  contaminacién de  origen
antropogénica demanda mds agua potable
parael crecimiento y bienestar poblacional
(Pritchard et al., 2010; Sato et al., 2013),
y a nivel de las plantas de tratamiento, la
exigencia resulta cada vez mayor (Verbyla
et al., 2016), aunque la remocién total
que se espera, no siempre es adecuada
porque las plantas de tratamientos
convencionales no estin disenadas hacia
la eficiencia de transformacién de todo
tipo de contaminante (Feria & Martinez,
2014; Pal etal., 2014), y por ende; el valor
de uso de las descargas puede ser limitado
(Argota & lannacone, 2017).

Las lagunas de oxidacién son los
sistemas de tratamientos urbanos que por
lo general, se utilizan como tecnologia de
gestion para mitigar los probables efectos
de las aguas receptoras superficiales
(Robert et al., 2009; Huber et al., 2016;
Ivanovsky et al., 2018). El contenido
de oxigeno disuelto es lo que diferencia
una laguna de oxidacién y otra, pues

| Campus | V. XXV | No. 30 | juio-piciemsre | 2020 |

346

ellas pueden ser: aireadas con mezcla
parcial, facultativas y anaerébicas (Crites
& Tchobanoglous, 2000). Comprender
la dindmica del tratamiento para la
reutilizacién de las aguas y que sea de
naturaleza sostenible, sigue siendo una

de las mayores responsabilidades sociales
(Veliz et al., 2007).

El propésito del estudio fue evaluar
las fluctuaciones de pardmetros fisico-
quimicos, costo ambiental y prediccién
ecotoxicolégica mediante  programa
computacional Gecotoxic en la laguna
de oxidacién de Yaurilla, Ica-Perd.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en la laguna de oxi-
dacién de Yaurilla, Ica-Perti (Latitud Sur:
14°42.9”, Longitud Oeste: 75° 41" 1.8”,
Altitud: 433 m.s.n.m.) durante los meses
de mayo, junio, julio y diciembre de 2019.
En el horario de las 06:30 a.m. se realizé el
muestreo del efluente sin réplicas siguien-
do los protocolos de muestreo y andlisis

(ISO 1980, 1991, 1994). Mediante un
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muestreo probabilistico aleatorio se midi6
(instrumentacion HANNAX*ISE*EC) el
pH, sélidos totales, conductividad eléc-
trica y la temperatura estimdndose con
los pardmetros fisico-quimicos, el costo
ambiental sostenible relativo mediante
un cociente entre el costo de evaluacién
y el costo de prevencién normativo segin
la siguiente expresién (Argota, Argota &
Iannacone, 2016):

L. COA
COASOR =

n

<  CONP

e COASOR = costo ambiental sosteni-
ble relativo

o COA = costo de evaluacién
(medicién de cumplimiento sobre
pardmetros)

e CONP = costo de prevencién
normativo (nimero de pardmetros
medidos)

e i) observacién inicial y n) observacién

final

Se muestra el criterio de puntuacién
ante el cumplimiento del control
normativo de regulacién (Tabla 1);
y luego, establece las categorias de
sostenibilidad del recurso agua mediante
el cociente que se estableci6 para los

valores hallados (Tabla 2).

Tabla 1
Criterio de puntuacion / costo ambiental sostenible relativo
Criterio Puntuacién
Cumple el valor establecido por la norma regulatoria utilizada 1
No cumple el valor establecido por la norma regulatoria utilizada 0
Tabla 2
Categorias del costo ambiental sostenible relativo / intervalo
Categorias de sostenibilidad relativa * Intervalos
Recurso sostenible relativo 1,0
Recurso moderadamente sostenible relativo 0,85-0,99
Recurso ligeramente sostenible relativo 0,6 — 0,84
Recurso poco sostenible relativo 0,41 - 0,59
Recurso no sostenible relativo 0,0-0,4

