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Resumen

En la presente investigacion el objetivo general fue evaluar la eficiencia de las
macrofitas Pistia Stratiotes y Azolla filiculoides en el tratamiento de aguas
residuales domésticas del rio Lurin. La metodologia fue aplicada con enfoque
cuantitativo, nivel explicativo, disefio experimental para evaluar la eficiencia de las
especies, los analisis se realizaron mediante la técnica de la observacion, de la cual
se obtuvo una muestra de 90L distribuidos en 15L en cada una de las 6 cubetas

durante 30 dias.

Los pardmetros analizados fueron fisicoquimicos y microbiolégicos, donde la
macrofita Pistia Strartiotes, removié el parametro DQO a 78.91%, DBOs a un
97.59%, Coliformes Totales de 99.87%, Escherichia Coli 70%, por otro lado, la
macrofita Azolla Filiculoides removié el parametro DQO a 79.44%, DBOs a un
93.5%, Coliformes Totales a un 99.87%, Escherichia Coli 70%.

En conclusion, la macrofita méas eficiente en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas del rio Lurin fue Azolla filiculoides con un porcentaje de remocion Total
de 73.81% comparado a la Pistia stratiotes cuya remocion fue 69.49%, ya que al
comparar los resultados de los andlisis de los parametros se encuentran dentro de

los limites méaximos.

Palabras clave: Aguas residuales domésticas, Pistia stratiotes, Azolla Filiculoides,

eficiencia, parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos.



Abstract

In the present investigation, the general objective was to evaluate the efficiency of
the macrophytes Pistia Stratiotes and Azolla filiculoides in the treatment of domestic
wastewater from the Lurin river. The methodology was applied with a quantitative
approach, explanatory level, experimental design to evaluate the efficiency of the
species, the analyzes were carried out through the observation technique, from
which a sample of 90L was obtained distributed in 15L in each of the 6 cuvettes for
30 days.

The parameters analyzed were physicochemical and microbiological, where Pistia
Stratiotes macrophyte removed the COD parameter to 78.91%, BODs to 97.59%,
Total Coliforms 99.87%, Escherichia Coli 70%. On the other hand, the Azolla
Filiculoides macrophyte removed the COD parameter to 79.44%, BODs to 93.5%,
Total Coliforms to 99.87%, and Escherichia Coli 70%.

In conclusion, the most efficient macrophyte in the treatment of domestic
wastewater from the Lurin River was Azolla filiculoides with a Total removal
percentage of 73.81% compared to Pistia stratiotes whose removal was 69.49%,
since when comparing the results of the analyzes of the parameters are within the

maximum limits.

Keywords: Domestic sewage, Pistia strartiotes, Azolla Filiculoides, efficiency,

physical, chemical and microbiological parameters.



INTRODUCCION
Segun Gomes (2018), indica que el recurso agua es un liquido esencial para la vida
humana en la cual solo se encuentra el 97.2% de agua salada y el 2.5% de agua
dulce para consumo humano, esto se ve afectado por la contaminacién generada
por los malos habitos que tiene el ser humano. En el afio 2015, solo el 89% de la
ciudadania cuenta con acceso para agua potable, pero el porcentaje continda
disminuyendo de acuerdo al aumento de poblacion que carecen de agua para sus
actividades, asi mismo 1800 millones de habitantes beben agua contaminada y se
ven afectada mayormente la poblacion infantil trayendo como consecuencia
enfermedades cronicas.
Rodriguez (2016), sefala que a nivel de América Latina se trabaja para suministrar
el agua potable a las comunidades teniendo como objetivo analizar la probleméatica
gue viene acarreando cada afio, se estima que el 10% de la poblacién mundial de
acuerdo a la obtencién de productos alimenticios es regado con agua residual sin
tratar; Asi mismo el 32% de ciudadanos carecen de saneamiento generando
280000 mil muertes por enfermedades relacionadas al agua contaminada las
cuales son registradas en Instituto Nacional de Salud de Colombia indica las
enfermedades como: hepatitis A, fiebre tifoidea, diarreica aguda y enfermedades
gue se ocasionan por alimentados regados con aguas residuales.
Villena (2018), menciona que en el Peru la actividad minera es una de las
principales actividades del desarrollo del pais, la extraccion de minerales dispersa
los contaminantes a la fuente natural que es el agua generando un desequilibrio en
la corteza terrestre, esta agua contaminada es usada por los pobladores sin previa
supervision para la agricultura afectando la salud, se debe motivar a las autoridades
para que implementen un buen manejo de las politicas, que la poblacién tenga un
beneficio y no se vean perjudicados a causa de estos metales que las empresas
mineras hacen mal manejo de sus actividades.
Aquino (2017), menciona que existen dos causas que generan impacto a la calidad
del agua entre ellas las naturales y las antropogénicas, ésto se da por presencia de
minerales o metales pesados que transcurren en la superficie terrestre y actividades
volcanicas y asi mismos las antropogénicas se da por el mal manejo de vertimientos
de aguas no tratadas, el inadecuado manejo de los residuos sélidos; deteriorando

los 35 recursos hidricos del Perd.



Pacherres (2019), indica que el agua es un recurso esencial para la vida donde hizo
un andlisis del agua del rio Lurin donde es el principal abastecedor de agua de la
ciudad de Lima y Callao lo cual viene siendo contaminada por las actividades
industriales, minera y antropogénica. En cuanto al estudio del rio Lurin exceden los
valores de pH de 9.5 a 10 de la categoria 3, para los parametros quimicos como el
cadmio y el plomo exceden el ECA, asi mismo los parametros microbiolégicos se
encontraron cepas de Vibrio cholerae, lo cual indica que se pueden contraer y asi
mismo puede ver brote de la enfermedad cdlera lo cual se requiere que las
autoridades ejecuten un buen manejo de las politicas sobre el impacto de este
recurso esencial.

Aranda (2019), indica que a su largo de su recorrido el recurso agua se encuentran
con fuentes de agua residuales no tratadas, como también contaminantes
antropicos procedentes de la agricultura, ganaderia y actividades extractivas de la
cuenca alta, esto hace que aumente los parametros perjudicando el destino de las
aguas del rio, en dicho estudio que realiz6 menciona que el pH sobrepasa teniendo
un valor de 9.5. Asi mismo sobrepasa el limite de los coliformes fecales donde debe
ser de 1000 NMP/ 100 mL, esto se da por las descargas de efluentes no tratados,
con la ayuda de los indices ICA sp, BMWP ayudoé a clasificar el agua donde su
clase es contaminada a consecuencia de las actividades antropogénicas.

Segun Pasapera (2019), indica que en un estudio del rio Lurin sobre la calidad del
agua sus resultados fueron que se encontraron coliformes fecales y Escherichia coli
donde las autoridades vienen trabajando para dirigir medidas donde den origen a
resolver este problema ambiental, lo cual ayudaria a planificar un modelo de
gestion y calidad del recurso agua ya que los principales vulnerables son los
individuos que carecen de este recursos y asi mismo llamar a la conciencia
ambiental para que ayuden a las personas, tengan valores éticos y una cultura
respecto a esta problemaética.

Es por ello, que en esta investigacion se formula como problema general ¢ Cual es
la eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del
rio Lurin mediante las macrofitas Pistia stratiotes y Azolla filiculoides? Los
problemas especificos fueron: ¢ En qué medida se determina los parametros fisicos
en el tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin

mediante las macrofitas Pistia Stratiotes y Azolla Filiculoides? ¢ En qué manera se



determina los parametros quimicos en el tratamiento de aguas residuales
domésticas de la parte baja del rio Lurin mediante las macrofitas Pistia Stratiotes y
Azolla Filiculoides? ¢ En qué medida se determina los pardmetros microbioldgicos
en el tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin
mediante las macrofitas Pistia stratiotes y Azolla Filiculoides?

