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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el tratamiento fitorremediador del lemna minor y Eicchornia
crassipes en el tratamiento de aguas residuales de la laguna Loma Negra Piura
2022.Tipo Aplicada, enfoque cuantitativo y Disefio Experimental puro. Se planteo el
disefilo completamente al azar con 3 tratamientos (8 eichhornia cressipes, 8 lemna
minor, 4 eichhornia crassipes + 4 lemna minor), 3 repeticiones siendo 60 litros de
agua residual como unidad experimental. Los resultados obtenido del tratamiento
con la planta Eichhornia cressipes y lemna minor luego de 20 dias de tratamiento
fueron: T1: DQO=187.20, DB0O=63.797, coliformes termotolerantes=29 NMP/100ml,
fue exitoso, siendo este tratamiento muy efectivo para reducir el nivel de DBO, DQO
y coliformes, el resultado del T2 con lemna minor fue eficaz en la reduccion en los
parametros aceites y grasas, coliformes termotolerantes siendo estos los
resultados: Aceites y grasas=3.40mg/L, Coliformes termotolerantes=15
NMP/100ml.El tratamiento con ambas especies fitorremediadoras (eichhornia
crassipes y lemna minor) es mas eficiente comparados con los T1 y T2 obteniendo
los siguientes resultados DQO=90.70mg/L, Aceites y grasas=2.5mg/L,
DBO=20.80mg/L, Ph=6.60, Temperatura=23°C, Turbidez=189.83, Coliformes
termotolerantes=<1.8 NMP/100ml, en los cuales los parametros DBQ, DBO, Ph,
coliformes termotolerantes, aceites y (grasas, turbidez disminuyeron

considerablemente.

Palabras clave: fitorremediacion, lemna minor, eichornia crassipes

viii



ABSTRACT

The objective was to evaluate the phytoremediation treatment of Lemna minor and
Eicchornia crassipes in the treatment of wastewater from the Loma Negra Piura
lagoon 2022. Type Applied, quantitative approach and pure Experimental Design.
The design was completely randomized with 3 treatments (8 eichhornia cressipes, 8
lemna minor, 4 eichhornia crassipes + 4 lemna minor), 3 repetitions with 60 liters of
residual water as the experimental unit. The results obtained from the treatment with
the Eichhornia cressipes plant and lemna minor after 20 days of treatment were: T1.:
COD=187.20, BOD=63.797, thermotolerant coliforms=29 NMP/100ml, it was
successful, this treatment being very effective in reducing the level of BOD, COD
and coliforms, the result of T2 with lemna minor was effective in reducing the
parameters oils and fats, thermotolerant coliforms, these being the results: Oils and
fats=3.40mg/L, Thermotolerant coliforms=15 NMP/100ml .The treatment with both
phytoremediation species (eichhornia crassipes and lemna minor) is more efficient
compared to T1 and T2 obtaining the following results COD=90.70mg/L, Oils and
fats=2.5mg/L, BOD=20.80mg/L, Ph=6.60, Temperature=23°C, Turbidity=189.83,
Thermotolerant coliforms=<1.8 NMP/100ml, in which the parameters DBQ, BOD,

Ph, thermotolerant coliforms, oils and fats, and turbidity decreased with hardness.

Keywords: Fitorremediacion, lemna minor, eichornia crassipes



I. INTRODUCCION

Segun ONU, (2003) explica que el agua es aquel recurso natural mas apreciable en el
planeta y para los que lo habitamos, se puede decir que no es Unicamente importante
para el consumo humano, también es importante para ejecutar una variedad de
procesos industriales y agricolas. Asi mismo (Poveda, 2014) nos informa que
fitorremediacion, es un tratamiento de aguas residuales utilizando plantas acuaticas,
esto provoco un interés en su investigacion, ya que mostro un gran potencial en la
purificacion. Se indica que los contaminantes en el medio son muy perjudiciales para
nuestro medio ambiente, por lo cual, han ido avanzado una diversidad de mecanismos
ambientales para disminuir los agentes infecciosos que son dafiinos para nuestro
ambiente. Se puede decir que los procesos comunes tienden a tener un costo elevado,
asi mismo, ahora existen instrumentos ambientales que son mas amigables y tienen

un accesible costo, obteniendo resultados positivos.

Camacho (2020), nos indica que el proceso bioldgico fitorremediacion la realizan
algunas especies de plantas para atraer, almacenar, metabolizar y estabilizar agentes
nocivos en aire, suelo, agua, y sedimentos, por ejemplo: compuestos inorganicos y
organicos, con el fin de reducirlos. Se tiene en cuenta segun Flores E (2012) utilizando
la planta Lemna minor, localizamos microorganismos productores unidos a sus raices
gue favorecen a radicar y alterar diversos contaminantes. Esta misma es propuesta
para localizar una opcién de procedimiento para el tratamiento de las mismas teniendo
como objetivo reducir el grado de contaminacion. Arce (2013) nos dice que las aguas
residuales en todas partes del mundo y en el Peru llega hacer una de las
complicaciones mas significativas en la actualidad; para la solucion de este problema
se crearon métodos de tratamientos naturales como es la fitorremediacion para
purificar esas aguas servidas, la cual es una opcion eficaz, sostenible y rentable ya

gue tiene un costo reducido de construccién y accién frente a los sistemas comunes.

La problematica ambiental que existe en las aguas de la laguna de centro poblado



Loma Negra — La Arena, es muy critica. Por lo que no existe un adecuado servicio para
el tratamiento considerado de sus humedales, por lo tanto, las consecuencias son

contaminacién ambiental.

Se indica, que el agua puede ser un medio de contaminacion, ya que se propaga por
medio de alimentos afectados ya que estos son regados con estas aguas servidas,

Sumado a esto la existencia de insectos portadores de Dengue, chikungunya.

Lo que mas perjudica es que la mayor parte de los habitantes que residen en los
alrededores hacen uso de estas aguas de estos humedales para riego de sus
siembras, los cuales son recolectados y distribuidos a mercados, donde la mayor parte
de las personas compran productos dafiinos, contaminados y dafiinos para su salud.

Segun la investigacion se formula el siguiente problema:

¢,Como es la Eichhornia crassipes y Lemna Minor como fitorremediadores para
tratamiento de aguas residuales en la Laguna del Centro Poblado Loma Negra - Piura
20227, los problemas especificos ¢ Cuales son las Caracteristicas biologicas, fisicas y
guimicas del agua en las aguas residuales C.P Loma Negra —Piura 20227 ¢ Cuales
son las caracteristicas del lemna minor y Eichhornia crassipes como fitorremediadores
para el tratamiento de aguas residuales? ¢ Cuales son las cantidades optimas de las
plantas (lemna minor, Eichhornia crassipes) a utilizar como fitorremediadores en el

tratamiento de las aguas residuales Loma negra — Piura 20227

Justificacion Teorica, en el trabajo de investigacion se recopilo todos los trabajos y las
teorias que sustentan al trabajo de investigacion y estos seran de revistas indizadas
donde servira como antecedente para futuras investigaciones. Justificacion Técnica
permiti6 obtener un método que permita el tratamiento de aguas residuales con
plantas. Justificacion social Se dio ya que a través de este método las personas
pueden reducir el nivel de contaminantes en un agua residual, asi mismo teniendo la
opcion de reutilizarla para el regado de sus sembrios. Justificacion ambiental Por este
método logrado ayudara a remediar los contaminantes en las aguas residuales,
Justificacién econdmica a través de este proceso se obtiene un método mas accesible

econdmicamente para poder tratar las aguas residuales.



El objetivo general es evaluar el tratamiento fitorremediador del lemna minor y
Eicchornia crassipes en el tratamiento de aguas residuales de la laguna de C.P Loma
Negra — La Arena 2022. Como objetivos especificos se plantean, ldentificar las
Caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas del agua en las aguas residuales C.P
Loma Negra —Piura 2022, Identificar las caracteristicas del lemna minor y Eichhornia
crassipes como fitorremediadores para el tratamiento de aguas residuales, Determinar
las cantidades optimas de las plantas (lemna minor, Eichhornia crassipes) a utilizar
como fitorremediadores en el tratamiento de las aguas residuales Loma negra Piura
2022.