* Anexo 1: descripcion de las categorias de sostenibilidad relativa

Los resultados de los pardmetros fisico-
quimicos se compararon con el Decreto
Supremo  No.  004-2017-MINAM
(Categoria 1: Poblacién y Recreacional;
Subcategoria A: aguas superficiales
destinadasalaproducciéndeaguapotable;
A2: aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional).
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Del mismo modo, los pardmetros
fisico-quimicos se introdujeron en el
programa computacional Gecotoxic
(Argota, Carbonell &  Rodriguez,
2019) para su prediccién de riesgo
ecotoxicoldgico. Se utilizé el programa
estadistico profesional Epidat versién
4.2 para describir el rango (minimo
y mdéximo) de los pardmetros fisico-
quimicos.
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Resultados y Discusién

Se muestralos valores de los pardmetros

fisico-quimicos en el efluente durante
los meses de muestreo para la laguna de

oxidacién de Yaurilla (Tabla 3).

Tabla 3
Pardmetros fisico-quimicos / efluentes / meses
Pardmetros fisico-quimicos Mayo Junio Julio Diciembre Enero Referencia
pH (-loglO[aH+]) 7.66 6.01 7.68 8.01 7.85 5,5-9,0
Sélidos totales disueltos (mg/1) 451  771.5 544 818.9 980 1000
Conductividad eléctrica (uS/cm) 921 1548.5 1204  1737.5 1961 1600
Temperatura (°C) 25.05 24.75 25.65 25.5 24.85 A3
Dado que, la estimacién del COASOR=pH + STD+CE +T /4

COASOR arroj6 un valor de 1,0 se

COASOR=1+1+1+1

indicé como recurso sostenible relativo COASOR =414
(Tabla 4). COASOR =1,0
Tabla 4
Costo ambiental sostenible relativo / aguas residuales
Categorias de sostenibilidad relativa INTERVALOS VALOR
recurso sostenible relativo 1,0 recurso sostenible relativo

Segin el programa computacional
Gecotoxic, los valores de pardmetros
fisico-quimicos en el efluente indico
prediccién de riesgo ecotoxicolédgica de
tipo baja: 30% (Figura 1). Se observé,
fluctuaciones en los pardmetros fisico-
quimicos en el efluente pero los valores

Archivs trdorenacibin Apuda

norma ambiental de referencia.

El valor de uso del efluente fue el
optimo  (recurso sostenible relativo)
siendo fundamental para el riego agricola
de la zona sin probabilidad de ocurrencia
de danos considerindose solo, a los

Figura 1. Prediccién de riesgo ecotoxicoldgica / programa computacional Gecotoxic!
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Se concluyé que, lalaguna de oxidacién
de Yaurilla mostré adecuado tratamiento
del afluente donde su efluente para el
periodo de estudio, arrojé uso aceptable
como valor de recurso ambiental siendo
corroborado  mediante la  categoria
cualitativa y porcentaje de riesgo.

Independientemente de las consecuencias
de los pardmetros fisico-quimicos cuando

exceden los limites recomendados fue
relevante en el caso de la temperatura que,
no hubo variacién mayor a 3°C, pues podria
generarse la proliferacién de enteroparésitos
(Moura et al., 2018). Se recomienda, el
andlisis de otros pardmetros fisico-quimicos
incluyéndose a los microbiolégicos para
evidenciar la correcta toma de decisiones
en materia de seguridad ambiental y salud
publica.

ANEXO 1. Categorias de sostenibilidad relativa

1. Recurso sostenible relativo: uso del
recurso con muy baja probabilidad de
danos ambientales y para la salud pu-
blica por transferencia.

2. Recurso  moderadamente sostenible
relativo: uso del recurso con baja pro-
babilidad de dafios ambientales y para
la salud publica por transferencia don-
de se genera cambios muy puntuales.

3. Recurso ligeramente sostenible relati-
vo: uso del recurso con probabilidad
de danos ambientales y para la salud

publica por transferencia donde se ge-
nera cambios no puntuales.

4. Recurso poco sostenible relativo: uso
del recurso con elevada probabilidad
de dafios ambientales y para la salud
publica por transferencia que generan
determinadas pérdidas.

5. Recurso no sostenible relativo: uso del
recurso con muy elevada probabilidad
de dafos ambientales y para la salud
publica por transferencia que resultan
invalidantes.
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