Por consiguiente, la justificacion tedrica fue: El andlisis y los resultados que se
obtuvieron en esta investigacion seran de mucha importancia ya que al determinar
la eficiencia de las especies y utilizando la técnica de fitorremediacion sera de
mucho interés para demas investigaciones y la capacidad del mejoramiento del
método para tratar las aguas residuales que contengan caracteristicas de facil
aplicacion y operacion.

De igual forma la justificacion practica: Al realizar esta técnica o sistema de
procedimiento permite tener un claro método para realizar el estudio a las aguas
residuales, es de fundamental significacion que dicho tratamiento contribuya a
evitar la contaminacion en ecosistemas acuaticos; servird para dar solucion vy
mitigar a los problemas ambientales que viene dandose en el lugar de estudio
debido a que no toman conciencia y no hacen un buen manejo de los recursos .Esto
es debido a sus actividades del hogar o empresa, lo cual se realiz6 un estudio
donde se analizaron los contaminantes que tendria el recurso agua y darle otro uso
especifico que beneficie a la poblacién que vive en dicho lugar; lo cual esta
investigacion busca ofrecer una alternativa natural mediante la fitorremediacion
para asi poder alcanzar una mejora social y ambiental. Asimismo, en la justificacion
metodoldgica: Se establecio la técnica de fitorremediacion al emplear las especies
macrofitas, para conocer cuales son eficientes en la acumulacién de
contaminantes. Para ello, se requiere evaluar como la fitorremediacion ayuda a
remover o reducir los contaminantes, donde se muestre un manejo eficiente sobre
el uso de esta técnica y asi contribuya con el medio ambiente.

En respuesta al problema se plante6 como objetivo general: Evaluar la eficiencia
de las macrofitas Pistia Stratiotes y Azolla filiculoides en el tratamiento de aguas
residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin.

Y como objetivos especificos se plantearon: Determinar los parametros fisicos de
aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin antes y después del
tratamiento aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides, determinar los



parametros quimicos de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin
antes y después del tratamiento aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides,
determinar los parametros microbiolégicos de aguas residuales domésticas de la
parte baja del rio Lurin antes y después del tratamiento aplicando Pistia stratiotes
y Azolla filiculoides.

De este modo se determino la hipotesis general: La especie Pistia stratiotes tendra
mas eficiencia que Azolla filiculoides en el tratamiento de aguas residuales
domésticas de la parte baja del rio Lurin y como hipotesis especificas: Los
parametros fisicos de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin
mejoran su calidad aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides, los parametros
quimicos de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin mejoran su
calidad aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides, los pardmetros
microbiolégicos de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin

mejoran su calidad aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides.



ll.  MARCO TEORICO

Araque |. et al (2018), en su investigacion tuvo como objetivo disefiar y determinar
el funcionamiento de la fitorremediacion con cuatro piscinas horizontales
empleando plantas macrofitas (Lechuga de agua), su investigacion fue
experimental y explicativa, se obtuvo como resultados que la calidad fisica del agua
residual alcanz6 una disminucion en DBOs consiguiendo una reduccion de 1175
mg , donde su eficiencia fue de 6.24%, analisis que no se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles, DQO tuvo como reduccion de 4515 mg y su eficiencia
fue de 10% , donde se concluy6 que el agua no se encuentra apta y ni en buenas
condiciones, su pH tiende a ser acido, los solidos suspendidos son la mayor parte
de las actividades que lo realiza, en el analisis de los parametros fisicos: se afirmé
que la turbidez no cumple con los LMP ya que para consumo humano su valor es
2 NTU , esto se vié afectado por el aumento de lluvias, la conductividad fue muy
baja debido a disolucion de rocas, tipos de sales, metales pesados, esto se da a
que no sobrepasa los limites, de acuerdo al desarrollo de esta investigacion indica
que la fitorremediacion es una alternativa que ayuda a mejorar las condiciones ya
sea fisica, quimicas o biologicas asi este sistema ayudara a tener una eficiencia en
el proceso de estas actividades.

Hauwa y Gasim (2021), en su investigacion tuvo como objetivo analizar la eficiencia
de las plantas Salvinia molesta y Pistia Stratiotes en la fitorremediacion para
descontaminar aguas residuales, su poblacién fue de treinta plantas acuéticas
donde su muestra fue de dos especies como: Salvinia molesta y Pistia stratiotes,
obteniendo como conclusion que la fitorremediacion es un medio accesible, guia ya
gue tiene un potencial descontaminante de nitratos, fosfatos y metales pesados,
siendo la técnica adecuada que utiliza especies acuaticas donde mejora, recupera
y ademas es beneficiosa para degradar contaminantes y asi tener un uso eficiente
en diferentes sectores.

Kamrum vy Sirajul (2021), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar su
potencial para la fitorremediacion utilizando Pistia stratiotes en un ecosistema
eutrofico, su investigacion fue experimental, los resultados fueron que la depuracién
del agua con especies acuaticas como la lechuga de agua (Pistia stratiotes), se
realizo en el laboratorio revelando que esta planta es capaz de disminuir o aumentar

los indicadores de la calidad del agua, esto se aplico para el oxigeno disuelto, pH,



conductividad eléctrica y el porcentaje de cloruro de sodio, mencionando los
resultados de las muestras realizadas luego del proceso de purificacion, se obtuvo
una reduccion considerable de la turbidez observados en el dia siete, que fueron
83%, 73%, 61% y 34% en el lago Hatirjheel Uttara, reduciendo la conductividad
eléctrica, los solidos disueltos totales y el cloruro de sodio en el que se redujeron
en el lago Gulshan (93%), luego en Lago Uttara (25%) y Lago Hatirjheel (16%)
aungue el contenido de sodio del lago Dhanmondi no se redujo; porque estaba por
debajo de los limites permisibles y fue supervisados por las autoridades, llegaron a
la conclusion de que los experimentos realizados demostraron que Pistia stratiotes
pueden remediar las aguas de los ecosistemas eutréficos de los lagos de la ciudad
de Dhaka mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Mendoza, Pérez y Galindo (2018), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar
la dinAmica de las especies de Pistia stratiotes y eichhornia crassipes en el
procedimiento de las aguas residuales, su investigacion fue experimental, se
usaron cinco tratamientos bajo un control y con una capacidad de 84,4L. Sus
resultados fueron que la remocion con microcosmos fue con 100% y con Pistia
stratiotes 50% a nivel de la cobertura en cambio el DBOs presenta en el sistema
con 50% en cada una de las plantas teniendo como resultados de remocién de
78,5%N0-2,24,9% NO-3, 8.6% NHa4, 51,6% PO4, 76,2 DQO, 79,1% DBOsy el 99,9%
de CT y CF; llegando a la conclusion que la eficiencia de la Pistia stratiotes y el
microcosmo obtuvo 100% de cobertura (M4), asimismo el microcosmo que alcanzé
el 50% de cobertura con la misma especie (M1) y finalmente el microcosmo (M5)
alcanz6 100% con la especie Pistia stratiotes.

