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RESUMEN

En la ultima década se ha acentuado la indagacion de novedades en cuanto a la
depuracion de aguas grises domeésticas. Por tal motivo se viene buscando distintas

alternativas usando plantas acuaticas.

Teniendo como objetivo en cuanto al proyecto identificar el nivel de depuracion de
aguas grises domesticas usando humedales artificiales a escala piloto con de las
especies Chrysopogon zizanioides y Eichhornia crassipes. Ademas de presentar

también una solucion para el darle un segundo uso y mejorar su aprovechamiento.

La metodologia de las pruebas consistia en que el agua gris fue depositada en dos
estanques de vidrio con arena, grava y las especies Chrysopogon zizanioides y
Eichhornia crassipes en un periodo de tiempo de veinte dias que duro la
investigacion. Para puntualizar la eficacia de las plantas acuaticas se observo y
examino los parametros quimicos, fisico y microbiolégicos del agua gris pre y post

tratamiento.

Palabra clave: Humedal artificial, aguas grises, eficiencia, plantas acuéticas,

tratamiento.
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ABSTRACT

In recent years, the search for new alternatives for the purification of domestic gray
water has increased. For this reason, different alternatives have been sought using

aguatic plants.

The objective of this project is to determine the level of purification of domestic
greywater using artificial wetlands on a pilot scale with the species Chrysopogon
zizanioides and Eichhornia crassipes. In addition to also presenting a solution to give

it a second use and improve its use.

The methodology of the tests consisted in that the gray water was previously treated
with a filter to trap the existing solid residues, it was deposited in two glass tanks with
sand, gravel and the species Chrysopogon zizanioides and Eichhornia crassipes in
a period of time of thirty days that the investigation lasted. To determinethe removal
efficiency of the aquatic plants, the concentration of the chemical, physical and

microbiological parameters of the pre- and post-treatment gray water was analyzed.

Keyword: Artificial wetland, gray water, efficiency, aquiatic plants, treatment.
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I.INTRODUCCION

Un componente fundamental para la existencia es el agua, ya que sin ella los seres
no podrian sobrevivir.

En el planeta tierra contamos con un 70% de ese componente, sin embargo, el 97%
es agua salada y solo el 2,5% es agua dulce (90% se encuentra en el Polo Sur,
0.01% en rios y lagos y 0.5% subterrdnea o acuiferos).

El general el agua la utilizamos para la comida, bebidas, bafiarnos e incluso para la
agricultura, riego de plantas, etc. siendo mucho mas limitada. No toda el agua dulce
puede ser utilizada sin algun peligro existente ya que puede presentar sustancias
contaminadas.

Cada afo el porcentaje (0.0007%) de agua potable presente en el planeta va
disminuyendo debido a la contaminacién y el consumo desmedido de ella.
(Montesinos, 2022, p. 1)

Para el afio 2050 la demanda de agua se incrementara en un 50%, debido a su uso
agricola esto se debe a que la produccion de alimentos y otro producto aumentara
a 69% para el afio 2035 por el crecimiento demografico.

Segun el Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos
2021, el Valor del Agua en la actualidad existe mas de 2 millones de personas que
se encuentran viviendo en zonas de estrés hidrico, mundialmente el 45% de las
personas no cuentan con instalaciones sanitarias y para el afio 2030 se enfrentara
un déficit de agua del 40%.

Conforme la humanidad continué con su desarrollo, las descargas de efluentes ya
sean domesticas e industriales generaron una contaminacién progresiva y estas
fuentes de muchas epidemias, debido a ello el hombre empezé a poner en practica
tratamientos para el agua. (Sierra Rodriguez, 2021, p. 2)

Es asi que para el proceso de fitorremediacion de aguas grises se reutilizé el agua
proveniente del lavamanos, ducha, bafieras transformandola en agua no potable,
siendo reutilizadas para la limpieza de exteriores, riego de jardin y cultivo. (Aqua,
2021, p. 1)



Una opcién que pueda generar un aprovechamiento econémico y del recurso hidrico
es la reutilizacion, principalmente en zonas que sufren de escases de agua siendo
esta limitada sin importar el nivel socio econémico de la comunidad.

Algunos de los paises a nivel global como: Estados Unidos, Australia, Japon, Reino
Unido, Francia entre otros, fueron los primeros en reutilizar este componente. América
Latina y el Caribe presentan un ecosistema variado con una amplia diversidad
climatica, siendo desigual con respecto a superficies terrestres y recursos hidricos.
(Antonio Diaz, et al., 2021, p. 2)

Es en esta region donde se presente un estrés hidrico generando conflictos entre los
diversos sectores (agricultura, mineria, hidroeléctrica, agua potable y saneamiento)
gue continuamente se encuentran en competencia. Muchos de los paises de esta
region no han tomado la suficiente importancia a este recurso ni han creado alguna
ley que permita sancionar al sector que presente contaminacion o sobreexplotacion
del recurso hidrico.

En la region arabe es una de las pocas que valora el agua, ya que el 85% de su
poblacion carece de ella.

En cuanto a Perl segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA) indicé que se utiliza
para el sector agricola el 80% de agua (30% se distribuye de manera correcta), esto
se debe a que se cultivan productos en zonas donde existe escases de aguay solo
el 10% se destina a las viviendas. En Lima se consume 250 litros de agua al dia por
cada persona, siendo la cifra indicada 75-120 litros por personas, debido a ello el jefe
de ANA indic6 una alternativa de incremento de pago por el servicio de agua tomando
como ejemplo a las agroexportadoras debido a que el pago de ellas es mayor y por
ello cuidan el recurso mediante su sistema de riego. (De la Torre, 2017,p. 1)

En una reciente publicacion se estima que Perl es uno de los paises con mayor
proporcion hidrica, sin embargo, este recurso presenta una division desigual. Segun
la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el promedio de volumen anual hidrico en el
pais es de 1768172 millones de metros cubicos, lo que indicaria que no se presenta
en el Peru problema alguno en cuanto al abastecimiento de este componente.

Las aguas grises que se generan en los hogares son eliminadas de forma
inapropiada ocasionando alguna variante en sus caracteristicas fisico- quimicas de
los cuerpos receptores, debido a las actividades ejecutadas por los mismos

ciudadanos, ya sea por la ausencia de conocimiento en temas de desarrollo e



implementacion para un tratamiento adecuado.

Debido a esta incognita el estudio se dirigié en la eficiencia fitorremediadora para la
reduccion de concentraciones de los parametros fisico, quimico y microbioldgico, en
la cual se implement6é humedales artificiales, sembrado con las siguientes especies:
Vetiver (Chrysopogon zizanioides) y Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) en la
comunidad de Cantoral, provincia de Ica.

Luego de analizar la realidad problemética llegamos a la formulacion del problema:

¢, Cual es el nivel de depuracion de las aguas grises domésticas en Cantoralusando
humedales artificiales con Chrysopogon zizanioides y Eichhornia crassipes?, por
consiguiente se acompafnoé de los siguientes problemas especificos: ¢ Cual sera la
eficacia quimica de Chrysopogon zizanioides en el tratamiento de aguas grises
domesticas en Cantoral,2022?, ademas ¢ Cual sera la eficacia fisica de Eichhornia
crassipes en el tratamiento de aguas grises domesticas en Cantoral, 20227,
finalmente ¢De qué manera la aplicacion de humedales artificiales usando
Chrysopogon zizanioides y Eichhornia crassipesinfluird microbiolégicamente en el
tratamiento de aguas grises domesticas en Cantoral, 20227?.

En cuanto a la justificacion del presente estudio se enfoc6 en cuatro ambitos
importante: la justificacién tedrica se basé en el estudio de la fitorremediacion de
aguas grises, debido a que es probable su aceptacion a estudios, para que la
informacion obtenida pueda ayudar mediante el uso de dos especies que no han sido
trabajadas simultdneamente, asi mejorara los posibles estudios a futuro. Asi mismo
en la justificacion metodolégica se busco la creacion de una nueva forma deestudio
pequefia escala (humedal artificial), que ayudara en la recoleccidén de nuevos datos
respecto al tema.

La justificacion practica de la investigacion se realiz6 mediante trabajo de campo
situada en la comunidad de Cantoral, siendo conveniente ya que esta ayudara a
mejorar la calidad de las aguas grises domesticas implementando humedales
artificiales, utilizando materiales como recoleccion de muestras que se analizaron en
el laboratorio.