Con respecto a la Hipétesis de la investigacion se genera lo siguiente, La Lemna Minor
y Eichhornia crassipes como fitorremediadores mejora el tratamiento de aguas
residuales en la Laguna del Centro Poblado Loma Negra Piura 2022, Como hip6tesis
especificas se plantean, las Caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas en las aguas
residuales influyen en el tratamiento C.P Loma Negra Piura 2022, las caracteristicas
del lemna minor y Eichhornia crassipes como fitorremediadores mejoran para el
tratamiento de aguas residuales, las cantidades optimas de las plantas son 8 lemna
minor y 8 Eichhornia crassipes a utilizar como fitorremediadores en el tratamiento de

las aguas residuales Loma negra Piura 2022



Il MARCO TEORICO

Ayay T (2019) Se empled un disefio experimental. Se hace referencia de acuerdo a
su tesis, En la cual quiere Tener como resultado utilizando una secuencia de analisis
guimicos y bioldgicos, los grados de contaminacion de aguas servidas en la Granja
Porcon Cajamarca. Utilizaron 2 plantas Pistia Stratiotes y Lemna minor para este
tratamiento, ya que sus humedales excedian los LMP. Por lo cual se constituyé un
tiempo de 30 dias para su tratamiento de fitorremediacion, en el que se realizaron
examenes de parametros fisicos y biolégicos utilizando 3 muestras (M1, M2, M3). Sus
resultados encontrados en los andlisis, nos dice que la muestra 1 y 2 que contenia
Pistia Stratiotes como Lemna minor excedian los LMP, no obstante, la muestra 3 en la
gue contenia Lemna minor se encontr6 en un rango menor de los LMP en los
parametros de, DQO, Suspendidos Totales, DBO, Aceites y Grasas, Solidos,
Coliformes Termotolerantes, por lo tanto, se concluyé que el efecto del Lemna minor

tiene mayor eficiencia en recuperacion de aguas servidas que Pistia Stratiotes.

Robalino C, (2020) plantea que la técnica de fitorremediacién utilizando Eichhornia
crassipes en la disminucion de valores de pardmetros quimicos, fisicos en PTARM en
el reciento Caluma Bolivar. Metodologia cuasi experimental, al principio del tratamiento
las especies redujeron en fases naturales hasta lograr la cantidad apta y luego fueron
trasladadas a la planta de tratamiento para sustraer las muestras adecuadas las cuales
se trataron en 3 puntos, se presencid los escases de la planta Jacinto de agua después
de 10 dias de haber sido ubicada en la planta de tratamiento. Luego se comprobo la
fitorremediacion utilizando Eicchornia crassipes, la cual tuvo eficiencia al inmovilizar
DQO, DBO, en otros contaminantes, nitritos, Solidos totales, Ph y conductividad
eléctrica no manifiestan el resultado 6ptimo por causa de problemas externos en

especifico el clima.

Ayala T et al., (2018) Se realizé haciendo uso un disefio experimental, en el que se

genero un proceso de fitorremediacién a una magnitud piloto de laboratorio, en la que
4



se logré evidenciar la accion de las plantas en la reduccién de contaminantes,
Nasturtium officinale, Nymphoides humboldtiana y Eichhornia crassipes. En el que se
utilizaron 4 tipos de procedimiento continuo: los cuales detallan que tienen 1 recipiente
para cada prototipo, el que aparenta una laguna pequefia. En 3 sistemas de
tratamiento se sembraron las especies Nymphoides humboldtiana, Eichhornia
crassipes y Nasturtium officinale, en T4 no se introdujo ninguna la planta
fitorremediadora ya que se le llamo medio de control. Los parametros que se
analizaron fueron: DBO, Temperatura, pH, Solidos totales, Turbidez, Coliformes
fecales, DBQ5. Segun lo obtenido, se logr6 comprobar que las aguas asistidas
cumplen en su mayoria con los LMP, la planta que mas eficiente fue en la eliminacion
y reduccion de contaminantes fue Eichhornia crassipes para parametros quimicos
como (DQO, DBO), la planta Nymphoides humbolddtiana resulto tener una mayor
efectividad en la depuracion de parametros microbioldgicos, fisicos.

Para Guerrero B.et al., (2019) en su investigacion Cuantitativa y cualitativa utilizando
un disefio experimental en el cual usan plantas para recuperar agua contaminada, este
trabajo de investigacion sostuvo como objetivo, comparar y evaluar la efectividad de
remediacion del Lemna minor y Eichhornia crassipes. En el trabajo el agua servida
domestica fue tratada anticipadamente, el tiempo de tratamiento tuvo una duracion de
30 dias, con 3 tratamientos, los parametros a analizar son: Conductividad Eléctrica
(CE), Temperatura, Oxigeno Disuelto (OD), pH, Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO5). Los resultados a Sus parametros iniciales fueron: CE=382.00uS/cm, pH=7.52,
OD = 3.33 mg/L, Temperatura = 25.20 °C, DBO5 = 140.00 mg/L. Después de 30 dias
de tratamiento se identificé que Eichhornia Crassipes consigui6 valores de CE=382.00
puS/cm, pH=7.09, DB0O5=23.83 mg/L, OD=5.80 mg/L, y T°=23.63°C, con relacién a
Lemna Minor que logré valores de, CE=446.00 uS/cm, DBO5 = 31.52 mg/L, pH = 8.15,
T°=23.73°C, OD=4.40 mg/L, Consiguiendo como efecto final que la Eichhornia

Crassipes es mas eficaz en el tratamiento de las aguas servidas.



lIl. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
Tipo de investigacion Aplicada ya que nuestro objetivo es solucionar problemas
definitivos y practicos de la sociedad o las empresas, buscamos resolver problemas o
planteamientos determinados, basandonos en el estudio y afirmacion del conocimiento

para asi poderlo aplicar en la vida real. Rus A, (2020).

El enfoque de la investigacion es cuantitativa por lo que se recolectan y estudian datos

cuantitativos sobre variables. Pita F et al., (2002).

Disefio de investigacion es Experimental puro porque fue elaborada con una
direccidn cientifica, en el cual un conjunto de variables se conserva fijas, por otro lado,

el otro grupo de variables se calculan como sujeto de experimentacion.

3.2 Variables y Operacionalizaciéon
Variable independiente Lemna Minor y Eichhornia crassipes como fitorremediadores,

Variable dependiente Aguas residuales en la laguna.


https://economipedia.com/definiciones/empresa.html
https://economipedia.com/definiciones/empresa.html
https://economipedia.com/definiciones/empresa.html

Tabla 1. Operacionalizacion de variable:

Lemna Minor, Eichhornia crassipes como fitorremediadores para tratamiento de aguas residuales en la Laguna En el Centro

Poblado Loma Negra - Distrito La Arena — Piura 2022.

Variable Definicién Conceptual Definicién Dimension Indicadores Unidad de medida
operacional
Lemna Minor , La Se evaluara caracteristicas aceites y mg/L
Jacinto de ag a, fitorremediacion las ql;!”:',ct’v_lsy f'SdIC? grasas
. . . , blologicas de
fitorremediad re | es aquel proceso caracteristica agua temperatura °c
s biologico que s, quimicas o Unidad
ejecutan ciertas bioldgicas y
especies de fisicas del solidos totales ml/L
plantas para agua antes de en suspension
absorber usar los DQO miiL
estabilizar, , humedales asi (demanda
almacenar, y Se quimica de
metabolizar evaluaran la oxigeno)
contaminantes caracteristica coliformes NMP/100ml
existentes en s de la lemna termo
agua, suelo, aire minor y tolerantes
y sedimentos Eichhornia DBO ml/L
como: crassipes (demanda
compuestos biolégica  de
inorgénicos o oxigeno )
orgénicos caracteristicas Color UNIDAD
. del crecimiento _
(Delgadillo G) del lemna minor tamano de,  Cm
y Eichhornia hojas
crassipes raiz cm
peso de planta ar
tallo cm




tratamiento de
aguas residuales
en la laguna de
loma negra

Tratamientos
naturales para la
descontaminacion
n de estas aguas

servidas y que

son una opcion
eficiente,

sustentable y

econdémica
debido a su costo
minimo de
construccion y
operacion frente a
los métodos
convencionales.