Muhammaet, et.al (2020), en su investigacion tuvo como objetivo determinar el
desarrollo de la fitorremediacion con la especie acuatica Pistia stratiotes reduciendo
el N y Cu, su investigacion fue experimental, utiliz6 concentraciones de cuatro
efluentes con porcentajes de 20%, 40%, 60% y 80% en la busqueda del rango. El
dia 21 se muestra que la estratificacion de Pistia muerta fue 0%, 4%, 12% y 16%
en total de biota fue 25, concluyendo donde se obtuvo una remocién de cobre de
71.25% y 76.5%, se concluye que de los resultados llevados a cabo cumple con los
estandares de la calidad de las aguas residuales, por lo que se recomienda la

técnica de fitorremediacion para futuros analisis.



Segun Solano (2019), en su investigacion tuvo como objetivo general confrontar la
actividad de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides en la mejora de la condicion del
agua, su investigacion es no experimental de tipo longitudinal, su poblacion fue las
aguas del dren 4000, en la muestra se lograron identificar puntos criticos y se
sacaron 100L de agua residual, su muestreo es no probabilistico, la técnica que
utilizaron es la observacion, demostré como resultados que el pH fue de 8.5,
conductividad eléctrica 3,167 ms/cm, temperatura 23,28°C, turbidez 260 NTU,
oxigeno disuelto 6.9 ppm, DQO 917 mg/L y DBOs 794 mg/L en los cuales se
observa que no se encuentra en los limites maximos permisibles, llegé a la
conclusién que luego de realizar la fitorremediacion con la especie Pistia stratiotes
se muestra una disminucion donde la turbidez memoro6 de 260 NTU a 2,80 NTU,
con una remocion de 98,92% hechos en los 14 dias. El pardmetro a los 21 dias se
observa que del DQO bajo de 917 mg/L a 198 mg/L con una remocién de 78,40%
y el DBOs bajo de 794 mg/L a 95 mg/L con una remocion de 88,035%, siendo que
la planta se adecua a diferentes medios acuosos y saturados para vivir.

Segun Callohuanca (2019), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar los
pardmetros ambientales y la eficiencia de las macrofitas en diferentes épocas del
afio con aguas residuales al interior de la bahia de Puno, su investigacion fue de
disefio experimental de nivel explicativo, su poblacion fue las aguas residuales de
Puno y sus muestras que tomaron fueron en dos puntos, uno fue en el punto de
descarga y el segundo fue a partir de 100 m del punto de descarga, obtuvo como
resultados que en época de lluvia el pH inicial fue de 12.1 y el oxigeno disuelto bajo
considerablemente en la que contribuyo en la remocién de NT a NHsz en lo cual con
una caracteristica que es volatil asi mismo el pH de 8.5 fue asimilado por las
macrofitas y la nitrificacion ya que esto ayudd a que el pH disminuyera, mientras
gue en época seca aumenta la carga organica, en época lluviosa se ve que el NOs
aumenta de 10.73% en las diferentes macrofitas en Azolla filiculoides fue de
13.54% y 1.56% con Lemna, en la remocion de sulfatos Azolla filiculoides alcanzo
de 49 a 92.8% de remocion y Lemna de 35.2 a 81.5% de remocion, llego a la
conclusién gque las aguas residuales de la bahia exceden los estandares de calidad,
asi mismo que en épocas de lluvias Lemna gibba obtuvo 73.08% en la remocién de
nitrégeno mientras Azolla filiculoides alcanzé un valor 81.83% de remocion de

fosforo total.



Segun Golzary et al, (2017), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el
crecimiento de Azolla filiculoides para el estudio de los parametros en efluentes
para la eliminacién de la demanda quimica de oxigeno, nitrogeno y fésforo, su
investigacion es experimental, obteniendo como resultado que para la eliminacion
de nitrogeno y fésforo, 100 ppm de cada elemento estructurado se da, asi mismo
como resultado del estudio se obtuvo una solucion al 36% y 44% de estos
compuestos, también se redujo la eliminacion de Ny P a 33% y 40.5% fue asi que
la eliminacion del nitrogeno disminuy6d en presencia de fésforo, dando como
resultado que la especie Azolla filiculoides tenga un gran potencial en la eliminacion
del quimico oxigenado con 98.8% en 28 dias. Finalmente, se concluye que Azolla
filiculoides es una macrofita que ayuda en la remocién de la demanda quimica de
oxigeno.

Segun Gomez, (2017), en su investigacion tuvo como obijetivo estudiar la dinamica
de la remocion y la liberacion de cromo con especies acuaticas como es la Azolla
filiculoides y Salvinia minima con el fin de efectuar su eficiencia y manejo en las
problematicas, su investigacion es experimental, obtuvo como resultados en base
a la acumulacion de cromo se obtuvo como concentraciones en las especies 0,20
1,25 g/Kg PS para Lemna gibba, 0,15,18 g/Kg PS para Azolla filiculoides y entre
0,061,83 g/Kg PS para Salvinia minima, para el analisis con salvinia minima su pH
incremento de 7,31 a 8, 41 sin plantas, pero con plantas el pH puede aumentar
contrarrestando la descomposicién de la materia organica; igualmente observo la
caida del oxigeno disuelto esto se debe a la baja fotosintesis del fitoplancton, en
los resultados de Salvinia minima menciona que el pH alcanzé valores de acido
6,89 a los 59 dias, oxigeno disuelto con un valor de 0,88 mg/L y a los 54 dias el
minimo de ORP 118 mv, pH hasta valores alcalinos de 9,0 a los 165 dias. También
se vio un incremento del OD alcanzando valores maximos 7,1 mg/L, donde lleg6 a
la conclusion, que se verifico la concentracion de las tres especies y el rango de la
tolerancia.

Segun Naghipour et al, (2018), en su investigacion tuvo como objetivo estimar la
actividad de la fitorremediacion para el andlisis de los parametros, su investigacion
fue experimental, su poblacién fue el lago de la ciudad de Rasht, sus muestras
fueron recolectadas en envases de polietileno para su previo analisis, se mantiene

15 dias en el desechable de 100 mL, donde obtuvo como resultados que la



eficiencia de la remocion se vio incrementada en un 40% a un 70% en 10 dias ,asi
mismo el aumento de la biomasa fue de 2,0 a 8,0 g, también se incremento la
eficiencia de los pardmetros como el cromo, cadmio y plomo durante el aumento
de tiempo entre los 10 dias, en lo que la remocién de la eficiencia disminuyo al
aumentar la concentracion de metales de 5 a 25 mg/L fue asi que la mayor
eficiencia se vio en la presencia de condiciones pesadas, donde llegd a la
conclusiéon que la especie macrofita tiene un gran potencial para la eliminacion de
metales pesados y ademas para la utilizacion de la depuracion de metales pesados
en las problematicas de los recursos hidricos.

Ramirez y Paredes, (2019), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar la
eficiencia de las macrofitas en la remocién de contaminantes, el disefio de su
investigacion es cuasi experimental, utilizaron dos recipientes de vidrios donde las
coloco las especies acudaticas, indica que en el primer tratamiento lo evalu6 en 9
dias ,donde realiz6 cuatro monitoreos dentro de 72 horas fue asi que realizaron 8
tomas de muestras, obtuvo resultados en los pardmetros microbiolégicos con la
especie Pistia stratiotes que los coliformes totales y termo tolerantes demostré un
resultado de 1.6x10%° NMP/100 mL esto hace que superen los limites maximos
permisibles, mientras que la especie Eichhornia crassipes fue la que removié mas
concentracion de los coliformes totales 3.3x10° NMP/100mL y los coliformes termo
tolerantes 2.6 x10° NMP/100 mL pero igual sobrepasan los estandares de calidad,
en los pardmetros quimicos la especie Pistia stratiotes removidé mas eficiente los
nitratos 0.17 mg/L NOg, fosfatos 8.546 mg/L PO42 asi mismo alcanzé una mayor
concentracion en la DQO 180.1mg/L Oz y DBOs 70.3mg/L Oz, lo que indica que
estd dentro de los LMP, con la especie Eichhornia crassipes removié con mayor
eficiencia los nitratos 0.18 mg/L NOs, fosfatos 16.873 mg/L PO43 la mayor
concentracion la obtuvo en DQO 184.3 mg/L Oz y la DBOs 92.5mg/L O2 estos
valores se encuentran dentro de los LMP, llegando a la conclusion que la mayor
remocion fue en los parametros quimicos con Pistia stratiotes 81.008%. También
la especie Eichhornia crassipes fue la que alcanzé mayor remocién de los
pardmetros microbiolégicos con un 99.99%.