Su relevancia social es muy importante, ya que mediante la aplicacion de la
fitorremediacion a pequefia escala se busca que esta sea factible econémicamente
para que los pobladores de bajos recursos tengas las posibilidades de contar con un
sistema que los ayude y beneficie directamente.

Habiéndose observado que en las viviendas de la comunidad de Cantoral utilizan
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grandes cantidades de agua para riego fue motivo para investigar el proceso de
fitorremediacion, teniendo como objetivo general Determinar el nivel de depuracion
de aguas grises domésticas en Cantoral usando humedales artificiales con
Chrysopogon zizanioides y Eichhornia crassipes 2022.

Asi mimo se propone los siguientes objetivos especificos: Determinar la eficacia
quimica de Chrysopogon zizanioides en el tratamiento de aguas grises domésticas
en Cantoral, 2022; Determinar la eficacia fisica de Eichhornia crassipes en el
tratamiento de aguas grises domésticas en Cantoral, 2022; Demostrar que la
aplicacion de humedales artificiales usando Chrysopogon zizanioides y Eichhornia
crassipes influirh microbiol6gicamente en el tratamiento de aguas grises domésticas
en Cantoral, 2022.



ll. MARCO TEORICO

Desde la perspectiva nacional se optaron por las siguientes investigaciones como
antecedentes para dicho proyecto.

En cuanto a las investigaciones obtenidas para la fitorremediacion con Vertiver Grass
y Jacinto de Agua, estas han conseguido un amplio avance cientifico (Tzhoecon,
2018, p.13), mediante el cual se usaron humedales artificiales, realizando el
tratamiento con la especie Vetiver Grass para aguas residuales domésticas. La
muestra utilizada para esta investigacion se realizé en Santa Rosa Bajo, dentro del
distrito de Chota; no obstante y como parte del seguimiento e indagacion de los
parametros agua, se evalud bajo el protocolo presentado por el Ministerio de
Vivienda y Construccion y Saneamiento D.S. N° 003 — 2010, segun lo establecido en
el procedimiento de la investigacion cada diez dias a lo largo de dosmeses se realizé
el indagacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, para la muestra se
tomo la entrada y salida del humedal. Al finalizar el tratamiento se tuvo el resultado
mostrado a continuacion: con un porcentaje menor el DQO 72%,le sigue el DBO5
83%, en cuanto a Aceites y grasas de 88%, con solidos totales suspendidos del 95%,
y con los mayores porcentajes al 99% de turbidez y coliformes termotolerantes
indicando que, los resultados obtenidos muestran valores por debajo de lo
establecido segun los Limites Maximos Permitidos para verter a | componente agua.
(Vargas Rubio, 2021, p. 8) Opto por evaluar la eficiencia de la fitorremediacién segun
la especie Vetiver Grass, para la mejora de aguas grises de un hogar de la
urbanizacién “El Condor” (Callao), a través de un humedal artificial. En esta
investigacion se realizd de tipo aplicada, con un disefio experimental y presentando
un nivel explicativo

En este sentido, para la mejora de aguas grises se desarroll6 a través de un humedal
artificial de flujo de vertical (HAFV), en un tiempo total de 13 dias, con la especie
Vetiver Grass. Al término del estudio los resultados obtenidos con el mayor
porcentaje de remocion al 99.9% para detergentes, continuando con el 99.4% de
turbidez, al 99.3% en cuanto a solidos suspendidos totales, 98% a Demando quimica
de oxigeno y 97% demanda bioquimica de oxigeno.

Para finalizar, se identific6 que es un método eficaz para la remocion de
contaminantes, y al comparar con los Estandares de Calidad de Agua, estos valores
se muestras por debajo de lo establecido.



Figural. Taxonomia de Vetiver Grass
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Vertiver Grass

Especie: Crhysopogon zizanioides (L.) Roberty

Reino: Plantae

Divisidon:Magnoliophyta

Clase: Lilopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceace

Género: Crhysopogon

Habitat: Regiones tropicales
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Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

(Araujo et al.,2019, p. 11) opto por realizar una indagacion para estimar la eficacia
de la especie Eichhornia Crassipes para la mejora de aguas domesticas en
Charhuayacu, Moyobamba. En su investigacion explica que empleo la metodologia
de tipo aplicada, con un disefio de nivel pre experimental. Seguidamente realizo un
recorrido por el lugar para ubicar el punto especifico para la toma de muestras,
siendo el area evaluada el cruce del Jr. Charhuayacu y Jr. Miraflores. Para llevar a
cabo la investigacion se utilizaron 3 tanques para su tratamiento, distribuidos de la
siguiente manera: T1, tratamiento con 10 atado de Eichhornia Crassipes,
posteriormente el T2, utilizado para el tratamiento con 20 atados de jacinto de agua
y por ultimo el T3, para el tratamiento con 30 atados de Eichhornia Crassipes; se
recolecto un total de 450 litros de agua preveniente del domicilio, posteriormente se
realizo la toma de muestras para ser analizada antes de ser tratada, estas fueron
analizadas y evaluadas segun los pardmetros establecidos determinando y
obteniendo como resultado en porcentaje garantizando la eficiencia de la especie
utilizada, estas fueron evaluadas con los parametros establecidos y finalmente
evidenciaron la eficacia de esta esta especie en estas aguas, realizando un remocion

de los contaminantes.



Figura2.  Proceso para el tratamiento con especies
macrofitos
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Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

(Bustamante Davila et al., 2019, p. 8) en su investigacién evalué la eficacia en cuanto
a la eliminacion de sustancias presentes en la muestra, con la ayuda de las especies
Typha sp y Chrysopogon zizanioides, obtuvieron la muestra de agua residual del
distrito Saposoa. La evaluacion de los parametros que se mencionan en las
siguientes lineas y forman parte de la variable dependiente son: pH, solidos
suspendidos totales, DBO, temperatura, aceites y grasas por ultimo DQO.

La evaluacion de ellos se realizo, en un tiempo de 44 y 51 dias, de iniciada el
proyecto. El contraste de los resultados se hizo con la D.S. 003-2010-MINAM, a los
44 dias se evaluo el parametro de Aceites y Grasas, donde hubo un aumento para
la especie Typha sp, sin embargo, la otra especie no presento cambio alguno. A los
dias siguientes ambas especies presentaron disminucién en la concentracién de
aceites y grasas del agua residual, de igual manera fueron eficaces en la extraccion
DBO con la especie Thypa sp del 78% y 89 % con la especie Vetiver. Por otro lado,
la DQO obtuvo un resultado del 78% con Thypa sp 90% con vetiver. De manera
que,la eficacia de extraccion de SST con Thypa sp fue 89% y con Vetiver fue 94%.
Hubo un promedio de extraccién de aceites y grasas para la especie Thypa sp con
un resultado de 81%, sin embargo, con la especie vetiver el resultado fue de 76%.
Con la especie Thypa sp la temperatura fue de 29°C y el pH fue 7.0, transcurridos
los 51 dias. En cuanto a la especie vetiver dio como resultado una temperatura de
29°C y el pH del 6.8.

(Concepcion Mufioz et al., 2019, p. 11) en su trabajo de estudio tuvo como objetivo

el de mejorar las aguas del Rio Chillén, analizando la disminucion de Fe, Niy Cu
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con dos especies macrofitos Eichornia Crassipes e Silvinia spp y utilizar dichas
aguas después del tratamiento para el riego de cosechas en Ventanilla. Los
resultados obtenidos después de un mes de estudio donde se evaluaron los
parametros de C.E, T°, DBO Y pH la especie Eichornia Crassipes mostr6 mayor
eficacia con un porcentaje de remocion 87.4%.

(Nufiez Alberca, 2021, p. 11) en su tesis determiné cuando eficaz era la especie
Eichornia Crassipes, desarrollando una investigacién donde empez6 con la
construccion de 02 recipientes (pesceras) la cual estaria dividida con 0 litros de agua
cada una, en el primer recipiente se incorporaron 12 especies de Eichornia crassipes
y en el segundo recipiente pusieron 06 especies de la misma planta. El estudio se
realizé por 40 dias obteniendo resultados dentro los LMP establecidos en el ECA.
(Campoverde Cadillo, 2017, p. 7) en su trabajo de estudio indica que el sistema
implementado para la fitorremediacion con especie macréfitas es una alternativa
sustentable y muy eficiente especialmente en la remocién de contaminantes
organicos, fisicos y quimicos. Debido a estudios ya realizados se puede apreciar la
eficacia de la especie Crhysopogon Zizanioides demostrando mucha tolerancia a
condiciones extremas, si bien las investigaciones con especie macrofitos siguen en
constante evaluacion se desea seguir demostrando cuan beneficiosas son este tipo
de estudio ya que en Latinoamérica el agua no aprovechada de manera apropiada y
se encuentran en una reduccion de ella cada afio.