Se evaluara
las
caracteristica
s fisico,
bioldgicas,
quimicas del

agua después

de usar los
humedales

crecimiento del Tamafio
lemna minor, de
Eichhornia planta
crassipes numero hojas cm
raiz cm
gr
Largo de Tallo cm
caracteristicas aceites y mg/L
fisico, quimicas y grasas
bioldgicas del S
temperatura c
agua
pH Unidad
solidos totales ml/L
en suspension
DQO ml/L
(demanda
quimica de
oxigeno)
coliformes NMP/100ml
termotolerante
s
DBO(demanda ml/L

biolégica de
oxigeno )




3.3 Poblacién, muestreo, muestra

3.3.1 Poblacién:

En el proyecto de tesis se determin6 como poblacion toda el agua de la
laguna del centro poblado loma negra Piura Que tiene un aproximado De
30 000 m3 o 30 000 000 Litros

3.3.2 Muestra:

La muestra del trabajo de investigacion constara de 80 litros de aguas residuales
de la laguna de Loma negra Piura

3.3.3 Muestreo:
El Muestreo de las aguas residuales fue al azar, se ha respetado el
protocolo de muestreo de las aguas dadas por el ANA las que fueron
colectadas para los 80 litros de agua que se requiere para dicho analisis

3.34 Unidad de Analisis
La unidad de andlisis del siguiente trabajo es el agua residual de la laguna loma
negra Piura.

3.3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica empleada en el trabajo de investigacion fue la observacién en
campo, en el cual se realiz6 inspecciones a la zona donde se realiz6 el

trabajo de investigacion.

- Los instrumentos de recaudacion de datos son:
Ficha 1: Andlisis de laboratorio del agua antes del tratamiento
Ficha 2: Caracteristicas de crecimiento del Lemna Minor y Eichhornia crassipes en

funcién a los tratamientos.

Ficha 3: Andlisis de laboratorio del agua después del tratamiento fitorremediador.
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34 Procedimientos

3.4.1 Ubicacién
Loma Negra, Este centro poblado esta localizado dentro del distrito de La Arena,

provincia de Piura, en la regién de Piura. Loma negra, es uno 21 Centros Poblados
del distrito de la arena el cual esta situado en el departamento de Piura, ciudad de
Piura en el norte del Per( , situado Latitud Sur : 5 °19'33.7" S (-5.32603495000) -
Longitud Oeste : 80°47'9.4" W (-80.78593566000) y una altitud de 33 m s. n. m.
Esta laguna tiene una medida aproximada de 100 metros de largo, 50 de ancho y 6
metros de profundidad

LAGUNA DE AGUAS RESIDUALES LOMA NEGRA

Lagunas de Oxidacion 3 J
de La Arena
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3.4.2 Recopilacion de las muestras de agua

Para realizar el muestreo de datos nos orientamos por lo determinado en el protocolo
nombrado “muestreo de efluentes y cuerpos receptores en el marco de la permision
sanitaria de vertimiento” (MINAM, 2006).

Se procedi6 a la recoleccion de muestras: En la entrada de la laguna a tratar (afluente)
la misma que seran utilizada en el tratamiento con las plantas fitorremediadoras,
utilizando estos pasos:

* Se ubico el recipiente contra el sentido del afluente. Aquellos recipientes
utilizados para los exadmenes quimico-fisicos corresponden a limpiar de
manera correcta, las veces que hagan falta.

+ Toma de muestra: El envase de muestreo se sumergié en direccion inversa
a al sentido del agua, a unos 20 cm bajo la superficie y lo mas lejos del
borde, impidiendo puntos neutros.

* De igual manera se tom6 muestras a la salida del efluente, con el fin de

confirmar la validez del tratamiento.
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Imagenl: entrada del agua a la laguna

Imagen 2: laguna




Imagen 3: Salida del agua de la laguna

M | WY

3.4.3 Tratamientos
T1: Humedal con Eichornia Crassipes con 8 plantas.
T2: Humedal con Lemna Minor utilizaran 8 plantas.
T3: Humedal con Eichornia Crassipes 4 plantas y 4 Lemna Minor

3.4.4 Distribucién de las unidades experimentales

En el progreso de esta investigacion se usé un sistema de tratamiento por bach el cual
esta compuesto por 3 humedales con cultivos de la especie Eichhornia Crassipes, el
segundo se cultivé la especie Lemna Minor y el tercero se cultivaron ambas especies

Eichhornia Crassipes y Lemna Minor .Estos estan distribuidos como se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1 Distribucion de unidades experimentales

Manejo de los humedales

* Se introdujo las especies fitorremediadoras en los 3 tratamientos O Se
introdujo La especie Fito remediadora Lemna Minor 8 plantas en humedal
T1.

« Se introdujo La especie fitorremediadora Eichornia Crassipes 8 plantas otro
humedal T2.

+ Se introdujo Ambas especies fitorremediadoras Lemna Minor 4 plantas y
Eichornia Crassipes 4 plantas en humedal T3.

* Se realizaron analisis de las muestras en laboratorio para verificar la
eficiencia de las especies fitoremediadoras en el afluente antes y después
del tratamiento.

Se llevo un registro de las caracteristicas del crecimiento del Lemna Minor y

Eichhornia crassipes en funcion a los tratamientos.
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3.4.5Construccion de los humedales

Para la construccién de los humedales se utilizé un recipiente (balde) en el cual se
almacena 21.75 litros de agua, en el cual se hizo una perforacién en la parte de
abajo, instalandose una llave para que luego el agua caiga en el recipiente
(humedal).

3.7.1 La construccion del humedal la podemos apreciar en la figura 2:
Figura 2 construccién de humedales

h: 38cm
A=mr? v=Axh
A =3.1416 (13.5)2 v =572.5566 cm2 x 38
cm A =572.5566 v=21757.15 cm3

v=21.75L
HUMEDAL: El cual tiene 33 cm de diametro, 23 cm de altura, area de 855.30 cm2,

volumen de v= 19.67 Litros. Los 3 humedales tienen el mismo proceso de
construccion.

r=16.5

23
cm

D=33 cm
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A =mnr? v=Axh

A =3.1416(16.5)2 v =855.30 cm2 x 23 cm
A =855.30cm2 v=19671.9 cm3
v=19.67 Litros

Agua contaminada

Humedal

3.4.6 Recopilacion de plantas.
Se encontrd la Lemna Minor en la ciudad de Sullana cerca del Km 8 camino a el

centro poblado Mallares especificamente en el canal Norte, las cuales luego seran
introducida en los humedales.

Asi mismo se encontrd la planta Eichhornia crassipes en la ciudad de Piura,
especificamente en el rio Piura. Posteriormente de haber vertido el agua residual
de la laguna loma negra, se Procedié a introducir el lemna minor y Eichhornia
crassipes en el humedal para luego Monitorearlas y evaluar su tratamiento

fitorremediador.

17



Imagen 4: plantas recolectadas
- :
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3.4.7 Toma de muestra para el analisis del agua antes y después del tratamiento:

La toma de muestra para el andlisis del agua antes del tratamiento se realizé:
19/10/2022 recolectando 3 viales x 500 ml de la muestra y fue enviada al laboratorio
ELAP. E.I.R.L para el analisis fisicoquimico y microbiolégico.

Fecha de Inicio del ensayo: 19/10/2022

Fecha de término de ensayo: 26/10/2022

El andlisis de laboratorio del agua después del tratamiento se realizé 20 dias después
de la introduccion de las plantas a los humedales, recolectando 3 viales de 500 ml de
agua de cada humedal, los cuales fueron llevados al laboratorio ELAP.

Fecha de inicio de ensayos:

04/11/2022

Fecha de término de ensayos:

12/11/2022
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Imagen 5:
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3.5 Método de analisis de datos:

EL trabajo de investigacion se plante6 con el disefio Completamente al azar con 3
tratamientos (tipo de plantas) y con 3 repeticiones cada uno, teniendo 3 unidades
experimentales con 19 litros de agua, como se tiene 3 unidades experimentales se
requiere 60 litros de agua, con lo cual se hara el andlisis de varianza empleando el
programa SAS, y para comparacion de promedios se usara la prueba de Tukey y para

la elaboracién de figuras y tablas sera necesario utilizar la programacién de Excel.

3.6 Aspectos éticos

La informacién para este trabajo de investigacion se adquirira de fuentes fiables sobre
los derechos de autor al momento de citarlos se respetara de cada uno de ellos. El
aspecto ético y moral del trabajo se realizara en funcion de la resolucion de ética de la
Universidad Cesar Vallejo, la redaccion del trabajo se hara bajo la supervision del
programa turnitin, asi mismo los andlisis fueron realizados por el laboratorio ELAP
E.l.R.L acreditado por INACAL avalando su autenticidad, finalmente el trabajo de

investigacion es amigable con el medio ambiente.
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IV RESULTADOS:

4.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL AGUA ANTES DEL
TRATAMIENTO.

Los resultados del analisis quimico, fisico y microbiolégico realizados en un
laboratorio reconocido se presentan en la tabla 2, ademas se presenta el promedio
para cada parametro evaluado.