Segun Garcia, (2017), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia
de las tres especies como Azolla filiculoides, Lemna minor y Eichhornia crassipes

y ademas ver la relacion con sus tratamientos, su investigacion es experimental,



su poblacion son los efluentes de una PTAR, su muestra fue 121 litros de
capacidad, obtuvo como resultados con la especie Azolla filiculoides su pH fue de
7 a 8 donde estuvo en rango apto para poder realizar el estudio, temperatura
25.4°C, conductividad fue de 800 a 2000 uS/m y su DQO/COT es de 3,8 a 1,7 esto
se entiende que tiende a disminuir por la capacidad de la especie, DQO la Azolla
filiculoides alcanza una remocion de 52,5%,en cual mientras la especie encuentre
menos concentraciones de fosforo mientras que Eichhornia crassipes su remocion
es 89% donde sus concentraciones iniciales son 1.91 mg/L y la final de 0.20 mg/L,
en lo cual su remocién por tandas obtiene un resultado de 100% para el parametro
fosforo, en la remocién de nitratos Eichhornia crassipes fue menor con 34.70 mg/L,
obteniendo el 13% de remocion del mismo modo el sistema de tandas Eichhornia
crassipes remueve un 73% de nitrogeno. Finalmente, un 86% fue por Azolla
filiculoides donde actué una mayor eficiencia en los parametros y el restante se
debe a otros factores, llegando a la conclusion que Azolla filiculoides, ayuda a
remover los pardmetros quimicos con un porcentaje de efectividad; mientras que
Lemna minor tiene la capacidad depuradora de nutrientes en el tratamiento de
efluentes y Eichhornia crassipes es una especie que ayuda a la desinfeccion de las
aguas residuales.

Alvarado, (2017), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar la biomasa de la
macrofita en funcién de las concentraciones, su investigacién es experimental, su
poblacién es la laguna Yahuarcocha, su muestra fue 480 especies, tuvo como
resultados que en la primera fase utilizé 1L de muestra donde el pH fue de 5 donde
observo una capa de micro algas, en la segunda fase su comportamiento con 2 mL
tomo el mejor desarrollo con concentraciones de 0,5y 1,0 m, para la ultima fase
utilizaron 360 mL de agua, donde las concentraciones 2,0 mL con 10,500 kg,
seguida de 1,0 mL con 8,360 kg, y 0,5 con 7,916 kg de biomasa, ademas con el
analisis quimico se verifico que el porcentaje de proteina fue 37,21% lo cual supera
la biomasa de la laguna de estudio que es 16,74%, donde lleg6 a la conclusion que
Azolla filiculoides es una especie que se pudo manejar respecto al pH, la cantidad
de 2 mL de fertilizante fue optimo, porque ayudo a determinar una eficiente biomasa
asimismo el pH 5 fue beneficioso en la produccién de biomasa de Azolla filiculoides.
Mendoza et al, (2018), en su investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia

y su potencial que tienen estas dos especies en el procedimiento de aguas
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residuales, su investigacion es experimental, su poblacién fue las aguas de la
ciudad de Riohacha, su muestra fue de 84,4L de agua, obtuvo como resultados
que en los niveles de remocién de los microcosmos obtuvieron un pH alcalino, las
bajas concentraciones del OD se debi6 a la poca aireacion , asi mismo para el
estudio su pH de 6-9 y temperatura de 15-38 °C, en la remocion de los de nutrientes
como el nitrégeno y el fosforo en el analisis de los microcosmos 1,4 y 5 obtuvo un
valor de nitrégeno por debajo de 0,30 mg/L con una remocion de 78,5%,
microcosmo 6 tiene un valor de 0,28 mg/L y tiene una remocién de 55,7%, en
contraste los microcosmo 2 y 3 registro concentraciones de 0,30 mg/L y eficiente al
50,0%, para la remocién de materia organica como DQO Y DBOs la especie
Eichhornia crassipes alcanza un valor de remocion de 79 a 84%, llegando a la
conclusién que Pistia strartiotes y Eichhornia crassipes alcanzaron remocion de
99,9% para los parametros de nitrogeno, DBOs, DQO y CT en lo que son eficientes
con un porcentaje de remocion de 99% en el control.

Bari et al, (2018), en su investigacion tuvo como objetivo determinar la eficiencia de
las dos macrofitas en la eliminacion de dos metales, su investigacion es
experimental, obtuvo resultados donde para la realizacion del estudio utilizaron
500mg, donde es su peso inicial de las dos especies durante el tiempo la biomasa
de las plantas aumentaron en los 5 a 30 dias, el aumento de las concentraciones
fue de 2mg/L a concentraciones de 8mg/L, fue asi que la acumulacion de los
metales fue por sus raices, donde Pistia stratiotes, acumulé 85 mg de Cry 96 mg
de Cu, Eichhornia crassipies, acumulé 90 mg de Cry 86 mg de Cu en sus raices,
donde se evidencia que la primera planta es la que acumula mas cobre y la segunda
especie es la absorbe cromo, llegé a la conclusion que ambas especies ayudan a
la remocién de los metales analizados, estas son de mucha ayuda, esta técnica
beneficia en el tratamiento de las aguas residuales y aguas que presenten

problematicas de contaminacion por metales.

Zarate et al, (2016) su investigacion fue evaluar la respuesta fisioldgica de Azolla
filiculoides (Helecho de pato) a la presencia de dos tamafios de particulas de ZnO,
su trabajo fue un disefio experimental y al azar, los resultados mostraron que las
particulas NPs y la solucion de 400 mg NPsZnO L se redujo su crecimiento y la
concentracion de clorofilas, xantofilas y carotenos, asi mismo la fluorescencia de la

clorofila en sus concentraciones se redujeron, también se redujo la actividad
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antioxidante del NPs con respecto a las SMPs, la actividad nitrogenasa disminuyo
sus concentraciones de las particulas ZnO, como conclusion las particulas de NPs
de ZnO no afectaron en lo absoluto el crecimiento del helecho Azolla filiculoides en
los 6 dias y la reduccion de lo antes mencionado.