En el ambito internacional (Robalino Camacho, 2020, p. 1) en su investigacion nos
comenta que la contaminacién del recurso hidrico es un dilemade sumo interés que
ocasiona se pierda el uso de ella y sus componentes varien, es ahi donde brotael
interés de ajustar ciertos rangos para los lineamientos modificados. La elaboracion
de la evaluacion fue el de establecer como influye un método de
fitorremediacion a través del uso de la planta Eichhornia crassipes en la reduccionde
los parametros fisico-quimicos en la planta municipal de Pita para la mejora delagua
residual en la provincia Bolivar, afio 2020. La metodologia fue cuaxiesperimental y
experimental. Al comienzo del ensayo las especies se multiplicaron naturalmente
obteniendo consiguiendo las necesarias para que después sean llevadas a la planta,
el recojo de muestras requeridas se hicieron en 3 lugares, se tom6 muestra 10 dias
posteriores de sumergida la especie Jacintode agua en la planta municipal. Se
obtuvieron como resultado que la planta Jacinto de agua tiene la facultad de asentar
los parametros mas caracteristicos DQO y DBO,sin embargo, en los parametros

conductividad eléctrica, solidos totales, nitritos, pHy



sélidos totales no mostraron alguna variacion notable debido al clima (lluvia) un factor

externo.

Figura 3. Taxonomia de Jacinto de Agua

Jacinto de Agua

Especie: Eichornia Crassipes (Mart.) Solms

Reino: Plantae

Division:Magnoliophyta

Clase: Lilopsida

Orden: Commelinales

Familia: Pontederiaceae

Género: Eichornia

Habitat: Regiones tropicales

Origen: Sudamérica

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)
En Colombia, (Jiménez Rodriguez, 2021, p. 3) en su investigacion nos comentd que
su pais es un potencial de riqueza en abundancia hidrica a nivel internacional, no
obstante, ha obtenido un incremento de contaminacion de este recurso, ocasionando
una dificultad ambiental de gran tamafio a nivel nacional. El limitado conocimiento y
falta de enseflanza ambiental ha superado a los habitantes colombianos a existir en
el consumismo, evidenciando una apatia por el medio ambiente y recursos naturales.
La ejecuciéon y adquisicion descomunal de articulos, ha causado gran cantidad de
residuos que en su colectividad acabaran contaminado los cuerpos de este recurso
hidrico. El aumento de los habitantes a nivel nacional provoca grandes golpes en el
medio ambiente, debido a las descargas industriales y domesticas aumentan. Las
tareas agricolas, contaminacion de los rios, deforestacién, ocasionan la eutrofizacion
dafiando al agua, ecologia y biodiversidad. Es por ello que emerge la obligacion de
evaluar las distintas respuestas a dicha dificultad, con el fin de estudiar su factibilidad
para reducir el peso contaminante de los distintos cuerpos del recurso hidrico en
Colombia.
Siendo asi el objetivo del estudio es examinar los métodos presentes de
fitorremediacion y beneficio de la planta Eichhornia crassipes a nivel mundial y su
potencial ejecucién en el medio ambiente local, debido a su comprobacion del
meétodo de fitorremediacion siendo positiva en las industrias, obteniendo como
resultado un elevado porcentaje de disminucion de fenoles y nitratos, en descarga

domesticas recupera parametros como DQO, pH, DBO, Coliformes totales y fecales,
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SST, etc. (Mendoza et al., 2017, p. 1) en su articulo de investigacion, estudiaron dos
especies Pistia Stratiotes y Eichornia Crassipes con agua municipal. Se instalaron
06 recipientes de los cuales 05 de ellos contenian el agua con las especies y 01 era
el control para verificar la mejora de ella, Segun el estudio que ellos realizaron
Dunnet menciond que no se debia de presentar ningincambio entre los tratamientos
y el recipiente de control. Al finalizar el estudio observaron una mejora de los
recipientes que tenian el 100% y 50% de la especie Pistia Stratiotes.

En Ecuador (Herrera Toapanta et al., 2019, p. 11), en su investigacion, su objetivofue
el estudio de la especie Crhysopogon Zizanioides mediante una isla flotante la cual
contaba también con 03 recipientes y 01 control, el trabajo se realizé en un periodo
de cuatro meses analizando los parametros Pb, No y Po, las muestras tomadas
fueron de Cutuchi (rio).Obteniendo como resultados un porcentaje de remocién para
plomo del 99%, en segundo lugar, los nitratos con un porcentaje de 82% y por ultimo

los fosfatos con un porcentaje de 50%.
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:
Esta investigacion se caracteriza por ser de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo,
es decir se utilizé variables que ayudaron a obtener un resultado final con un beneficio
a la sociedad, y de esta forma poder evidenciar la eficiencia de la fitorremediacion.
Segun (Robalino Camacho, 2020 p. 1) desarrollo un trabajo utilizando la metodologia
cuasiexperimental en el cual se utilizé la especie Eichhornia crassipes, donde se
pudo observar la disminucion en los parametros fisicos y quimicos, siendo los mas
representativos el DBO y DQO, ya que, debido a temas externos como el clima, los
otros indicadores del estudio como STD, nitritos, pH, conductividad eléctrica, no se
observaron alguna mejora en ellos.
Sin embargo (Ayala Tocto et al., 2018, p. 48), implementaron un sistema de
tratamiento con la misma especie y afiadiendo a estas dos especies (Nymphoides
humboldtiana, Nasturtium officinale), con la finalidad de obtener resultados
favorables en la remocién de contaminantes, siendo estas dos ultimas especies mas
eficientes para la disminucién fisico y microbiolégica del agua en estudio, mientras
que Eichhornia crassipes fue mas eficaz en la reduccién de indicadores quimicos.
Como dice (Alvarado Chilcon, y otros, 2020 pag. 8) en su estudio sintetizo un informe
para el uso de la especie Eichhornia crassipes, utilizando humedales artificiales para
la mejora de aguas residuales.
El trabajo fue una revision sistemética de los cuales asignaron las especies
macréfitas ya que estas presentan caracteristicas purificadoras adaptable a
cualquier tipo de humedal artificial obteniendo una disminucion en sus indicadores
fisicos y quimicos, debido a que disponen de unas raices capaces de eliminar
microorganismos contaminantes.
Para (Gémez Pardo et al., 2017, p. 8) se utilizé la especie Crysopogon zizanoides
como una opcion en la reduccion de contaminantes en las aguas derivadas de la
industria, piscicola.
Se analizo un porcentaje del agua, derivada de los reservorios donde se crian la
tilapia, cachama blanca y yamu, con la intencién de reducir los contaminantes con la
especia Vetiver Grass.
Se hizo un muestreo inicial y uno final analizando los indicadores pH., SDT, BDO,
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fosforo, DQO, nitrdgeno y oxigeno disuelto, hasta llegar a los limites establecidos en
la Resolucion 0631 de 2015

Disefio de investigacion:

Asi mismo el disefio de la investigacion es de tipo pree-experimental porque siguio
un procedimiento de toma de muestra en la etapa inicial, durante el tratamiento y

post tratamiento.

3.2. Variablesy operacionalizacion:

Variable dependiente: Aguas grises domesticas
Variable independiente: Tratamiento de fitorremediacion
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Se puede fijar poblacibn como una sociedad de individuos en el cual comparten
caracteristicas comunes, siendo estas de un régimen amplio para desarrollar un
estudio.

Conforme a lo expuesto anteriormente, nuestra poblacién de estudio estara
conformada por dos familias, integradas por nueve personas, estas estaran ubicadas

en la comunidad de Cantoral.

Criterios de inclusion:
- Aguas grises domesticas provenientes de las viviendas de Cantoral.
- Facilidad de ingreso al lugar para la toma de muestras.

Criterios de exclusion:

Aguas que contengan residuos fecales.

- Familias no interesadas en el apoyo al proyecto.

Muestra:

Se manifiesta que la muestra es un fragmento representativo de una poblacion, la

muestra puede estar determinado por caracteristicas similares.
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De esta forma, se determinara la cantidad segun la capacidad del humedal artificial.