Tabla 2 Resultados de laboratorio Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
agua antes del tratamiento.

aceites
MUESTRA Repeticién gra);as tem;zfgtura pH TEJLrJ?\iI(_jI_(;Z DQOmg/L ter?n?)l'ltgolcrar:]aenstes DBOmg/L
mg/L NMP/100m|
M1 1 6.70 22.00|8.20( 300.00 749.20 3120.00 421.60
6.36 21.80|8.41| 312.00 786.66 2964.00 400.52
7.03 23.00|7.81| 289.00 711.74 3276.00 459.06
PROMEDIO 6.70 22.27/8.14 300.33 749.20 3120.00 427.06

De la Tabla 2 se observa los promedios de los parametros
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4.1.2 T. CARACTERISTICAS DEL EICHORNIA CRASSIPES Y LEMNA MINOR

Tabla 3 Caracteristicas del Eichornia crassipes y lemna minor

LEMNA CARACTERISTICAS DEL EICHHORNIA CRASSIPES
MINOR
Tratamiento
Tamafio Numero Tamafio Diametro Largo de
. i tall
de de hojas de raiz del tallo allo
planta
Lemna minor 0.8 cm
eichhornia 6-8 8 —-10 4—-6.5cm 13-

i 20
crassipes hojas cm cm
lemna minor + - 1012hojas -11- 22 5-7cm 20 -40 cm
eichhornia Jacinto de cm

0.7cm -
crassipes agua

En la tabla 3.- Se muestran las medidas finales aproximadas de las plantas utilizadas
en los tratamientos en el que especifica que la planta lemna minor tuvo un tamafio de
0.8 cm, disminuyendo 0.1 cm en el tratamiento con la otra especie. Nos dice también
gue la eichornia crassipes tiene aproximadamente de 6 a 8 hojas, 8 a 10 cm de
tamafio de raiz, un tallo con un didmetro aproximado de 4 a 7 cm, largo de tallo
aproximada entre 13 y 40 cm.
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4.1.3 CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL AGUA
DESPUES DE LOS TRATAMIENTOS

Los resultados del analisis quimico, fisico y microbiolégico realizado en un laboratorio

reconocido se presentan en la tabla 4, ademas se presenta las repeticiones a cada

tratamiento.

Tabla 4. Resultados de laboratorio caracteristicas fisico quimicas y biolégicas del agua

después del tratamiento

aceites DQO Coliformes DBO
Tratamientos R |y grasas Temperatura Ph | Turbidez termotolerantes mglL
(mg/L) mg/L | NMP/100ml
1 5.10 23.00/7.90| 210.00 187.20 29.00 210.00
T1(eichorniacrassipes) 2 5.35 23.00/8.29| 220.50|196.56 30.14 66.88
3 4.85 22.80|7.50) 200.00 177.84 27.86 60.51
1 3.40 23.20|8.10| 230.00 280.60 15.00  292.80
T2(lemna minor ) 2 3.57 23.60|8.50 241.50|294.63 15.75 307.44
3 3.23 23.00|7.70 218.50|266.57 14.25 278.16
T3(eichornia crassipes 1 2.50 23.006.60 190.00| 90.70 <1.80 4 20.80
y lemna minor ) 2 2.62 23.20/6.93| 199.00 95.23 1.89 21.84
3 2.37 22.80|/6.27 180.50| 86.17 1.71| 19.76
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4.2 ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS

Aceites y grasas

Tabla 5 Analisis de variancia para aceites y grasas

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 5.24167778 146.92 <.0001
10.48335556
ERROR 6 0.03567778
0.21406667
SUMA TOTAL 8 10.69742222
CV =5.15%

De la tabla 4 Al andlisis de varianza se observa que hay significancia entre los
tratamientos o hay diferencia entre las plantas, esto porque Como no supero a 0.05
entonces es significativa, quiere decir que los tratamientos no son iguales

Tabla 6 Tukey Aceites y grasas

SIGNIFICANCIA  PROMEDIOS TRATAMIENTOS
A 5.10 T1
B 3.40 T2
C 2.50 T3

Como salio significativa en el analisis de varianza se realiza la comparacion de
promedios mediante Tukey y con ello se observa que si hay diferencia significativa

(Letras diferentes). y se logra observar que el tratamiento 3 posee el mejor Aceites
y grasas.
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aceites y grasas

20.00
15.00
10.00

5.00

5.10 3.40 550 '
0.00
Antes del (T1)Tratamiento (T2)Tratamiento (T3)tratamiento Limite maximo
tratamiento Eichhornia Lemna minor Eichhornia permisible (LMP)
agua de laguna crassipes crassipes y
lemna minor
B Antes del tratamiento agua de laguna (T1)Tratamiento Eichhornia crassipes
(T2)Tratamiento Lemna minor (T3)tratamiento Eichhornia crassipes y lemna minor

B | imite maximo permisible (LMP)

Figura 3 Aceites y grasas

En el parametro aceites y grasas se obtuvo como resultado inicial 6.70 mg/L, enel T1
se obtuvo el mayor valor promedio de 5.10 mg/L, en el T2 se consiguié como resultado
3.40 mg/L siendo este mas eficaz comparando con el T1.En el T3 con ambas especies
fitorremediadoras se obtuvo un resultado final de 2.50 mg/L teniendo este un mejor
resultado disminuyendo 4.2 mg/L siendo el més eficiente para aceites y grasas, se
estable que los 3 Tratamientos tienen diferencia significativa y se corrobora que el

mejor tratamiento es el T3 por poseer menor cantidad de aceites y grasas .
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CONCENTRACION DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (mg /L) DBO

Tabla 7. Andlisis de varianza DBO

FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO

F VALOR
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO Pr>F
TRATAMIENTOS 2 128275.24 64137.62 852.95 <.0001
ERROR 6 451.1729 75.1955
SUMA TOTAL 8 128726.4129
CV =6.89%

De la tabla 6 Al andlisis de varianza se observa que hay significancia entre los
tratamientos o hay diferencia entre las plantas, esto porque Como no supero a 0.05
entonces es significativa, quiere decir que los tratamientos no son iguales.

Tabla 8 Tukey DBO

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 292.800 T2 292.800

B 63.797 T1 63.797

C 20.800 T3 20.800
Inicial 427.06

Como salié significativa en el analisis de varianza se realiza la comparacién de
promedios mediante Tukey y con ello se observa que si hay diferencia significativa
(Letras diferentes). y se logra observar que el tratamiento 3 posee el mejor DBO
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450.000

427.06

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

0.000

Figura 4 DBO

292.800

63.797

. 20.800
||

T2 T1 T3 Inicial
TRATAMIENTOS

100.000

LMP

En la figura se representan los valores de la DBO, como resultado inicial 427.06, en el

T2 podemos observar en la figura se obtuvo el mayor valor promedio de 292.800, en

el T2 tenemos un resultado de 62.797 y en el T3 obtuvimos como resultado 20.800

siendo este el mas eficiente al disminuir 406.26mg/L, se establece que los 3

Tratamientos tienen diferencia significativa y se corrobora que el mejor tratamiento es

el T3 por poseer menor cantidad de DBO.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Tabla 9 Analisis de varianza DQO

FUENTEDE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

TRATAMIENTOS 2 54097.82 27048.91 266.08 <.0001
ERROR 6 609.9428 101.65713

SUMA TOTAL 8 54707.7628

CV=5.41%

De la tabla 8 Al andlisis de varianza se observa que hay significancia entre los
tratamientos o hay diferencia entre las plantas, esto porque Como no supero a 0.05
entonces es significativa, quiere decir que los tratamientos no son iguales.

Tabla 10 Tukey DQO

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 280.60 T2
B 187.20 T1
C 90.70 T3

Como sali6é significativa en el andlisis de varianza se realiza la comparacion de
promedios mediante Tukey y con ello se observa que si hay diferencia significativa
(Letras diferentes). y se logra observar que el tratamiento 3 posee el mejor DQO.
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DQO

800
600
400 (’
200 187.2 S
0
Inicial Tratamiento Tratamiento Tratamiento Limites
Eichhornia LEMNA MINORLEMNA MINOR  maximos
crassipes(T1) (T2) + Eichhornia permisibles
crassipes(T3) (LMP)
® nicial
Tratamiento Eichhornia crassipes(T1)
Tratamiento LEMNA MINOR (T2)
Tratamiento LEMNA MINOR + Eichhornia crassipes(T3)
H | imites maximos permisibles (LMP)
Figura 5 DQO

En el grafico se pueden observar los resultados de la DQO en los diferentes
tratamientos, como resultado inicial 749.20 mg/L este resultado sobrepasa los LMP
impuestos, podemos observar que los tratamientos 1, 2,3 son eficientes para reducir
la DQO, pero especificamente el T3 es el mejor para reducir la DQO en el agua
teniendo como resultado 90.70 mg/L, disminuyendo 658.50 mg/L. Se establece que
los 3 Tratamientos tienen diferencia significativa y se corrobora que el mejor

tratamiento es el T3 por poseer menor cantidad de DQO.
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Temperatura

Tabla 11.-Analisis de varianza de temperatura

CUADRADO F

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE Pr>E
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO VALOR
TRATAMIENTOS 2 0.18666667 0.09333333 1.91 0.2282
ERROR 6 0.29333333 0.04888889
SUMA TOTAL 8 0.48
CV=0.95%

De la tabla 11 al andlisis de varianza se observa que no hay significancia entre los
tratamientos esto porque supero a 0.05 entonces no es significativa, esto quiere decir
gue no hay un efecto de los tratamientos sobre este parametro.