Fitorremediacién: La fitorremediacion es una técnica que ayuda a aprovechar la
capacidad de ciertas plantas para acumular, absorber o estabilizar contaminantes
que estan presentes en aire, agua y suelo, asi mismo como los metales con la
finalidad de remediar cualquier ambiente contaminado. Esta alternativa es muy
beneficiosa ya que ayuda a contribuir y a darle un valor agregado; también tiene
ventajas en relacién con los pardmetros fisicoquimicos en lo cual cumple un rol
importante para si contribuir con el medio ambiente y asi desarrollar un desarrollo
sostenible donde se apliquen tecnologias como lo mencionado ya que es de un
costo bajo con finalidad de ayudar a prevenir problematicas (Delgadillo et al. 2011).
Tipos de fitorremediacion: Segun Lizarazo et al. (2019) menciona que “las plantas
cumplen un rol importante y son capaces de acumular contaminantes ya sean que
se encuentran en diferentes ambientes como agua, aire y suelo lo cual les permite
degradar y absorberlos. Fitoextraccion: Es la cabida que tienen las plantas para
poder absorber los contaminantes que se pueden encontrar a la hora de realizar un
analisis, del mismo modo pueden ser también metales y contaminantes organicos.
Fitodegradacion: Es una funcion principal que realizan las plantas y los
microorganismos donde descomponen los contaminantes para generar otros
subproductos sin ninguna alteracién, por lo cual realizan una interaccion dinamica
entre los dos componentes que son sus raices que les hace que ayuden a degradar
los contaminantes de una manera practica y sostenible con el Unico objetivo de
minimizar los elementos que se encuentran contaminando. Rizofiltracién: Es la
técnica donde primordialmente se utilizan las raices de las plantas para poder
absorber los contaminantes de una forma metalica, donde se encuentre la
problematica como son las aguas contaminadas que son las que presentan
contaminantes, asi mismo concentrar ya sean compuestos organicos o efluentes
liguidos. Fitoestabilizacion: Las plantas utilizan mecanismos como es la
inmovilizacién de contaminantes en el medio como es el suelo por las raices de sus
plantas y microorganismos en lo cual estas plantas fijan los metales para que no

sigan contaminando otros espacios, igualmente disminuyen otros elementos que
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perjudican el medio para asi no alterar el ecosistema. Fitovolatizacion: La principal
actividad que tienen las plantas es que son capaces de transformar y capturar los
contaminantes que se encuentren en los medios siendo volatilizados a la atmosfera
desde sus raices, pero de una manera menos contaminada y en bajos nivel de
toxicidad.

Plantas macrofitas: Las plantas macrofitas son especies que cumplen un papel
primordial donde absorben y descomponen diferentes contaminantes como:
materia organica, metales y nutrientes este uso de las especies acuaticas depende
de la clase de efluente que se encuentran en aguas residuales ya sean domesticas,
industriales para poder realizar el analisis y las condiciones del procedimiento. En
conclusién, es una alternativa que se utiliza en humedales ya sean diferentes clases
de plantas como especies enraizadas, flotantes y sumergidas (Tello et al, 2016).
Clasificacion: Las plantas macrofitas con especies se clasifican por diferentes
componentes ya sean morfolégicos y fisiolégicos eso va a depender del
contaminante que suministre (Vila, 2006).

Plantas macrofitas flotantes: Son angiospermas que viven en el medio suelo por lo
qgue cumplen la funcién de productores, sus érganos productores principalmente
son flotantes y aéreos, las principales especies son el Jacinto de agua y la lenteja
de agua. Plantas macrofitas sumergidas: Son aquellas especies como mugos,
helechos que cumplen un rol donde estas especies se encuentran en una zona
donde llega la luz solar y viven aproximadamente 10 metros de profundidad.
Plantas macrofitas enraizadas emergentes: Son especies acuaticas permanentes
del suelo en lo cual cuentan con érganos productores en medio aéreo. Tratamiento
de aguas residuales con plantas macrofitas: El tratamiento de las aguas residuales
es una via muy factible porque se cuenta con un apoyo eficiente como son las
plantas macrofitas ya sea que las aguas gque se van a analizar tengan diferentes
contaminantes como: materia organica, sustancias toxicas y metales, su principal
objetivo de emplear estas especies es de ayudar a tomar aptitudes positivas,
porque esta técnica tiene un bajo consumo de energia y costo en la cual este
procedimiento ayuda a tener una depuracion eficiente y efectiva en la remocion de
contaminantes (Martelo y Lara, 2012).

Las especies acuaticas macrofitas cuentan con unas raices donde realizan su

funcién principal y son sumergidas al agua teniendo en cuenta que sus hojas y el
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tallo sobresalen cuando hacen su actividad, estas especies transfieren energia en
la zona donde estan cumpliendo su objetivo, es asi donde se realiza la depuracion
de las sustancias contaminantes, donde absorben y degradan o asimilan en sus
tejidos, en cual también pueden realizar la funcidén de filtrar sélidos en suspension
y un crecimiento bacteriano con la finalidad de llevar a cabo un buen funcionamiento
por parte de ellas que ayudan a minimizar impactos que estan deteriorando el
medio como son los ecosistemas (Martelo y Lara, 2012).

Pistia stratiotes (lechuga de agua): Segun Murillo, et al. (2016) menciona que la
Pistia stratiotes es una planta acuéatica flotante, pertenece al género monotipico de
la familia Araceas, sus hojas son acuminadas cubierta con pétalos, le crecen
variada de raices de color verde intenso, logrando 15cm de longitud y 6cm de
ancho. Pose rosetas de 20-30 cm de didmetro, estas especies acuaticas
pertenecen en acuarios y tienen que tener luz solar, la temperatura que ellas se
adaptan es de 22 a 30°C.

Figura 1: Morfologia de Pistia stratiotes
Fuente: Royal Botanic Gardens, 2009.
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Taxonomia: La especie macrofita la encontramos en esta tabla

Tabla 1: Taxonomia de Pistia strartiotes.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Alismatales
Familia Araceae
genero Pistia

Reino Plantae

Fuente: Martelo Jorge, Lara Borrero Jaime A. (2012)

Descripcion: La planta acuética Pistia stratiotes se puede encontrar en regiones
tropicales en algunos casos la cultivan en estanques artificiales, también esta
especie funciona como una trampa para almacenar insectos como mosquitos o
larvas que hacen que el agua que se esta tratando tenga un color oscuro y en
conclusién esta lechuga de agua cumple un rol y posee mecanismos activos que
hacen una ejecucion del procedimiento para el buen funcionamiento del agua a
tratar (Murillo et al. 2016).

Accién depuradora: La accion depuradora de la planta Pistia stratiotes de acuerdo
a los estudios realizados actia en la remocion de metales como cadmio, cromo y
cobre, por cual cumple el rol de bioindicador de la calidad del recurso agua, esta
especie abunda en los ecosistemas acuaticos y su crecimiento es rapido en o cual

es un mecanismo rentable de manejar en laboratorios (Murillo et al. 2016).

Azolla filiculoides: Segun Vermaat et al, (2016) indica que es una planta acuatica
flotante de 1 a 6 cm de largo, pertenece al género Azolla, tiene hojas pequefias, se
encuentra en el continente americano, tiene una caracteristica que la hace que sus
hojas sean ramificadas, este helecho puede cubrir superficies del agua, crece en

lagunas que cuenten con caracteristicas menos profundas y de un flujo lento.
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Figura 2: Morfologia de Azolla filiculoides.
Fuente: Royal Botanic Gardens, 2009.

Segun Ciencia Ciudadana de Vitoria-Gasteiz (2015) indica que este helecho es una
planta acuatica que tiene una caracteristica beneficiosa que ayuda a cubrir toda la
superficie, sus tallos llegan a medir 15 cm de longitud en lo hace que estén cubiertos
por sus hojas, ademas sus hojas cuentan con un tamafio de 1 a 2 mm, cuenta con
abundantes raices que miden 6 cm de longitud, tiene la capacidad de
desenvolverse por toda la superficie eso hace que aproveche el cuerpo de agua y
se adapta a climas frios. Taxonomia: La especie macrofita la encontramos en esta

tabla.

Tabla 2: Taxonomia del Helecho de Agua

Reino Plantae
Division Pteridophyta

Clase Pteridopsida
Orden Salviniales
Familia Azollaceae / Salviniaceae
Género Azolla

Fuente: Ciencia Ciudadana de Vitoria-Gasteiz, 2015.