Muestreo:

El muestreo es el estudio de la estructura para obtener un modelo y caracteristicas
representativas, garantizando que los resultados sean confiables.
En el presente trabajo se situara el método probabilistico, ya que se hara de forma

aleatoria simple, obteniendo la misma probabilidad de ser seleccionado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica es un procedimiento que consiste en reunir informacién en funcién a la
investigacion, siendo estas desarrolladas en nuestro trabajo de investigacion a
través de la observacion de campo y analisis de monitoreo.

El instrumento es el recurso para identificar el funcionamiento del proyecto, ya que
nuestra investigacion sera experimental, los instrumentos a utilizar seré la guia de

observacion de campo y la matriz de consistencia

3.5. Procedimientos

Identificacién de la zona:

Se realizo la identificacién del lugar siendo este en la comunidad de Cantoral, distrito

de Santiago, de donde se extrajo el agua gris para su posterior analisis.

Figura 4. Areade estudio Cantoral - Santiago
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Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

Figura5. Areaidentificada para estudio

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

Seleccion de la muestra:

El lugar de muestreo fue en la comunidad de Cantoral, siguiendo los protocolos

establecidospara la toma de la muestra.

Figura 6. Recoleccién de las aguas grises domésticas

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)
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Toma de muestra:

Las muestras de aguas gris domesticas serdn almacenadas en un recipiente térmico
con hielo, para su posterior traslado al laboratorio y asi determinar su analisis inicial

antes del tratamiento.

Figura 7. Recoleccién de la primera muestra a analizar

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

Figura 8. Rotulo de las muestras para ser enviadas al laboratorio

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)
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Seleccion de Chrysopogon zizanoides y Eichhornia crassipes:

Las especies acuaticas fueron seleccionadas en base a sus particularidades fisicas
segun su color y volumen de cada especie, posteriormente se le realizo una limpieza
y traslado a los humedales artificiales en Cantoral para el tratamiento.

Figura9.  Seleccién de Eichhornia crassipes

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

Figura 10. Seleccion de Vetiver Grass

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)
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Tratamiento con las especies:

Las especies Chrysopogon zizanoides y Eichhornia crassipes fueron colocadas
respectivamente en un recipiente con agua gris para asi determinar los parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos removidos. Elaboracion de los humedales
artificiales

Figura 11. Panel fotografico de proceso de elaboracion de
humedales artificiales

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)
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Monitoreo final:

En esta etapa se recogieron las muestras de cada recipiente para su posterior
andlisis y asi determinar la efectividad de cada especie acuatica.

La primera muestra analizada fue en el dia 1, siendo esta la etapa inicial del
tratamiento, mientras que la segunda fue a los 15 dias de la primera toma, de esta
manera se evalué a través de un cuadro comparativo las diferencias en las
caracteristicas fisicas de cada especie que se observaron desde la etapa inicial y

final.

Comparacion de anélisis:

Al tener todos los resultados de los analisis se determind mediante un cuadro
comparativo que el agua evaluada en el laboratorio antes durante y después de
colocar las especies determinaran su efectividad en la disminucion de los

parametros.

Categoria 3 de Riego de vegetales y bebidas de animales

: D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales e
Pari Unidad de | ppua para Agua
medida | rego no para i Bebida de
mh;;gnh tringido animales
FiSICOS- QUIMICOS
Bceites y Grasas mgiL 10
Bicarbonatos mgyL 518 =
Cianuro Wad mgyL 0,1 0,1
Cloruros mgyL 500 =
Color
verdadeno
Color (k) Escala Pt 100 (a) 100 (a)
Co

Conductividad {(w=cm) 2500 5000
Demanda
Bioguimica de mail 15 15
Cixigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (Daoy| ™o 40 40
Detergentss
(SAAM) migiL 0,2 0.5
Fencles migy'L 0,002 0,01
Flucruros gL -
Mitratos (NO_-N) +
Nitrioe. (NO_-N) maiL 100 100
Mitritog (MO,-N) mmigiL 10 10
Ouigeno Disusito |y >4 >5
{walor ririme)
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6.5-85 65-84
Sulfatos mmigiL 1000 1000
Temperatura =C A3 A3

Fuente: D.S N° 004-2017-MINA
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Tabla 2. Categoria 3 de Riego de vegetales y bebidas de animales

PLAGUICIDAS

Parathion gl 35 35
ﬂl'g-il'lﬂl:h:lfi[lﬂﬂ-

Aldrn g 0,004 07
Ciordang g 0,006 7
DOT g 0,0M 30
Dielcrin ug 0.5 05
Endasian g iyl oM
Endrin gl 0,004 02
ﬁ;:-m ¥  heptacior g/l 0 -
Lindang gl 4 4
CARBAMATL:

Aldicarb g 1 1
POLICLORURDS BIFENILOS TOTALES

::;;:I::::JMS Bifenilos Totales u;” ﬂ,l:'-i 0045
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Cofformes Totales [35-37C) | WMPA00 mi 1000 5000
::_?EE‘ TEMMOIERTES|  yaz00 m 1000 1000
Enerococos infestinaies HIERH100 mi 20 20
Escherichia coi NMP100 mi 100 100
HJE'.'IEIE'!' arvas de helminios Hueyosl o] 1

Fuente: D.S. N° 015-2015 MINAM ECA - AGUA

Los resultados fueron obtenidos del laboratorio ENVIROTEST acreditado por
INACAL.

Se analizaron los siguientes parametros: Conductividad eléctrica, pH y Coliformes
totales.
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Pre tratamiento de las aguas grises del pardmetro quimico
Figura 12. Indicador de Ph

pH de Aguas Grises domésticas )
Medidor de pH
pre

:

B

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

Post tratamiento de las aguas grises quimico

Figura 13. Indicador de Ph

pH de Vetiver Grass Medidor de pH
. |

o

Medidor de pH

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)



Pre tratamiento de las aguas grises fisico ymicrobioldgico

Tabla 3.Analisis de conductividad en la etapa inicial

Tipo de Ensayo | Unidad | LDM. | LCM. | Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Conductividad | umhos/em | NA | 0,10 | 1680,0

Tabla 4.Analisis de Coliformes totales en la etapa Inicial

| Tipo de Ensayo |

Fuente: ENVIROTEST

Unidad | LC.M. | Resultados

Lak 2o Bicloas

Total Coliform (2540.5°C) | NMP.'m 1.6 | 3 5E+D4

Post tratamiento de las aguas grises fisico y microbiol6gico

Fuente: ENVIROTEST

Tabla 5.Analisis de conductividad en la etapa final

Tipo de Ensayo ‘ Unidad | LDM. ‘ LCM. ‘ Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Conductividad b hosem | NA_ | o010 | 537,0 1045

Fuente: ENVIROTEST

Tabla 6.Analisis de coliformes totales en la etapa final

Tipo de Ensayo | Unidad

Lem | Resultados

Laboratorio Biologico

|| Total Colform (35:05°c) | Nv\mw 18 | 2,3E402 | 2,3E402

Fuente: ENVIROTEST

Figura 14. Etapa de adaptacion de las especies

Jacinto de agua Vetiver Grass
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Fuente: (Elaboracion propia, 2022)




Figura 15. Etapade desarrollo de las especies

Jacinto de agua Vetiver Grass

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

3.6. Método de analisis de datos

Durante la elaboracion del actual proyecto de investigacion los parametros
evaluados fueron los siguiente: pH, conductividad eléctrica y coliformes totales, en
el laboratorio.

3.7. Aspectos éticos

Durante la ejecucion de este proyecto de investigacion se aportara aspectos éticos
veridicos y confiables, la cual se desarrollé siguiendo la Norma Internacional 1SO
690, asi como también el buen uso de la guia de elaboracion de tesis de la
Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS

Se tomo como referencia el D.S. 015-2015 — MINAM (para Coliformes totales) y el
D.S. 004-2017 — MINAM (para pH y Conductividad eléctrica), en la Cat. 3 Riego de
vegetales y bebida para animales para ambas normas.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio ENVIROTEST, los resultados
fueron adjuntados en el Anexo N° 4 y 5, a continuacién, se detalla en los siguientes
items los resultados en la etapa inicial y final de cada parametro analizado en las
especies utilizadas.