Tabla 12 tukey temperatura

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 23.27 T2
A 23.00 T3
A 22.93 T1
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TEMPERATURA

35
30
25
20
15 22.93 23.00
10
5
0
Antes del (T1)Tratamiento (T2)Tratamiento (T3)Tratamiento Limites maximos
tratamiento Eichhornia lemna minor  Lemna minor + permisibles
fitorremediador crassipes Eichhornia (LMP)
crassipes
B Antes del tratamiento fitorremediador (T1)Tratamiento Eichhornia crassipes
B (T2)Tratamiento lemna minor (T3)Tratamiento Lemna minor + Eichhornia crassipes

B |imites maximos permisibles (LMP)

Figura 6 Temperatura

En el T1 se encontrd la mayor temperatura con un valor de 23.70° C, a diferencia de
T2 que se encontrd a una temperatura menor de 22.97°C ,0.73 unidades de pH menos

gue el T1. Se corrobora que no hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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CONCENTRACION DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES (NMP)

Tabla 13 Andlisis de varianza coliformes termotolerantes

GRADOS CUADRADO
FUENTE DE DE SUMA DE E VALOR Pr > F
VARIACION CUADRADOS
LIBERTAD MEDIO
TRATAMIENTOS 2 1110.08 555.04 890.34 <.0001
ERROR 6 3.7404 0.6234
SUMA TOTAL 8 1113.8204

CV=517%

De la tabla 13 Al analisis de varianza se presenta que hay significancia entre los
tratamientos o hay diferencia entre las plantas, esto porque Como no supero a 0.05
entonces es significativa, quiere decir que los tratamientos no son iguales.

Tabla 14 Tukey coliformes

SIGNIFICANCIA PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 29.0 T1
B 15.0 T2
C 1.8 T3

Como sali6 significativa en el andlisis de varianza se realiza la comparacion de
promedios mediante Tukey y con ello se observa que si hay diferencia significativa
(Letras diferentes). y se logra observar que el tratamiento 3 posee el mejor.
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Concentracion de coliformes

10000
8000
6000
4000
2000
4 f
0 29 1.8
Analisis Antes Tratamiento tratamiento tratamiento Limites
del Eichhornia lemna minor Eichhornia maximos
tratamiento crassipes crassipes + permisibles
¥ Analisis Antes del tratamiento Tratamientenfighhpigia crassingsvip)
tratamiento lemna minor tratamiento Eichhornia crassipes + Lemna minor

B |imites maximos permisibles (LMP)

Figuracoliformes termotolerantes

Inicial mente se encontré 3120 NMP coliformes termo tolerantes, el cual no sobrepasa
los LMP. En T1 se obtuvo como resultado 29 NMP reduciendo de manera efectiva el
nuamero de coliformes termo tolerantes encontrados, de igual manera en el T2 con un
resultado 6ptimo ya que se obtuvo como resultado 15 NMP, en el T3 con ambas
especies fitorremediadoras se obtuvo un resultado <1.8 NMP, siendo este el
tratamiento mas efectivo disminuyendo una cantidad de 3118.20 coliformes termo
tolerantes, se recalca que en los tratamientos existe una diferencia significativa y se
corrobora que el mejor tratamiento es el T3 por poseer menor cantidad de coliformes

termo tolerantes .
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Ph
Tabla 15 Analisis de varianza pH

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO

F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
TRATAMIENTOS 2 3.97268889 1.98634444 14.02 0.0055
ERROR 6  0.84986667 0.14164444
SUMA TOTAL 8  4.82255556

CV = 1.99%

De la tabla 15 al andlisis de varianza se observa que hay significancia entre los
tratamientos, esto porque no supero a 0.05 entonces es significativa, quiere decir que
los tratamientos no son iguales.

Tabla 16 Tukey pH

SIGNIFICANCIA  PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 8.10 T2
A 7.90 T1
B 6.60 T3

Como salio significativa en el analisis de varianza se realiza la comparacion de
promedios mediante Tukey y con ello se observa que los promedios son
equivalentes en T1y T2 (Letra igual) y que en el T3y se logra observar la diferencia
significativa ya que el tratamiento 3 posee el mejor pH.
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pH

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
Analisis antes del (T1)Tratamiento (T2)Tratamiento (T3)Tratamiento Limites Maximos
tratamiento Eichhornia Lemna minor Eichhornia Permisibles
crassipes crassipes +
lemna minor
B Analisis antes del tratamiento B (T1)Tratamiento Eichhornia crassipes
B (T2)Tratamiento Lemna minor (T3)Tratamiento Eichhornia crassipes + lemna minor

® | imites Maximos Permisibles

Figura 8 pH

Con respecto a la determinacion del pH, resultado inicial es 8.20 unidades de Ph, el
T2 presenta el mayor con una medida de 8.10 unidades de pH, y el T3 presento un
menor valor con una medida de 6.60 unidades de pH, disminuyendo un total de 1.60
unidades de pH, en cuanto al T1 y T2 tienen un promedio equivalente, mientras que el
T3 presenta diferencia significativa representada con la letra B siendo este el mas
eficiente y se corrobora que el mejor tratamiento es el T3 por poseer menor medida de
unidades de Ph.
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Turbidez

Tabla 17 Andlisis de varianza turbidez

Sum of
FUENTE DE GRSEE)OS SUMA DE CUADRADO F Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO VALOR
TRATAMIENTOS 2 2420.166667 1210.083333 11.24 0.0093
ERROR 6 645.833333 107.638889
SUMA TOTAL 8 3066

CV =4.94%

De la tablal7 al analisis de varianza se observa que hay significancia entre los

tratamientos, esto porgue no supero a 0.05 entonces es significativa, quiere decir que
los tratamientos no son iguales.

Tabla 15 tukey turbidez
SIGNIFICANCIA  PROMEDIOS TRATAMIENTOS

A 230.00 T2
B A 210.17 T1
B 189.83 T3

Como sali6é significativa en el andlisis de varianza se realiza la comparacion de
promedios mediante Tukey y con ello se observa que los promedios T1 y T2 son
iguales entre si (Letra igual). En el T3 y se logra observar la diferencia significativa
ya que el tratamiento 3 posee el mejor promedio de turbidez.
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TURBIDEZ

300
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150 230.00
100 210.17 189.83
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0
Analisis antes del Tratamiento con  tratamiento con  Tratamiento con
tratamiento eichornia Lemna minor(T2) lemna minor +
chraspies(T1) Eichornia

Chraspies (T3)

® Analisis antes del tratamiento
Tratamiento con eichornia chraspies(T1)
tratamiento con Lemna minor(T2)

Tratamiento con lemna minor + Eichornia Chraspies (T3)

Figura 9 Turbidez

Datos iniciales de turbidez 300 UNT, en T1 obtuvimos un valor alto 230 UNT, en el T3
obtuvimos el valor méas bajo 189.83 UNT con un total de 40.17 UNT menos que el
resultado inicial, siendo asi el tratamiento que disminuyo mas el nivel de turbidez del
agua, y se corrobora que el mejor tratamiento es el T3 por poseer menor valor de

turbidez.

38



V. Discusioén de resultados

Se identificé las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del agua inicial que
ingreso a los tratamientos DQO=749.20mg/L, DBO=427.06mg/L, Ph=8.14,
T=22.27°C, Aceites y grasas=6.70mg/L, Turbidez=300.33, Coliformes termo
tolerantes =3120NMP/100ml.