Accion depuradora: Segun Cirujano et al, (2015) indica que la especie Azolla
filiculoides es una planta acuatica o helecho, la cual se utiliza para limpiar y depurar

aguas residuales que se encuentren contaminadas con sustancias, compuestos ya
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sean organicos 0 inorganicos, tiene una gran tolerancia en metales, asi mismo
indica que esta especie crece rapido y es una gran alternativa para poder hacer
estudios en aguas que se encuentren en estado critico y no les dan un manejo

adecuado.

Segun Ledn y Lucero, (2009) explica que este helecho tiene una gran actividad de
fijar el nitrégeno atmosférico ya que cuenta con el privilegio de estar asociado con
cianobacterias en la que es la anabaena azollae, esta bacteria se encuentra en las
frondas de la planta ya que utiliza sus estrategias que la ayudan a contribuir con el
amonio lo cual es adquirido por el helecho para cubrir sus actividades que hace de
depuracion, es asi que cuando se quiere cultivar su contenido hace que el helecho

se vea afectado con sus nutrientes.

Parametros fisicos: son indices que ayudan a describir las caracteristicas fisicas
que tiene una muestra de agua para analizar y ver su calidad y dindmica en la que

se encuentra.

Temperatura: Segun Rigola, (1989) indica que la temperatura es una medida que
ayuda a tener un andlisis acertado ya que esto permite que cuando se realicen
estudios pueda aumentar y asi se vea afectado los resultados ya sea por las
sustancias o sélidos, esto hace que disminuya los gases que se encuentran.
Turbidez: segun Rigola, (1989) es una medida en el cual el agua pierde sus
caracteristicas debido a la presencia de particulas en suspensién esto hace que

altere las condiciones del agua.

Conductividad eléctrica: (Ecofluidos Ingenieros, 2012) indica que esta medida
ayuda identificar la capacidad en la que se encuentra el agua y asi pueda conducir
su corriente eléctrica, ademas da datos de cdmo se encuentra la materia organica

gue esta en descomposicion, del mismo modo facilita la detencion de las causas.

Parametros quimicos: Son analisis que se generan en un laboratorio para

determinar en qué estado se encuentra un cuerpo de agua.

pH: Segun el libro de cultura cientifica, (2019) es una medida en la se puede
encontrar en acido o de basicidad dentro de una solucion por lo cual es la
concentracion de iones o cationes que se encuentran al momento de ejecutar una

sustancia.
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DQO: Segun Sanchez, (2007) es un parametro que se utiliza para descomponer la
materia organica e inorganica y asi medir la cantidad y concentracion de

contaminantes que se encuentran en el agua.

DBOs: Segun Sanchez, (2007) es un parametro en la que indica el indice de
degradacion por materia organica empleando el oxigeno disuelto para asi tener
valores menores en la contaminacion ya que a veces hay sustancias que demoran

en degradarse.

Metales: son elementos que se caracterizan por tener caracteristicas de buenos

conductores de calor y electricidad.

Plomo: Segun, La organizacion panamericana de la salud, (2013) es un elemento
toxico, donde provoca serios problemas al ambiente y la salud tiende a acumularse
y afecta a los sistemas del cuerpo puede que la presencia de este metal se da por

la actividad antropica o por el mal manejo que le dan las industrias.

Cadmio: Segun Pérezy Azcona, (2012) indica que es un elemento que tiene efectos
toxicos en el ambiente y en la salud humana en lo que esto se da por la presencia

de sus caracteristicas corrosivas y sus propiedades electroquimicas.

Parametros microbioldgicos: Segun, Jiménez, (2001) indica que este parametro
ayuda evaluar que microorganismos se encuentran presentes en los cuerpos de
agua, esta presencia de estos microorganismos hace que afecte el ecosistemay la
calidad de vida de las personas, es por eso que los gobiernos deben fomentar
politicas en la que tengan iniciativa o estrategias para contribuir con los
recursos.Coliformes totales: son bacilos tanto aerobios como anaerobios que
pueden desarrollarse en cualquier tipo de agua contaminada. Principalmente se
encuentran en excretas y en el medio ambiente con concentraciones elevadas
(OPS, 1988).

Escherichia coli: es un microorganismo que indica contaminacion de residuos
fecales en aguas servidas esto hace que las personas presenten signos de
enfermedades intestinales. (OPS, 1988).
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

El tipo de investigacion fue aplicada, segun Baena (2009) menciona que la
investigacion aplicada se caracteriza principalmente en donde hace el uso del
conocimiento y se sigue una ldgica diferente de las demas con enfoques de
desarrollo es asi que necesita una adecuada rigurosidad tedrica y metodologica

al realizar investigaciones cientificas.

El desarrollo del proyecto de investigacion fue aplicado porque se enfoca en
conocimientos tedricos para asi determinar una solucion o probleméatica

concreta con la finalidad de transformar conocimientos.

Con un enfoque cuantitativo, segun Hernandez (2014) menciona que se utiliza
un orden riguroso con el fin de establecer y trazar pautas para poder llegar a
una teoria probatoria en la cual se puede medir y utilizar los métodos

estadisticos y llegar a una conclusién.

El nivel del desarrollo del proyecto de investigacién fue de nivel explicativo,
Segun Reguera, (2008) indica que es la realidad del objeto que se va a estudiar
con el Unico objetivo que el investigador da a conocer las causa o factores por
la cual se realiza el estudio esto se da para tener una explicacion objetiva ya

sea de la variable independiente y dependiente para poder ser contrastadas.

El desarrollo del proyecto de investigacion fue de nivel explicativo porque su
objetivo es establecer causa y efecto entre sus variables para asi tener una
sustentacién en los alcances preliminares y en la cual también se basa en

antecedentes de otras investigaciones.

El disefio del desarrollo del proyecto de investigacion fue experimental, segun
Alvarez (2020) el disefio de investigacion experimental se obtiene mediante la
observacion y acontecimientos realizados por el investigador debido a que
manipula una de las variables dando respuesta a la otra variable. Ademas,
porque se realiza la operacién y control de las mediciones de las variables de

estudio.
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El desarrollo del proyecto de investigacion fue cuasi experimental en donde se
utilizara un grupo de control y un grupo experimental ya que permite evaluar el
problema y dar una solucién para asi poder lograr un control y una validez de

las variables del estudio a realizarse.

Gc 0O: - 0Oz

(Ge O: X Oa

Gc = Grupo de control

GE = Grupo experimental

O1 = Muestra inicial

02 = Muestra que sera analizada

03 = Remediacion natural sin la interaccion de las macrofitas
04 = Resultado de la muestra analizada con las especies

X = Tratamiento (aplicacion de las macrofitas)

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente
Segun Hernandez (2014) la variable independiente es el factor en el que
el investigador va a manipular la variable para obtener un resultado en el
cual tiene una relacién con la variable dependiente.
En el desarrollo de proyecto de investigacion la variable independiente
es Pistia strartiotes y Azolla filiculoides

3.2.2 Variable dependiente
Segun Hernandez (2014) la variable dependiente es donde se centra el
estudio de la investigacion que se va a realizar debido a que tiene mayor
utilidad, en la cual el investigador observa los resultados de la variable

independiente.
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Para el desarrollo de proyecto de investigacion la variable dependiente
es eficiencia de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio

Lurin.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion
Segun Tamayo, (2004) la poblacion es el conjunto de elementos de
estudio donde se va a analizar las caracteristicas de dichos fendbmenos
con la finalidad de lograr un estudio integrado. Para el desarrollo de
proyecto de investigacion la poblacién estuvo conformada por las aguas
residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin.