Tabla7. Comparacion de los parametros analizados

PARAMETRO UNIDAD MONITOREO DE AGUAS GRISES - CANTORAL D.S. N° D.S. N°
015-2015- 004-2017-
AGUA EICHORNIA ~ CRHYSOPOGON MINAM MINAM
GRIS CRASSIPES ZIZANIOIDES
CATEGORIA 3. RIEGO
INICIO 01-
FINAL 17-06-2022 DE VEGETALES Y
06-2022
BEBIDA DE ANIMALES
pH Unidad de
13 7.5 7 6.5-8.5 6.5-8.5
pH
Conductividad uS/cm 1680 537 1045 2500 2500
Coliformes NMP/100
35 000 230 230 1000 -
totales ml

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

Tabla 8. Comentarios de los Parametros analizados

PARAMETRO UNIDAD COMENTARIOS
_ Resultados de monitoreo de aguas grises
pH Undiad de pH o o ) i
domeésticas in situ (pH Indicator strips)
Conductividad uS/cm Resultados de monitoreo de aguas grises
domésticas, por Enviromental Testing
Coliformes totales NMP/100 ml

Laboratory S.A.C.

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)
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- Resultado del analisis fisico propuesto en la hipotesis N° 01 del estudio de pH. Es
un indicador que nos permite determinar la calidad del agua con un pH menor a 7
(acido) o superior a 7 (alcalino) dependiendo de ello pueden producirse dafio a las

plantas, sin embargo, se observé una disminucion el indicador:

Tabla 9. Resultados de las muestras analizadas
pH
ESPECIE
Inicio Final
Crysopogon 13 7
zizanioides
Eichornia crassipes 13 7.5

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

Figura 16. Resultados prey post tratamiento

B Pre tratamiento Post tratamiento

13

AGUA GRIS CHRYSOPOGON ZIZANIOIDES

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

En la tabla N°7 nos indica que la muestra analizada final para fitorremediacién con
la especie Chrysopogon Zizanoides, obtuvo un resultado de 7.

En el grafico N°1 se puede observar los resultados obtenidos del agua gris analizada
en el inicio del tratamiento con un valor de 13 para pH y quince dias después se

obtuvo un resultado favorable.
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Tabla10. Comparacién del parametro pH con el D.S. 004- 2017-MINAM

MONITOREO DE

AGUAS GRISES D.S.N°004-2017-

- CANTORAL MINAM
CHRYSOPOGON CATEGORIA 3.
PARAMETRO UNIDAD AGUA GRIS Z1ZANIOIDES RIEGO DE
VEGETALES Y
INICIO FINAL BEBIDA DE
ANIMALES
pH Unidad de pH 13 7 6.5-8.5

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)

- Resultado del analisis quimico propuesto en la hipdtesis N° 02 del estudio de
Conductividad. Es un indicador que nos permite determinar la salinidad del agua, se
observo una disminucion el indicador:

Tabla 11. Resultados de las muestras analizadas en laboratorio

CONDUCTIVIDAD
ESPECIE
INICIO FINAL
Chrysopogon 1680 1045
zizanioides
Eichornia crassipes 1680 537

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

Figura 17. Resultados en el pre y post tratamiento

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

B Pre tratamiento Post tratamiento

1680

537

AGUA GRIS EICHORNIA CRASSIPES

Fuente: (Elaboracion propia, 2022)
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Interpretacion

En la tabla N° 10, se identifico el parametro fisico de conductividad eléctrica para la

especie Eichornia crassipes, obteniendo un valor de 537 umho/cm.

Se evaluo la eficiencia fitorremediadora de la especie 15 dias después del primer

analisis.

En el grafico N° 2, se muestra la comparacion de los resultados desde su pre y post

tratamiento.

Tabla 12. Comparacion del parametro conductividad con el D.S. 004-

2017-MINAM
MONITOREO DE AGUAS D.S.N° 004-
GRISES - CANTORAL 2017-MINAM
AGUA GRIS EICHORNIA

PARAMETRO UNIDAD CRASSIPES CATEGORIA
3. RIEGO DE
VEGETALES
INICIO FINAL Y BEBIDA DE

ANIMALES

Conductividad uS/cm 1680 537 2500

- Resultado

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

del andlisis microbiolégico propuesto en la hipétesis N° 03 del estudio

de Coliformes totales. Es un indicador que nos permite determinar cuan presente

se encuentran las bacterias que puedan ocasionar algun tipo de enfermedad, sin

embargo, se observé una disminucion el indicador:

Tabla 13. Resultados analizados en laboratorio

COLIFORMES TOTALES

ESPECIE
INICIO FINAL
Chrysopogon 35 000 230
Zizanioides
Eichornia crassipes 35 000 230

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)
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Figura 18. Resultados en el pre y post tratamiento

COLIFORMES TOTALES
® Pre tratamiento Post
35000
230 230
AGUA CHRYSOPOGON EICHHORNIA
ZIZANIOIDES CRASSIPES

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)

Interpretacion:

En el cuadro N° 12 se puede observar los valores del parametro microbiol6gico
coliformes totales analizados para ambas especies, obteniendo un valor de 230
NMP/100 ml.

En el grafico N°3 se puede verificar la disminucion del parametro analizado

evidenciando una gran diferencia desde su pre y post tratamiento.

Tabla 14. Comparacion del parametro Coliforme Totales con el D.S.015-

2015- MINAM
MONITOREO DE AGUAS GRISES - D.S.N°015-
CANTORAL 2015-MINAM

CRHYSOPOG
paunons SO ISOTOC erecoma
PARANETRO  UNIDAD ZIZANIOIDES ""DE
VEGETALES
Y BEBIDA
INICIO FINAL DE

ANIMALES

Coliformes NMP/100

35000 230 230 1000
totales ml

Fuente: (Elaboracién propia, 2022)
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V. DISCUSION

En este proyecto de Investigacion se logré determinar el nivel de depuracion de
aguas grises domésticas de Cantoral usando humedales artificiales con Eichornia
crassipes y Crhysopogon zizanioides. Mostrando indices de remocion de
contaminantes de las aguas grises para pH %, Conductividad % y coliformes totales
99.9%. Con los resultados obtenidos se puede comprobar la eficiencia en la
depuracion de aguas grises de ambas especies en estudio, obteniendo agua gris
limpia a través de humedales artificiales a escala piloto empleando dos tipos de
plantas acuaticas distintitas. Encontrando una situacion favorable para los hogares
que carecen de agua para regadio de sus chacras reutilizdndola y mejorando su
calidad de vida.

Debido a ello se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis general EI humedal
artificial usando Crhysopogon zizanioides y Eichornia crassipes sera eficiente en la
depuracion de aguas grises en Cantoral — 2022.

En la investigacion de (Ramirez y Paredes, 2019) evalué los parametros quimicos y
microbiolégicos de las especies Eichornia crassipes y Pistia Stratiotes durante un
periodo de nueve dias. Obteniendo como resultado que ambas especiestienen un
alto nivel depurador en cuanto contaminacion microbiolégica y quimica, coincidiendo
con la investigacién que realizamos ya que de igual manera Eichornia Crassipes
mostré mayor efectividad tanto en resistencia como reproduccién de especies.
Mientras que, (Cordova Agreda et al, 2019) presenté resultados favorables en un
periodo de cuatro meses con la especie Crhysopogon zizanioides principalmente en
la reduccion de coliformes termotolerantes con un porcentaje de 97%, en segundo
lugar, el DBO con un porcentaje de 86%y finalmente en DQO conun porcentaje de
82% afirmando que dicha especie logré cumplir con los LMP del

D.S. N° 003-2010-MINAM.

En cambio, el estudio realizado por (D. Ramirez, 2018 pag. 1) empleando las
especies Crhysopogon y Pennisetum teniendo como resultado una mayor
efectividad en cuanto a porcentajes de disminucién con la planta Elefanta de un
promedio de 98% en indicadores fisicos y quimicos, ello no quiere decir que la
especie Vetiver no sea eficaz, es mas en el estudio la primera especie también
presento resultados favorables con un porcentaje en promedio de 96% analizando
todos los indicadores en mencion.

Este proyecto tiene la ventaja de que se puede desarrollar de manera sencilla
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adaptandose en cualquier hogar, brindando a cada familia un sistema practico de
reutilizacion ya que pueden tratar las aguas durante un periodo corto y contar con
ella para riego.

En el estudio al Determinar la eficacia quimica de Crhysopogon zizanioides en el
tratamiento de aguas grises domésticas en Cantoral. Se evidencié una disminucion
en el indicador quimico: pH de 13 a 7, esto mostraria una reduccion en los resultados
pre y post estudio, comprobdndose que la fitorremediacion con Crhysopogon
zizanioides es una alternativa eficiente y econdmica.