Para el tratamiento con eichornia crassipes se obtuvo como resultados: DQO=
187.20, Aceites y grasas =5.10 mg/L, DBO=63.70, Ph=7.90, Temperatura = 22.93
°C, Turbidez = 210.17, coliformes termo tolerantes =29.00 NMP/100ml, siendo este
tratamiento positivo en los parametros DBO, DQO vy coliformes termo tolerantes,
tales resultados guardan relacion con obtenido por Guerrero B, et al., (2019) en su
trabajo Tratamiento del afluente de la laguna de oxidacion mediante fitorremediacion
del lemna minor y eichhornia crassipes; en Jaén Cajamarca. En el cual nos comenta
gue la eichornia crassipes tuvo resultados 6ptimos en los parametros DBO,
conductividad eléctrica, ph, asi también Roballino C. (2020) en su trabajo de
investigacion Fitorremediacion usando eichhornia crassipes, en la planta de
tratamiento de aguas servidas del recinto pita bolivar, nos indica que la eichornia
crassipes tuvo resultados 6ptimos en los parametros DBO y DQO, ademas para
Carguaricra F (2019) en su trabajo, “fitorremediacion por el proceso de
fitodegradacién con dos especies macroéfitas acuéticas, limnobium laevigatum y
eichhornia crassipes para el tratamiento de aguas residuales domésticas de la
laguna facultativa en la localidad de pacaypampa, distrito de santa maria del valle
huanuco 2018” concuerda con los resultados anteriores para DBO, DQO vy
coliformes termo tolerantes, siendo este tratamiento eficiente para reducir estos

parametros.

Para el tratamiento con lemna minor obteniendo los resultados : DQO=280.60 mg/L
, Aceites y grasas = 3.40 mg/L, DBO=292.80 mg/L , Ph=8.10, Temperatura = 23.27
°C, Turbidez = 230.00, Coliformes termo tolerantes=15 NMP/100ml, el cual fue mas
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eficiente en la reduccidon de aceites y grasas y coliformes termo tolerantes .En el
cual lo podemos corroborar en el trabajo de Ayay T, (2019)) en su trabajo , nos
indica que es eficaz al reducir coliformes termotoletantes, aceites y grasas, solidos
en suspension y DBO, asi también para Villaseca A(2021) en su trabajo Efecto Fito
remediador de Lemna Minor en Aguas Contaminadas de las Lagunas de Oxidacién
de Tacala Piura 2021 nos indica algo similar a los anteriores antecedentes teniendo
una eficacia en los pardmetros Aceites y grasas, coliformes termo tolerantes ,DBO
,DQO y sdlidos en suspension, siendo este eficaz en la mayoria de antecedentes
en los parametros Aceites y grasas, coliformes termotolerantes ,DBO. Guerrero B.
(et all) en su trabajo Tratamiento del afluente de la laguna de oxidacién mediante
fitorremediacién del lemna minor y eichhornia crassipes; en Jaén Cajamarca nos
indica que el lemna minor fue eficiente para reducir coliformes termotolerantes,
DBO. Por otro lado, el tratamiento con ambas especies Eichhornia crassipes y
lemna minor nos dan los siguientes resultados: DQO= 90.70mg/L, Aceites y grasas
=2.5 mg/L, DBO=20.80mg/L, Ph=6.60, Temperatura = 23 °C, Coliformes
termotolerantes= <1.8 NMP/100ml, Turbidez = 189.83, encontrdndose todos los
resultados dentro de los Limites maximos permisibles. Siendo el tratamiento que
mas efecto tiene para disminuir el parametro DBO, Ph, aceites y grasas, turbidez,

coliformes termotolerantes y DQO.
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VI CONCLUSIONES

Los analisis realizados al tratamiento con la planta Eichhornia cressipes fue exitoso,
siendo este tratamiento muy efectivo para reducir el nivel de DBO, DQO, turbidez.
Asi mismo el resultado del tratamiento con la especie remediadora lemna minor fue
eficaz en la reduccion en los parametros coliformes termotolerantes y aceites y
grasas. Finalmente, el tratamiento con ambas especies fitorremediadoras
(eichhornia crassipes y lemna minor) es mas eficiente comparados con los
tratamientos 1(eichornnia cressipes) y tratamiento 2(lemna minor) obteniendo los
resultados en los cuales los parametros DQO, DBO, Ph, coliformes termotolerantes,
aceites y grasas, turbidez disminuyeron considerablemente siendo este el mejor
tratamiento para remediar un agua residual.

Se concluye que ambas plantas tienen una capacidad remediadora para el
tratamiento del agua de la laguna loma negra confirmando que el lemna minor y
eichornia crassipes para el tratamiento de aguas servidas daran resultados 6ptimos
en los parametros vistos.

La cantidad 6ptima de plantas de lemna minor fueron 8 para el tratamiento 2 y la

cantidad optima de plantas eichhornia crassipes para el tratamiento 1 fueron 8, la
cantidad 6ptima para el tratamiento 3 el cual fue el mas eficiente fueron 4 eichornia

crassipes y 4 lemna minor.
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VIl RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados logrados se invita al uso de la planta Echhornia
crassipes y lemna minor para los tratamientos fitorremediacion en los diferentes tipos
de contaminacion del agua.

Se recomienda que investigaciones futuras realicen una estimacion de parametros en
un tiempo mas prologando, utilizar las dos especies Eichhornia crassipes y Lemna

minor en un solo humedal, asi mismo pueden incluir otras especies acuaticas.

Elaborar proyectos de tratamientos de aguas servidas utilizando plantas acuaticas ya
que es una tecnologia eficiente para la eliminacion de los contaminantes presentes,

ya que es una tecnologia conveniente y de bajo costos para su preparacion.
Ejecutar el muestreo para los analisis con mucho cuidado siguiendo el protocolo de

muestreo que se decida utilizar como indicadores para impedir que se contaminen las

muestras y obtener mal datos.
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ANEXOS

Anexo 1.-Cuadro evaluacion de laboratorio analisis fisicoquimicos y biologicos

FORMATO DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LA LAGUNA — ANALISIS DE CARACTERISTICAS INSTRUMENTO 1 °
mat FISICO,QUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL AGUA ,ANTES Y DESPUES DEL USO DE LAS ESPECIES
' FITORREMEDIADORAS
TITULO :
Lemna Minor y Eichhornia crassipes como fitorremediadores para tratamiento de aguas residuales de la Laguna Centro Poblado
Loma Negra - Piura 2022.
LINEA DE INVESTIGACION Tratamiento y Gestion de los Residuos
FACULTAD Ingenieria y arquitectura
AUTOR Silupu Macalupu Aaron David
ASESOR MSc. Wilber Samuel Quijano Pacheco
FECHA 13 de Julio 2022
MUESTRA
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Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas fisicas , quimicas , biol6gicas del Agua

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua

MUESTRA aceites temperatura pH Turbidez DQO DBO Observaciones
y
Repeticié grasas Coliformes
epeticion termotolerantes
M1 6.70 22 8.20 300 UNT 749.20 3120 NMP/100 ml 421.60
mag/L mg/L
M2 6.36 21.8 8.41 312 786.66 2964 400.52
M3 7.03 23 7.81 289 711.74 3276 459.06
Promedio 6.70 22.27 8.14 300.33 749.20 3120.00 427.06
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Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas fisicas , quimicas , biologicas del Agua después del tratamiento

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua

Tratamient Observaciones
[0}
Re aceites y Temper | Ph Turbid | DQO Colifo | DBO
peti grasas atura ez rmes
clon (mg/L) termo
tolera
ntes
T1 1 5.10 23 7.90 210 187.20 29 210
(eichornia 2 5.35 23 8.29 220. 196.56 30.14 66.88
crassipes 5
) 3 4.85 22.80 7.50 200 177.84 27.86 60.51
3.40 23.20 8.10 | 230 280.60 | 15 292.80
T2(lemna 3.57 23.60 8.50 | 241. 294.63 15.75 307.44
minor ) 5
3.23 23 7.70 | 218. 266.57 14.25 278.16
5
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T3(eichor
nia

crassipes y
lemna

minor )

2.50 mg/L 23 6.60 190 90.70 <1.8 20.80
2.62 23.20 6.93 199 95.23 1.89 21.84
2.37 22.80 6.27  180. 86.17 1.71 19.76

5
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ANEXO 2 : Caracteristicas del lemna minor y eichhornia crassipes al finalizar el

tratamiento

LEMNA CARACTERISTICAS DEL EICHHORNIA CRASSIPES
MINOR
Tratamiento Observaciones
Tamafio Numero de hojas Tamafio de Diametro Largo de tallo

de planta raiz del tallo
T1: 0.8cm
T2: 6-8 hojas 8 —10cm 4-6.5 13-20cm

cm
T3: - 10-12hojas -11-22cm 5 - 7cm 20-40cm
jacinto de agua
0.7cm -
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TABLA Limites Maximos Permisibles para los Efluentes de PTAR