3.3.2. Criterios de inclusion:
Poblacion incluida en el estudio fue las aguas residuales domésticas de
la parte baja del rio Lurin.

3.3.3. Criterios de exclusion:
Poblacién excluida del estudio fue las aguas residuales domésticas de la
parte media y alta del rio Lurin.

3.3.4. Muestra
Segun Gdémez, (2006) la muestra es una pequefia parte de la poblacién
gue se pretende estudiar asi mismo esta muestra ayuda a presentar el
grupo de interés que se va a analizar con el propdésito de determinar la
probleméatica de la investigacién. Para el desarrollo de proyecto de
investigacion la muestra para el interés de analisis fue de 90 litros de
aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin.

3.3.5. Muestreo
Segun Gémez, (2006) el muestreo es un procedimiento donde se estudia
parte de la poblacién con el propésito de determinar el tamafio de la
muestra y sefalar los elementos que se tomaron en cuenta a la hora de
estudiarlos y asi reducir errores. Para el desarrollo de proyecto de
investigacion el muestreo es probabilistico aleatorio donde se centra en

analizar y estudiar la problematica.
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Tiempo 0 10 dias 10 dias 10 dias

¥

1 Tratamiento con

Pistia strartiotes @ @ @
—) 1
1 Tratamiento con L
| Azolla filiculoides

_|—> 2 Tratamiento con
Pistia strartiotes
Tratamientos <>
2 Tratamiento con —L
Azolla filiculoides

3 Tratamiento con
Pistia strartiotes
—

3 Tratamiento —L’

con Azolla
filiculoides

Figura 3: Diagrama de muestreo
Fuente: Elaboracion propia
3.3.6. Unidad de analisis

La unidad de andlisis es la unidad de 1L por cada muestra de aguas residuales

domésticas de la parte baja del rio Lurin.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas

Para el desarrollo del proyecto de investigacién la técnica que se utilizé es la
recoleccion de datos mediante la observacion ya que permite tener los resultados
de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de cémo se encuentra las
aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin. Segun Cabezas,
Andrade y Torres indica que la observacion es un registro que ayuda a
recoleccionar informacion de las situaciones y comportamientos con el Unico

objetivo de analizar e interpretar la problemética.
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3.4.2. Instrumentos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se realiz6 una tabla donde se indica
cada etapa en las que se llevo a cabo el procedimiento, es decir desde el punto que

se tomo la muestra hasta obtener los resultados finales del estudio.

Tabla 3: Fichas de Instrumentos

Ficha N°1 Ubicacion del area de estudio (ver anexo C.1)

Ficha N°2 Ficha de toma de muestra y analisis inicial (ver
anexo C.2)

Ficha N°3 Control de las especies Pistia Strartiotes y

Azolla Filiculoides (ver anexo C.3)

Ficha N°4 Resultados iniciales del tratamiento de las
aguas residuales domésticas de la parte baja

del rio Lurin con las macrofitas (ver anexo C.4)

Ficha N°5 Resultados finales del tratamiento de las
aguas residuales domésticas de la parte baja

del rio Lurin con las macrofitas (ver anexo C.5)

3.4.3. Validez y confiabilidad
3.4.3.4. Validez

Segun Naghi (2000) Es el juicio donde indica el grado en el que el instrumento
representa la variable de estudio u objeto, asimismo el procedimiento del muestreo
por medio de pruebas, para ello los expertos utilizan sus capacidades y criterios
acerca del conocimiento del tema. La validez del instrumento de esta investigacion,
se realizé por medio de 03 especialistas que fueron encargados de revisar los
instrumentos ver anexo (C.1, C.2, C.3, C.4, C.5) y asignarles puntos de valoracion.

Los expertos fueron los siguientes:
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Tabla 4: Validadores de instrumento

Especialistas

Profesion

CIP

Promedio de

validacion
Ing. Valverde Flores o
Jhonny Wilfredo Ingeniero Quimico 79892 90%
Ing. Castro Tena o
Lucero Katherine Ingeniera Ambiental 162994 90%
Ing. Ordofiez _Galvez Ingeniero I\_/Iecamco de 89972 90%
Juan Julio Fluidos
Promedio total de validacion 90%

3.5. Procedimientos

En la figura 4 se detallan las etapas que se tomaron en cuenta para el desarrollo

del proyecto.
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Figura 4. Diagrama de flujo del procedimiento del desarrollo de proyecto de

investigacion
Fuente: Elaboracion propia
Descripcion de las etapas:

1) Etapa 1: Recoleccion de la muestra: El desarrollo del proyecto de
investigacion se realizo en el distrito de Lurin, se identifico este lugar debido
a la problematica que presenta el rio Lurin debido a la contaminacién por
actividades antropogénicas ya que debido a esta problematica viene
afectando el recurso hidrico, para esta etapa se lleva a cabo la ubicacion del

lugar donde se va a llevar a cabo el estudio.

Figura 5: Lugar de estudio (Google earth)

Para la toma de muestra se llevé a cabo en la parte baja de la cuenca del rio
Lurin, el tipo de muestreo fue probabilistico lo cual permite conocer el grado
de contaminacién en la que se encuentra el agua. Para ello se procedio a
tomar tres muestras con envases de polietileno de 250 mL en los diferentes
puntos de la corriente del rio, los puntos de muestreo tuvieron una
profundidad de 30cm. Las muestras recolectadas fueron de 250 mL cada
una que posteriormente fueron enviadas al laboratorio para su respectivo
analisis. Luego se procedio a la recoleccion de la muestra para el tratamiento
para ello se recolecto 90 L de las aguas residuales domésticas que fueron
recolectadas en seis baldes de 20 L para posteriormente ser llevadas a un
lugar propicio donde se realiz6 el tratamiento.
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a) El estudiante recolectando la primera muestra, b) El estudiante recolectando el agua para el

tratamiento, c) El estudiante recolectando la segunda muestra.

2) Etapa 2: Analisis de la muestra de las aguas residuales domésticas:
Las muestras que se enviaron al laboratorio fueron para determinar los
parametros fisicos, quimicos y microbiologicos. Posteriormente de acuerdo
a los resultados que se obtuvo, para asi dar un tratamiento adecuado

mediante el uso de las macrofitas acuaticas.

Figura 7: Andlisis de las muestras

a) Estudiante realizando la medicion del pardmetro temperatura a las muestras, b) Estudiante pesando el
caldo brilla para los andlisis de coliformes totales, c) Estudiante esta colocando el caldo brilla en los tubos,

d) Estudiante esta disolviendo el caldo brilla.
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3) Etapa 3: Construccion de las cubetas: Se disefiaron 6 cubetas de vidrio
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas con una capacidad
de 20 litros. Las medidas de las cubetas fueron 35 cm de ancho, 30 cm de

altura y 45 cm de largo.

45cm ~. 35

30cm

Figura 8: Cubeta para la experimentacion

4) Etapa 4: Control de especie: Se acondicionaron las muestras recolectadas
a las cubetas con las dos especies Pistia stratiotes y Azolla filiculoides donde
se observaron sus comportamientos; donde cuenten con un ambiente
adecuado y sus caracteristicas que necesitan para que se puedan
desarrollar y cumplir con lo planteado, se realizd el monitoreo de las especies
con la ayuda del instrumento para saber los resultados de los parametros
analizados y asi ver como han sido influenciadas respecto a sus

caracteristicas fisicas. El control de la especie se realiz6 de 10, 20 y 30 dias.