Mediante lo mencionado lineas arriba se rechaza hipotesis nula y se aprueba la
hipotesis especifica nimero uno del estudio El humedal artificial con Crhysopogon
zizanioides sera eficaz quimicamente en el tratamiento de aguas grises domésticas
en Cantoral.

En la investigacion de (Moreno Mogollon et al., 2018) a escala piloto en cuanto a
fitorremediacion con la especie Crhysopogon zizanioides se evidencié una
diminucion de STS, DQO, STV Y DBO, ello se hizo con la finalidad de calcular la
eficacia de la especie siendo uno de los sistemas mas economico de
fitorremediacion.

En referencia de (Nufiez Morales, 2019) implementé y disefié un sistema utilizando
madera, plasticos y tuberias durante un tiempo de tres meses, las especies en
estudio fueron Zatedeschia y Eichornia y los resultados obtenidos fueron una gran
disminucion en los indicadores de AyG del 76%, solidos suspendidos de un promedio
de 95%, Demandan Bioquimica también del 95% y una conductividad con un
promedio de 59%, al igual que nuestro resultados en el estudio mostr6é una reduccién
del indicador de Conductividad, logrando cumplir conlo establecido en el D.S N° 004-
2017 — MINAM siendo los ECA — AGUA.

En su Investigacion (Concepcion Mufioz et al, 2019) su objetivo fue analizar la
disminucién de Fe, Ni y Cu con dos especies macroéfitos Eichornia crassipes e
Silvinia spp y utilizar dichas aguas después del tratamiento para el riegode cosechas
en Ventanilla. Los resultados obtenidos después de un mes de estudiodonde se
evaluaron los parametros de Conductividad, T°, DBO Y pH la especie Eichornia
crassipes mostré0 mayor eficacia con un porcentaje de remocion 87.4%. Esto
demostraria que la investigacion realizada con Crysopogon zizanioides yEichornia
crassipes realizaron la fitorremediacibn de las aguas mediante sus raices

(rizofiltracién) y hojas (fitovolatizacion) ello se evidencia en los anexos.
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En la investigacion se mostro ademas una reduccion importante en el indicador fisico
de Conductividad, ello seguiria indicando que las fitorremediaciones un sistema
eficiente con un aporte veridico y de bajo recurso, ya que se puede implementar a
escala piloto y también a gran escala, sin generar algun tipo de contaminacion y
siendo de desarrollada de manera sostenible, ya que el agua es reutilizada después
del tratamiento al igual que las plantas.

Presentando este estudio al Determinar la eficacia fisica de Eichornia crassipes en
el tratamiento de aguas grises domésticas en Cantoral, la fitorremediacién con
especie mencionada mostré disminucion en la Conductividad eléctrica ello quedo
demostrado en los resultados.

Ante lo mencionado se rechaza la hip6tesis nula y se aprueba la hipotesis especifica
numero dos El humedal artificial con EICHHORNIA CRASSIPES sera eficaz

fisicamente en el tratamientode aguas grises domesticas en Cantoral.

En la revista cientifica realizada por (Rojas Diaz, 2018) analiz6 y monitore6 las aguas
residuales de una comunidad empleando para el estudio a la especie Crhysopogon
zizanioides en el transcurso de dos meses evaluando los parametros fisicos,
qguimicos y microbiologicos dentro de los cueles al término de la investigacion tuvo
un promedio de remocién fisico-quimico de 93% y microbiologico del 99%, ello lo
compardé con los LMP del D.S N° 003-2010-MINAM demostrando la eficiencia de la
especie.

En la investigacién al Demostrar que la aplicaciéon de humedales artificiales usando
Crhysopogon zizanioides y Eichornia crassipes influirhd microbiol6gicamente para el
tratamiento de aguas grises domesticas en Cantoral. Ambas especies tienen un alto
porcentaje de remocién en presencia de contaminantes de las aguas grises
domésticas con ayuda de los mecanismos de absorcion de las plantas, con los
resultados se puede apreciar que el agua despuésdel tratamiento cumple con lo
establecido en la Categoria 3. Riego de vegetales y bebida para animales del D.S N°
015-2015-MINAM.

Ante lo expuesto se rechaza la hipétesis nula y se aprueba la hipotesis especifica
namero tres del presente estudio de investigacion La aplicacion de humedales
artificiales usando Crhysopogon zizanioides y Eichornia crassipes influira
microbiolégicamente para el tratamiento de aguas grises domesticas en Cantora
Es por ello que se opta por un sistema de fitorremediacion de las aguas grises dado

los estudios ya realizados en todo el Pert con mas del 90% de efectividad, siendo
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una alternativa amigable con el medio ambiente, sin presentar alteraciones ni

contaminaciones de las aguas estudiadas.
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VI.

CONCLUSIONES

La principal conclusion de este trabajo es el haber demostrado el uso de
humedales artificiales a escala piloto por medio de este sistema biorremediador,
representa una opcion sencilla y practica en el tratamiento de aguas grises
domésticas. Como se ha visto en los resultados con los cambios obtenidos en
los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos antes y después del
terminado el tratamiento.

Las aguas grises domesticas tratadas tanto por Crhysopogon zizanioides y
Eichornia crassipes presentaron concentraciones de pH y conductividad
eléctrica por debajo de los limites maximos permisibles, en cuanto al parametro
de coliformes totales si bien no estan dentro de los limites permitidos se
demostré un cambio en el resultado terminado el proyecto.

En base a la fabricaciébn de humedales atrtificiales a escala piloto se demostré
qgue las especies Crhysopogon zizanioides y Eichornia crassipes son eficaz al
momento de tratar las aguas grises domesticas teniendo como resultados
finales un pH (7), conductividad eléctrica (537 uS/cm) y coliformes totales
(230NM/100ml).
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VII.

RECOMENDACIONES

Para el uso adecuado se debe de tener cuenta los litros de agua a tratar ya que
en el proceso tiende a evaporarse un poco el agua, también hacer un
mantenimiento para evitar las obstrucciones debidas a sedimentos que entran
en los tubos y previenen el flujo. Esto puede ser prevenido instalando una malla
fina.

Evaluar los nutrientes presentes en las plantas y el sustrato después para poder
tener un balance mas especifico de remocién entre los componentes del

sistema.

Se recomienda a la poblacion la implementacion del humedal artificial a escala
piloto ya que representa una opcion de tratamiento amigable con el medio
ambiente mediante la descentralizacion de sistemas convencionales de
tratamiento de aguas grises domeésticas.

Se propone como alternativas para aquellas zonas donde no cuenten con el
agua potable todo el dia y hagan un segundo uso de estas mismas para el riego
de sus chacras o plantas.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de operacionalizacion

Eficiencia de Fitorremediacion por Chrysopogon Zizanioides y Eichhornia Crassipes para el tratamiento de aguas grises domesticas en Cantoral, Ica 2022
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ediante un sistema de filtracion, y post en la primera) o Conductividad >
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(Cudl serd la eficacla quimica de CRHYSOPOGON 2;‘;’;"5‘83;060': ;’fﬂfom‘;”"“":n %4eitumedal sl con CRHYSOPOGON 21ZANIOIES |
ZIZANIOIDES en el tratamiento de aguas grises| ratamiento de aguas grises domesicas en serd eficaz quimicamente en el tratamiento de aguas
domesticas en Cantoral? grises domesticas en Cantoral.
Cantoral.
8 La Fitorremediacion es un  conjunto  def
procedimientos, sustentada en el empleo de
varlas especles macrofitos que presentan la :asihhzj’aoc?nl:o:aoAsgpzmaJ;nacg:hﬁayec‘:r:r: o Color de las hojas
habilidad de reduccion y metabolizacion de| elncaz!fan e alua(amlenl:delasa[f»as dtas o Crecimiento de las » Unidad
(Cudl serd la eficacia fisica de EICHHORNIA|Determinar la eficacla fisica de EICHHORNIAJEI humedal artificial con EICHHORNIA CRASSIPES serd) contaminantes organicos e inorganicos del agua, guasg Caracteristicas raices ¥
CRASSIPES en el tratamiento de aguas grises]CRASSIPES en el de aguas ficaz fi en el de aguas grises| alre y suelo, el procedimiento ejecutado por fan, mussiras: oy analizacen pars Copocerboe o Tamafio de las e
domesticas en Cantoral? domesticas en Cantoral. domesticas en Cantoral. dichas especies macrofilos es a través de sy resultados obtenidos en el prelratamiento y pos espacles.