LMP DE
EFLUENTES PARA
PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A
CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes NMP/100 mL 10,000
Termotolerantes
Demanda Bioquimica de
Oxigeno mg/L 100
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L 200
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en
Suspension mL/L 150
Temperatura °C <35

Fuente: (D.S 003-2010 MINANM) (Publicado en diario Oficial El Peruano Lima, miércoles 17 de marzo de 2010)
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ANEXO 3. Analisis de laboratorio del agua antes del tratamiento

) ELAP

ENSAYOS DE LABORATORIOS ¥
ASESORIAS PINTADO E.LR.L

INFORME DE ENSAYO N° 182-2022

Emitido en Piura, ol 26 de octubre de 2022 Pagina 1de 1
Sdictado por AARON DAVID SILUPU MACALUPU

Domiako legal JR BALTA 219 -LA ARENA - PIURA

Producto AGUA RESIDUAL

NOMBRE DEL PROYECTO: “Lemna Minor y Eichhomia crassipes COMO

por et ' FITORREMEDIADORES PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LALAGUNA
CENTRO POBLADO LOMA NEGRA - PIURA 2022"
Muestreado por EL SOLICTANTE
Lugary fecha de muesveo -
Método de muesteo -
Cantidad de muestra(s) H 3VIALES X 500 ML
Fecha de recepcion de la(s) muestra(s) 19/10/2022
Fecha de inicio de ensayols) 197102022
Fecha de término de ensayo(s) 26/10/2022
Orden de servucio 0S8 20221019-03
RESULTADOS
1. ENSAYO FISICOQUIMICO
Pardmetro Unidad Res ultado
Demanda quimica Ge oxgeno (DGO} mg 74820
Acedtes y grasas mgiL 670
) bioquimica de oxigeno (D80 o 42160
B Unidadde pHl 520
Temperatura “C 22
Turbcez ONT 300
1L ENSAYO MICROBIOLOGICO
Parametro Unidad Res uitado
Coiormes termotd erantes NM P/ 100mi 3120

. METODO DE ENSAYO

Dem s o ol (DQoy FAPHA-AWWA-WEF Par 5220 D, 23rd £d. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD). Giosed Refux,

Method
Aceies y grasas Pan 55208, 23rd £4. 2017 OF and Gre LigudLiqud, Panison-Gravm: Manod
Demanda biogul Ge oxigeno (DB 04 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 52108, 23rd £4_2017 Biochemcal Demand (80D)_5Day BOD Test
oH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 4500-H+ B, 23rd £d_201 70pH Value_ Ele drometnc Method
T APHA-AWWA-WEF Par 26508, 23rd£d. 2017 1 ure.
Turboez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 21305 230 E0_2017 Turbiaty. Nephelometnc Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Par 922 1-£, Pag. 10-11, 23rd £0. 2017 MUltipie-T ube Fermentaton T echnique for Members of

CeMonmas fnelas 1he Coliform Group. Fecal Caliform Procedures (EC Medum)

3 E--nbrm.oeno-v-wmmpadaml- por lo que el misma
2 Parametro s

V. OBSERVACIONES
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ANEXO4: ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS (EICHHORNIA CRASSPIES)

-; ELAP

ENSAVOS DE LADORATORIOS ¥
ASRSORIAS PINTADO E.LR.L

?

INFORME DE ENSAYO N° 188-2022

Emitido en Piura, of 12 de noviemiee de 2022 Pégine 1 de 1
Sakciada por ASRON DAVID SLUPU MACALUPU
Domscite wgal SLBALTA 219 -LA ARENA - PILRA
Productn ACUA RESDUAL

NOMERE DEL PROYECTO “laswis Mnov y Gchhorne crasapes COMO
I por el FITORREMEDIMDORES PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA LAGUNA

CENTRO POBLADO LOMA NEGRA - PLIRA 2022°
MUESTRA N°.02 (Eicthomia crasapes)

Muesteato por

04 DE NOVENSRE DE 2022
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M0G0 06 MUSERD -
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Focha de recepcdn oe lals) muesinals) 04111/ 2022
Foadha de inso de ensayo(s) 041/ 022
Foacha de dheming de ensayols) 12/ 11/2022
Orden de senice 08 20221104-01

RESULTADOS
L ENSAYO FISICOQUIMICO
Parimeteo Unidag Resultade
Demanta quimica de cogena (D00) L 18720
ACeTis y grasas % 10
Demanda DOGUITICE 58 Cegen (iU gL CERL]
P Unded de pH T
Temparwura T I3
Tumeoez UNT 20
L ENSAYO MICROSIOLOGICO
Pardmetro Unidag Rescitade
Talomes lemci aanies T T i)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fat 5220 D, 23%¢ E¢ 2017 Ohamcal Oxypen Demand (COD). Ciosed Reflus, Cootmatse

y oy 3
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221.E, Pag 10-11, 23 Ed. 2017 Mutpie-Tube F T for M of
e Cobfoem Group. Fecdl Coliform Prcedures (EC Madium)
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W. OBSERVACIONES
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ELAP

ENSAYOS DE LABORATORIOS ¥
ASESORIAS PINTADD ELR.L

Emitido an Piora, o 12 de noviamies do 2002

Solctado por
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Producto
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Mudsveatn po

ANEXO 5: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS (EICHHORNIA CRASSPIES Y LEMANA
MINOR )

INFORME DE ENSAYO N° 189-2022

Pigina 1 de 1

ASRION DAVD SLUPU MACALUPU

SR BALTA IS -LA ARENA - PIURA

AQUA RESDUAL

NOMERE DEL PROYECTO ‘“lLaowé Mnor y Gchhormes caspes OOMO
FITORREMEDMADORES PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA LAGUMA
CENTRO POBLADD LOMA NEGRA - PLIRA 20227,
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ANEXO 6 :INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS(LEMNA MINOR )

Zzr ELAP

CIMVD. DE LADORATOROS ¥
PNTASO EALRL

INFORME DE ENSAYO N° 190-2022

Emiids en Mo, o 12 38 novlemtes de 2022

AARCH DAVD SLUPU MACALLSU

Sclctacs por
Coricic agai IR DALTAZIR LA ARCNA - PIURA
Procucts ASJARCIIDUAL
NCMEAE OFL FROYICTO ‘“Lamme Mnor
por o Lo CI PARAT
CONTRO POGLADD LOMA NCQRA - PFURA 22227
our MUTSTRAN"OA (Lemme minon
04 O NOVITMZAL DC 2222
Lugar y facts de Tumtwo -
Marods se mussTes -
Casricdad 38 Toastran)

Fecha tarecepcein de Wi, moeaTaN)
Facha 2 incia Se snumyois)

Pagra 1de 1

r Ticvhorie  creasipes  COMO
TO OF ACUAS ACSIDUALTS OC LA LAGINA

Facma 2e srrinc 38 arasyo ) 1201022023
Cwriam 2a sardcis 06 2022110401
RESULTADOS
L ENSAYO PSICOQUIMOD
Paramecs Unicad Resctado
TTRTANES GITIch 38 SRpene [Tl oL =
Acaltua y goeeae el 340
TTRTancs Dagarics 38 caigero (LU oL o
2l Unided se pid 310
Yerseners < pr]
Tirtides UNT 230
1 ENSAYO MCROIOLOGICOD
Parsmees Jridas Tesitads
Cottrmes sarmdziecariee MMP1 00 15

8 NETODO DE ENSAYO

Darancs gumica da saigens (DOOF Nahod

SMIVWW-APHA-ANWANTT Part 2220 O 232 T2 2017 Chamical Owyges Demard (0000 Closed Rafcs Coloaretic

ACRRRA ¢ JTNAA G MTVAW-APHA-AVAVA-NTT Part 200 0 2301 2 2077 OF ane Grasea Ligud<d gac, Partson-Crawrat-c Metce
Tararce Bioqorva 16 cogaro Lo O MWW APHA- SN ANTT Part 5210 B 2302 T2 2017 Siochamical 2 Darrans | DOO Test
pht S MIVAN-APHA-AVAN A-ATT Part 450041+ B 23r2 04 201T3gH Vialoa Cactomesc Matoc
Tempentss SMEVAN-APHA- SN ANT T Part 2550 D 234 C4 2097 Tarperstrn

TWTVRT =

S AP AN, T Par 1 lb“ e T2 7 Tube e o
Corrmes ecaiee n?m- - m":‘: :zz 53 "ﬂ 2 2017 Westpie-

! Cam isbemackin se proporcionads por of e por i Gue o ISbamions no e hace g crastie Ze is mleme
: Padtrers sitconTEade

Loa teetnion o8 apAcan 8 I8 TLARTE CATS ee recind.