(De qué manera la aplicacién de humedales|

artfficiales usando CRHYSOPOGON ZIZANIOIDES yfartificlales usando CRHYSOPOGON|
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tallos, hoja, raices y microorganismos que ayudan
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tratamiento. (Jiménez Rodriguez, 2021)




Anexo N°2 Diagrama de flujo para extraer lainformacion de recoleccién de datos
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Anexo N° 3: Instrumento de recoleccion de datos para tratamiento de
fitorremediacion
ITULO: Eficiencia de Fitorremediacion por Chrysopogon Zizanioides y Eichhornia Crassipes
2 para el tratamiento de aguas grises domesticas en Cantoral, Ica 2022
Sanchez Romero Stephanie
AUTOR(ES): LUGAR DE ANALISIS: Cantoral
|Garcia Callaye Fiorella
DIAS
CARACTERISTICAS HUMEDAL Primer dia Quince dias
; El color de algunas plantas
HUMEDAL 1 e’ s i Lo fue cambiando a una
verdoso
tonalidad amarillenta
COLOR
Las hojas presentan un color El color de slgunas inas se
HUMEDAL 2 ) Ser doob tornaron amarillentas e
incluso algunas se secaron
HUMEDAL 1 10-12cm 22-30cm
CRE:;M;ZNJSSDE HUMEDAL 2 12-13cm 23-28 cm
se incementaron a traves del
HUMEDAL 1 Se colocaron 15 plantas crecimiento de sus tallos,
CANTIDAD DE dando un total de 25 plantas.
ESPECIES
HUMEDAL 2 Se colocaron 15 plantas ITAPOeRALD SEramac
de especies.
Presenta una textura lisa FUBo U level cambioen 1
HUMEDAL 1 y textura de las hojas
suave con el tacto.
TEXTURA amarillentas
HUMEDAL 2 Presenta una textura aspera| Textura aspera y seca al
al tacto tacto
Se escogio una planta como | Se tomo como referencia la
referencia para medir el misma planta para medir su
HUMEDAL 1 tamano en la etapa incial del | crecimiento durante 15 dias,
proyecto con una medicion |estas dieron una medicion de
TAMANO DE LAS de 15¢cm 18 cm.
ESPECIES
el tamafio de esta especie En el segundo analisis la
HUMEDAL 2 en su etapa inicial era de 18 especie aumentaron de

cm

tamafno a 25 - 30 cm

*Humedal 1 (Jacinto de Agua)
*Humedal 2 (Vetiver Grass)




Anexo N° 4. Andlisis del pre tratamiento en el laboratorio ENVIROTEST

enviretest
Environmental Testing Laboratory 5.A.C
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Domicilio Legal : Mza. | Lote. 18 Urb. San Joaquin IV ETP Ica - Ica - Ica
Solicitado por : ESTEFANY FIORELLA GARCIA CALLAYA
Referencia : Cotizacion N°1773-22
Proyecto : RESERVADO POR EL CLIENTE
Procedencia : HUMEDAL ARTIFICIAL
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 1 \
Producto : Agua Residual
Fecha de Recepcion : 01/06/2022
Fecha de Ensayo :01/06/2022 al 16/06/2022
Fecha de Emision : 16/06/2022
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio \ 223601-01
Cadigo del Cliente AGD-01
Fecha de Muestreo 31/05/2022
Hora de Muestreo (h) 20:30
Ubicacion Geografica (WGS 84) Sk
N:8504477
Tipo de Producto Agua Residual Doméstica
Tipo de Ensayo Unidad [ tom [ Lem Resultados
Laboratorio Fisico Quimico
Conductividad | hosgt @ NA [ 010 1680,0

Leyenda: L.CM. = Limite de cuantfficacion del meés LD Lir

1l. Métodos y Referencias

deteccion del método, *<"= Menor que el L.C.M. o L. DM. indicado, *(z)"=Resolucion del equipo, "(y)" = Limite de Deteccin de Método, *-* No analzado

Tipo de Ensayo

Norma Referencia Titulo

Laboratorio Fisico Quimico

Conductividad

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017

Conductivity. Laboratory Method.

“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Iil. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Los res tados presental

Eetos resukados m deben ser lIzad

Muestra es de

normas del poducto.

iz, Mmuestra. Exta poniido

mueatra al Lavotoro. B .

43tz Btiempo 2

1a feroduceion famia del

A recibieron.

Informacon d corrso Info@snviolssl.com.pe

**FIN DEL INFORME**

Calle B. Mz C lote 40 Urb.

Cédigo: FO1-PQEMI.01, Rev:11. Fecha: 21/02/2020

Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pagina 1de 1



nvironmental Testing Laboratory S.A.C

INFORME DE ENSAYO N° 223601-M

CON VALOR OFICIAL Q
Razon Social : SERVICIOS AMBIENTALES J & MS.A.C. ;
Domicilio Legal : Mza. | Lote. 18 Urb. San Joaquin IV ETP Ica - Ica - Ica

Solicitado por : ESTEFANY FIORELLA GARCIA CALLAYA
Referencia : Cotizacion N°1773-22
Proyecto : RESERVADO POR EL CLIENTE
Procedencia : HUMEDAL ARTIFICIAL
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE \
Cantidad de Muestras = |
Condicion de Conservacion :52°C V
Producto : Agua Residual
Fecha de Recepcion : 01/06/2022
Fecha de Ensayo : 01/06/2022 al 16/06/2022
Fecha de Emision - 16/06/2022
I. Resultados
Cédigo de Laboratorio 223601-01
Cédigo del Cliente AGD-01
Fecha de Muestreo 31/05/2022
Hora de Muestreo (h) 2030
Ubicacion Geografica (WGS 84) BN
N:8504477.00
Tipo de Producto ‘Agua Residual Doméstica
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. Resltados
Laboratorio Biolégico
Total Coliform (35+0.5°C) | NMP/1 18 3,5E+04
Leyenda: L.C.M.= Limite de cuantificacién del método, £ ite de def€ccion del método, "<"= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, *(z/ 5 *fy)" = Limite 6n de Método,"": No analizado
Il. Métodos y Referencias
o
Tipo de Ensayo | Norma Referencia | Titulo
Laboratorio Biolégico
Total Coliform (35+0.5°C) I SMEWW 9221B/ 9221C, 23rd Ed. 2017 I Standard Total Coliform Fermentation Technique

“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
1ll. Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

L ta I Eans resuka normas dd productn. muestra es 62
uestra a Latorort tanto en gk 2 4 afios, Eltempo de ¥ Mussira. E2ta probis
12 pRdwckn parcal de ) 53 Endra Lo resu bl recteron.

Informacion 3l cores Info@s nvircisatcom. e

**FIN DEL INFORME**

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pagina 1de 1
Cédigo: FO1-PQ.EMIL01, Rev:11. Fecha: 21/02/2020



Anexo N° 5. Cadena de custodia del analisis del pre tratamiento
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Anexo N° 6. Andlisis del post tratamiento en el laboratorio ENVIROTEST

Environmental Testing Laboratory 5.A.C

INFORME DE ENSAYO N° 224253

Razén Social
Domicilio Legal
Solicitado por

: SERVICIOS AMBIENTALES J & MS.A.C.
: Mza. | Lote. 18 Urb. San Joaquin IV ETP Ica -Ica - Ica
: SERVICIOS AMBIENTALES J&MSAC.

CON VALOR OFICIAL

Q~

Referencia : Cotizacion N°2129-22
Proyecto : EFICIENCIA DE FITORREMEDIACION POR CHRYSOPOGOM ZIZA| Y EICHORNIA
CRASSIPES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES E ICA 2022
Procedencia : HUMEDAD ARTIFICIAL \
Muestreo Realizado por :EL CLIENTE
Cantidad de Muestras 32
Producto : Agua Residual %
Fecha de Recepcion - 17/06/2022
Fecha de Ensayo +17/06/2022 al 24/06/2022
Fecha de Emisién :01/07/2022
I. Resultados
1~
Codigo de Laboratorio 22425301 22425302
Cédigo del Cliente AGDJ-01 AGDV-02
Fecha de Muestreo 16/06/2022 16/06/2022
Hora de Muestreo (h) 2200 2:00
E:NO INDICA E:NO INDICA
Uneashn Copraica (NG5 84) N:NO INDICA NNO INDICA
Tipo de Producto Agua Residual Doméstica Agua Residual Doméstica
Tipo de Ensayo Unidad [ tom | Lewm
Laboratorio Fisico Quimico
Conductividad | 537,0 1045

fhoscm | NA | 010
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacin del métot = Limite de deteccidn del método, "<"= Menor que el L.C.M. o LD.M. indicado, *(z)"=Resolucidn del equipo, *(y)" = Limite de Deteccion de Método, *-": No analzado

II. Métodos y Referencias

Tipo de Ensayo I Norma Referencia l Titulo
Laboratorio Fisico Quimico
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017 Conductivity. Laboratory Method.

*SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

III. Observaciones

Los resultados se aplican ala muestra como se recibié

Loé resitaos presanta Extos resutagns m deben ser a1 poauwt. muestia es de un
d Ingeso de 12 muestra 3l Lavorato . i p o0 Muestia. Esta ponibido
13 feproduCHON Aol del prace e dacumem, $3vo BuOMZ3cion o2 Endotedt SA.C. Los sultads se L u Ralbieron.

Informacion 4 corteo Ini@enviraatoon pe

**FIN DEL INFORME™

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Peru, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856

Cédigo: FO1-PQ.EMIO1, Rev:11. Fecha: 21/02/2020

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe



Environmental Testing Laboratory S.A.C

Razon Social
Domicilio Legal
Solicitado por
Referencia
Proyecto

Procedencia

Muestreo Realizado por
Cantidad de Muestras
Condicion de Conservacion

INFORME DE ENSAYO N° 224253-M
CON VALOR OFICIAL

: SERVICIOS AMBIENTALES J & MS.A.C.
: Mza. | Lote. 18 Urb. San Joaquin IVETP Ica - Ica-Ica
: SERVICIOS AMBIENTALES J& MSAC.

: Cotizacion N°2129-22

: EFICIENCIA DE FITORREMEDIACION POR CHRYSOPOGOI N HORNIA
CRASSIPES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISE! ,ICA 2022

: HUMEDAD ARTIFICIAL \

: EL CLIENTE

2 V
:52°C

: Agua Residual

1710612022 Q~

Producto
Fecha de Recepcion
Fecha de Ensayo - 17/06/2022 al 24/06/2022
Fecha de Emision : 01/07/2022
I. Resultados
| P
Cédigo de Laboratorio 22425301 22425302
Cédigo del Cliente AGDJ-01 AGDV-02
Fecha de Muestreo 16/06/2022 16/06/2022
Hora de Muestreo (h) 22:00 22:00
) dfica (WGS 84) E:NO INDICA E:NO INDICA
Ubicacién Geogw ica
N:NO INDICA N:NO INDICA
Tipo de Producto Agua Residual Doméstica Agua Residual Doméstica
Tipo de Ensayo Unidad | LCM. Resultados
Laboratorio Biolégico
Total Coliform (35+0.5°C) [ nwea [ 23E+02

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién dghmétodo, L.
Il. Métodos y Referencias

OV 18 [ 23E+02
M. = L]

= Ufmite de deteccién del mébdo, "<’= Menor que el L.C.M. o L.D.M. indicado, *(zf'=Resclucién cuantificable, *(y " = Limite de Deteccion de Método,"": No anaizado

Tipo de Ensayo

| Norma Referencia | Titulo

Laboratorio Biologico

Total Coliform (35:0.5°C)

| sMEWW 92218/ 9221C, 23rd Ed. 2017 [ Standard Total Coliform Fermentation Technique

“"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

IlI. Observaciones

Los resultados se aplican ala muestra como se recibié

muestra es 62 un

108 Bsultade:

normas del producto. B
o b muesta. Exta proMibics

Muestia 3 Laworatoro

Endratest Los resutad Fems o2 21 reciteron.

024 alics. Eltemp de

13 RpDuscion parcial dd

Itormacion al eorred Info@snvirolsst.com pe

**FIN DEL INFORME™

Calle B. Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Pert, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828 980-525856
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe Pagina 1 de 1

Cédigo: FO1-PQ.EMLO1, Rev:11. Fecha: 21/02/2020



Anexo N° 7. Cadena de custodia para el analisis post tratamiento




Anexo N° 8. Certificados de Validacion del Expediente de Instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

ANEXO N°05 CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

l.  DATOS GENERALES " ) / i / ’
1.1, Apelldos y Nombres del validador:. /7///*'//. LabyernJosé Lt

1.2. Cargo e institucién dondetabors: __ DN i ln Breqelh oth Fisrn
1.3. Especialidad delvalidador: ___ /2 iz 101 04" apecamcd -~ fey o 157
1.4. Nombre del instrumento:

1.5. Titulo de la investigacién:

“Eficiencia de Fitorremediacién por Chrysopogon Zizanioides y
Eichhomia Crassipes para el tratamiento de aguas grises domesticas
en Cantoral, Ica 2022"

1.6. Autor del instrumento:

- Stephanie Sanchez Romero
- Fiorella Garcia Callaye
Il.__ASPECTOS DE VALIDACION
) Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y 81
Esta expresado en
2. Objetividad conductas 80
observables.
Adecuado al avance
3. Actualidad de la ceenca vy 83
tecnologia =
: Existe una
4. Organizacion organizacin (ogia. 80
Comprende los T
5. Suficiencia aspectos en cantidad y 81
calidad.
Adecuado paravalorar
6. Intencionalidad |aspectos de las 80
estrategias
7. Consisencia | Bsados o saecc 5
Entie ios  Indices, 1
8. Coherencia indicadores y 82
dimensiones
La estrategia
8. Metodologia ::pauoalpropaib 80
El instrumento es
funcional para el
10. Pertinencia propésito de la 83
W
PROMEDIO DE LA VALIDACION $




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

il PERTINENCIA DE LOS ITEMS
4 Primera variable: AGUAS GRISES DOMESTICAS

4 Segunda Variable: TRATAMIENTO DE FITORREMEDIACION

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 81

%

(  X) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
Lima, 08 de Julio de 2022
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO N°05 CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres del validador:.
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad del validador:

1.4. Nombre del instrumento:
1.5. Titulo de la investigacién:

Tania Soto Veldsquez

Ministerio de educacién
Educacidn, biologia y quimica

Ficha de Observacién

Eficiencia de Fitorremediacion por Chrysopogon Zizanioides y
Eichhornia Crassipes para el tratamiento de aguas grises domesticas
en Cantoral, |ca 2022

1.6. Autor del instrumento:

Stephanie Sanchez Romero

Fiorella Garcia Callaye

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

buena 61-
80%

Excelente
81-100%

1. Claridad

Esta formulado con

lenguaje apropiado y
especifico.

2. Objetividad

Estd expresado en
conductas
observables.

82

3. Actualidad

Adecuado al avance
de la ciencia y
tecnologla

4. Organizacion

Existe una
organizacion |égica.

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en cantidad y
calidad.

6. Intencionalidad

Adecuado para valorar

aspectos de las
estrategias

7. Consistencia

Basados en aspectos
tedricos-cientificos.

82

8. Coherencia

Entre los Indices,
indicadores y
dimensiones

9. Metodologia

La estrategia
responde al propdsito
del diagnéstico

83

10. Pertinencia

El instrumento es
funcional para el

propésito de la
investigacién.

82

PROMEDIO DE LA VALIDACION

82




% UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

lll. PERTINENCIA DE LOS ITEMS
& Primera variable: AGUAS GRISES DOMESTICAS

, Medianamente '
DIMENSION INDICADORES | Suficiente suficiente Insuficiente
pH X
Conductividad §
Parametros eléctrica
Coliformes §
totales

4 Segunda Variable: TRATAMIENTO DE FITORREMEDIACION

DIMENSION INDICADORES Suficiente |Medianamente | | qoiente
suficiente
Color de las hojas X
Caracterislicas Crecimiento de las X
de raices
CRHYSOPOGON Textura X
ZIZANIOIDES y
EICHHORMIA
CRASSIPES Cantidad de especies X
Tamafo de las especies X

IV. PROMEDIO DE VALDRACIGH: %

( X) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
| ) El instrumento debe ser mejorado anles de ser aplicado.
Lima, 28 de junio de 2022

iy

Firma del experto informante

DNI N": 21560035 Teléfono N° 945124795
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Anexo N° 9. Panel fotografico de la especie Jacinto de Agua durante el prey
post tratamiento

Crecimiento de las raices




Anexo N° 10. Panel fotografico de la especie Vetiver Grass durante el prey
post tratamiento

Crecimiento de las raices
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