TN OCL DOCUMENTD"

- CLARCRL Su Sau o

o deban sar

-hm-tpmaynmnumam-y

n‘-uhm Solo e vAlco pars L T Tefaridas on of prasecs inbrma Lon
ca~beradad

Com rOrTIA 38 Peaducic 0 SOMme Carticads Sl MetaTa de cAEES de A antices que em

Cule Lige 30 8 Paerta Usacs Mz P30 ete 15 AN Aass Tagewrcss Dt 20 de octore — Pura - Fad
Tat: OTIH-TUSGN [ Cal - S44TI0000 —w AR Te WericcQalw re

FOA-OT-ELAP / Var 02 [ Marza 21

55



ANEXO 7: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE EVALUCION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de instrumente
ke recojo de informacion

Dr. JUAN ORDONEZ

Yo Silupu Macalupu Aardn David, identificado con DNI N° 71073342, alumno del
curso de Titulacion de Ingenieriz Ambiental, a usted con el debido respeto me
presento y le manifiesto.

Que siendo requisite indispensable el recojo de datos necesarios para tesis que
vengo elaborando titulada: “Lemna Minor y Eichhernis crassipes como
fitorremedisdores para tratamiento de aguas residusles de I3 Laguna Centro Poblado
Loma Negrs - Piura 2022.", solicito a Ud. Se sirva vslidar el instrumento gue le
adjunto baje los criterios académicos correspondientes. Para este efecto ajunto los
siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion

Por tanto
A usted, ruego acceder a mi peticion

Lima, 13 de Julio del 2022

SILUPU MACALUPU AARON DAVID
DNI 71073342
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES
1.1.  Agellides y Nombres:
1.2. Cargo o Mstitucien donce 13bara: DOCENTE LUCV
1.3.  Especiaidad o line3 de Investigacien: ING. AMSIENTAL
1.4, Nombre del Instrumento:
1.5.  Autor (3) g2l Instrumento; STupu Macakipu Aaron Davia

i ASPECTOS DE VALIDACION

WHINEWMERTE
CRITERIO? INDICADORE R ACEFTABLE

40 | 45 | 60 | 66 | 80 | 85 | 70 | 76 | 80 | 86 | 80 | 86 | 100

ACEPTABLE

E3%a formuinso con ienguae

4. CLARIDAD comorensioe

Caoim adecoacc @ 1es leyes )
S, OBJETWIDAD  |oopncpios centifcos

Ests adecoedc @ ks onethos ¥
2. ACTUALIDAD Ias recesicades reakes ce a
investigacien

3. ORGANIZACION |Sxsi= .re crpenizacon egia

Tomea en coenta los aspecios
&. BUFICIENCIA metodoiigizes ssenzises

e E518 2deCo20C para vaicrar 183

INTENCIONALIDAD |variadies de ia nipdissis

2e respaida 20 undamenos
v CONBISTENCIA Joacnicos yio clentificos

[Ex== coneenos = o

prodiemas obethes,
£ COHERENCIA nipdtasis, varables =
InJdicasores

La estrategis resconce uns
metodoiogia y disefio
aglicasos para iograr proder
las ripdtesis

£ METOOOLOGIA

|Ernsumertz musstre 1=
relacien antm ks companaties
30 PERTINENCIA 40 1 nyestigacien y su

adecuaciin al Matcdo Clentifice

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Ellrstumento SI cumpia con 108 raquisitos
- Elinstumento NO CU"DE con los requ!snae
para su apiicacién
. PROMEDIC DE VALORACION:

de julio del 2022

Nomscbl‘;'pd"do%w mﬁm'\ v



FORMATO DE TRATAMIENTC DE AGUA DE LA LAGUNA — ANALISIS DE CARACTERISTICAS INSTRUMENTO 1 -
FISICO,QUIMICAS Y BIOLCGICAS DEL AGUA ,ANTES Y DESPUES DEL USO DE LAS ESPECIES ’
FITORREMEDIADORAS

TITULO :
Lemns Minor y Eichhomia crassipes como fitorremediadores para tratamiento de aguas residusles de s Laguna
Centro Poblado Loma Negra - Piura 2022.
LINEA DE INVESTIGACIGN Tratamiento y Gestion de los Residucs
FACULTAD Ingenieria y arquitectura
AUTOR Silupu Macalupu Aardn David
ASESOR MSc. Wilber Samuel Quijanc Pacheco
FECHA 13 de Julio 2022
MUESTRA
Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas fisicas , quimicas , biologicas del Agua
Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
MUESTRA salidos Observaciones
aceites 3
icid t H total 0 Colifi totzl DB
Repeticion i emperatura P otales ‘e‘n el oliformes totales Q
suspension [termotolerantes

M1

M2

M3

promedio




Evaluacion de laboratorio de las caracteristicas fisicas , quimicas , biolégicas del Agua después del
tratamiento

Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua
Tratamiento
Repetichie aceites solidos Coliformes
v temperatura | gh | totalesen [ DQO totales DBQ

grasas suspension Jtermotolerantes
1
T1 2
3
1
T2 2
3
1
T3 2
3

Nombres y Apllidos
cie
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES

1.6. Apeliigos y Nombras:

1.7. Cargo 0 Inetiucidn donde labora: DOCENTE UCV
18 15 Especialioad o 023 o2 Invastigacién:

1.8.  ING. AMBIENTAL

1.82.  Nombrz del Instrumanto:

1.10.  Autor (3) del Instrumento: Sliupu Macalupy Azrdn Cavig
ASPECTOS DE VALIDACION

1, CLARIDAD

2, OBJETWVIDAD

1. ACTUALIDAD

I ORCGANIZACION |=xisi= une crgenizacen egcs

INACEPTABLE
AT [ [ BF | 55 [ % |

ACEPTABLE
TO[ 75| 30 | 35 [ 9 |

las necesiaades resies de i
investigacica

&, EUFICIENCIA

Toma en coenia 10s 8specios
metodcidgicos esenciaies

INTENCIONALIDAD |variadiesde 2 npdisss

|5t ececosdo pers valorar 125

7., CONBI2TENCIA
[Exist= coherencls enire oS

£. COHERENCIA

Te respalde en Jundemenios
t4Cnicos y/'0 Clentifices

prociemas otjetivos.
ripliesis, variables e
indicadares

§. METODOLOQIA |metodciogla y cisedo apicades

[ETTnstrumenio muests 12

12, PERTINENCIA

L= esirsegle responde wna

para lograr procer las hipdtesis

relacién entre ios comgonentes
de la nvestigacian y su
agacoacitn al Métode Clentifice

Vil

Vil

- Elinstrumanto S| cumple con ke raquiskios

- Elinstrumanto NO cumpi2 con |08 reguleltos

OPINION DE APLICAEILIDAD:

para su 3plicacidn

para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima. 13 d= Julic del 2022
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Ficha de recoleccion de datos

INSTRUMENTO 2

TITULO :

Lemna Minor y Eichhornia crassipes comoe fitorremediadores para tratamiento de aguas residuales de la Laguna Centro Poblade

Loma Negra - Piura 2022.

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y Gestion de los Residuos

FACULTAD

Ingenieria y arquitectura

AUTOR Silupu Macalupu Asrén David
ASESOR MSc. Wilber Samuel Quijano Pacheco
FECHA 13 de Julio 2022
MUESTRA
Caracteristicas de crecimiento del Lemna Minor y Eichhornia
Tratamiento crassipes en funcion a los tratamientos Observaciones
Tamano | Nomerode | Tamano Diametro color
de planta hojas de raiz del tallo
T1: (30gr) 1
2
3
T2: (8) 1
2
3
T3 (4+4) 1
2
3
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ANEXO 8 .- Imagenes de la laguna
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Anexo 9 : Agua recolectada
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ANEXO 11.- Lugares de recoleccion de plantas
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Anexo 12 .- Muestras para analisis
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, QUIJANO PACHECO WILBER SAMUEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis Completa titulada:
"Lemna Minor y Eichhornia crassipes como fitorremediadores para tratamiento de aguas
residuales de la Laguna Centro Poblado Loma Negra - Piura 2022.", cuyo autor es
SILUPU MACALUPU AARON DAVID, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 01 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
QUIJANO PACHECO WILBER SAMUEL Firmado electrénicamente
DNI: 06082600 por: WLSAMUELQUP el
ORCID: 0000-0001-7889 -7928 01-12-2022 21:41:51

Cddigo documento Trilce: TRI - 0466818

oo INVESTIGA
.m.' ucv