Figura 9: procedimiento y control de la especie

a) Estudiante colocando el agua residual doméstica del rio Lurin en las cubetas, b) Estudiante
colocando las macrofitas en las cubetas, c) Las 6 cubetas con las especies para comenzar con

el tratamiento.
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Etapa 5: Monitoreo final: El experimento fue realizado de acuerdo a las
condiciones que necesitan las plantas, para ello se instalaron 6 cubetas de vidrio
donde se afiadieron 20 litros de las aguas residuales domésticas, para la fase de
adaptacién las macrofitas, estuvieron dos dias y se colocaron en los recipientes,

cada cubeta contenia 15 litros de las aguas residuales domésticas.

e Tratamiento con Pistia stratiotes: Se colocaron 8 plantas que tendran
relativamente el mismo peso
e Tratamiento con Azolla filiculoides: Se colocaron 200 gramos de

plantas que tendran relativamente el mismo peso.

Figura 10: Monitoreo del tratamiento en 10 dias

De cada disefio de la pecera se recolectaron 3 muestras donde fueron analizadas
y monitoreadas de acuerdo al instrumento para asi saber su comportamiento y la
eficiencia que hace cada especie en el tratamiento de las aguas residuales
domésticas. Cada semana se hizo el monitoreo de las macrofitas haciendo uso de

las fichas para ver los cambios de las caracteristicas fisicas de las plantas.

Los tratamientos realizados con las diferentes plantas fueron monitoreados cada

semana y asi se evaluo la eficiencia de las macrofitas flotantes.
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3.6. Método de analisis de datos

Los métodos empleados en el desarrollo del proyecto de investigacion fueron el
andlisis descriptivo y el analisis estadistico; éstos fueron analizados con el
programa estadistico SPSS v24; se realiz0 la contrastacion de las hipotesis con la
prueba de ANOVA vy los resultados fueron presentados a través de figuras y tablas

a través del programa Excel.

3.7 Aspectos éticos

e Se asumié este desarrollo de proyecto de investigacibn con mucha
responsabilidad, cumpliendo con lo estipulado en el codigo de la ética,
establecido por la universidad. Este proyecto por ser de tipo experimental
justificara la eficiencia que realizan ambas especies como Pistia Stratiotes y
Azolla Filiculoides teniendo en cuenta las etapas que se logréo en el
procedimiento, logrando asi que los resultados obtenidos sean de mucha
ayuda vy difundidos como antecedentes o medio informativo, buscando de
esa manera el bienestar y la preservacion del medio ambiente.

e Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se tomé la precaucion y
prevencion hacia la zona de muestreo para asi evitar que se produzcan
dafos al ambiente.

e Durante la planificacion del desarrollo de proyecto de investigacion fueron
citadas correctamente las fuentes de consulta, respetando debidamente los
derechos del autor.

e Este desarrollo de proyecto de investigacion se realiz6 para brindar
conocimientos sobre esta técnica innovadora y eficiente para el tratamiento
de las aguas residuales.

e Durante el desarrollo de proyecto de investigacion se tuvo en cuenta el

respeto de los autores en las diferentes fuentes que se utilizo.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos

presentes en las aguas residuales domeésticas de la parte baja del rio.

A continuacién, se muestran los resultados antes del tratamiento de las aguas

residuales domésticas

Tabla 5: Resultados de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos antes

del tratamiento

DSNC004-2017MINAM
PARAMETROS MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | RIEGO DE | BEBIDA
1 2 3 VEGETALES | DE
ANIMALES
pH 7.3 7.23 7.27 6.5-8.5 6.5-84
Temperatura 20.79°C 20.59 °C 20.78 °C A3 A3
(°C)
Conductividad 1668 1516 1545 2500 5000
eléctrica
(uS/cm)

TDS (ppm) 834 758 772 <100 <100
Turbidez (FNU) 1000 1000 1000 100 100
DQO (mg/L) 1074.83 902.88 922.04 40 40
DBOs (mg/L) 1.22 0.63 1.87 15 15
Plomo (ug/L) 105.25 120.75 112 0.05 0.05
Cadmio (ug/L) 488.8 403.6 566.6 0.01 0.05
Coliformes totales 2400 2400 2400 2000 1000

(NMP/mL)
Escherichia coli 1x10"M1 1x10"1 1x107M kel Hhkokk
(UFC/mL)

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 5 se muestran los resultados de los analisis iniciales de los
pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas residuales

domeésticas. Los mismos que son comparados con los Estandares de Calidad
Ambiental.

7.3
7.25
7.2
s
[
7.15
M1 M2 M3
= pH 7.3 7.23 7.27

Muestras

Figura 11: Andlisis de pH

Fuente: Elaboracién propia

La figura 11, muestra los resultados del parametro pH se verifican que los
resultados de la muestra N°1 el pH es 7.3, en la muestra N°2 es de 7.23 y en

la muestra N°3 es de 7.27. Como se muestra que en los tres puntos hay
variaciones.

Temperatura(°C)

20.8
_20.75
@)
= 207

o
S 20.65
=
o
o 206
£
$ 20.55
|_
20.5
20.45
B Temperatura 20.79 20.59 20.78

Muestras

Figura 12: Andlisis de temperatura
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 12, muestra los resultados de los analisis del parametro temperatura
en la muestra N°1 es 20.79 °C, en la muestra N°2 es 20.59 y en la muestra
N°3 es 20.78°C se observa una pequefa variacion de temperatura en la
muestra N°1 y N°3 en relacion con la muestra N°2 que se muestra gran
variacion con las demas muestras, la temperatura de las tres muestras varia

por clima ya que sobrepasa los estandares de calidad.

Conductividad Electrica (uS/cm)

1700
1650
1600

1550
1500
1450
1400

@ Conductividad

. 1668 1516 1545
Electrica

Conductividad eléctrica (uS/cm)

Muestras

Figura 13: Analisis de conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

La figura 13, muestra los resultados de la conductividad los resultados de las
muestra N°1 es de 1668 uS/cm, en la muestra N°2 es de 1516 uS/cm, en la
muestra N°3 es de 1545 uS/cm se muestra una variacion, asimismo se verifica
gue se encuentran dentro del ECA tanto para bebida de animales y como

agua de riego de vegetales.

TDS (ppm)
= ™3 f ) 772
(o}
2 m2 f J 758
a
F M1 f J 834
700 750 800 850
M1 M2 M3
DS 834 758 772

Muestras
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Figura 14: Analisis de Total de solidos disueltos

Fuente: Elaboracion propia
La figura 14, muestra los resultados de los analisis de solidos disueltos totales,
en la muestra N°1 es de 834 ppm, en la muestra N°2 es de 758 ppm, en la
muestra N°3 es de 772 ppm, las muestras varian de acuerdo a que los
diferentes puntos presentan cargas organicas e inorganicas que se
encuentran disueltas en dichas aguas, esto hace que estas variaciones de los

resultados de ambas muestras no se encuentran dentro del ECA.

Turbidez (FNU)

=)
=
S
g Turbidez —
S
0
E 0 500 1000
Turbidez
M3 1000
M2 1000
m M1 1000
Muestras

M3 mM2 mM1

Figura 15: Analisis de turbidez

Fuente: Elaboracion propia

La figura 15, muestra los andlisis de turbidez, los resultados de la muestra N°1
es de 1000 FNU, en la muestra N°2 es 1000 FNU, en la muestra N°3 es de
1000 FNU, los parametros iniciales de la turbidez antes del tratamiento se
mantienen constante en las muestras, esto quiere decir que en dichas
muestras se encuentran materia organica en suspension esto hace que se

altere su calidad en lo cual este parametro sobrepasa los ECA.
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Figura 16: Analisis de DQO

Fuente: Elaboracién propia

La figura 16, muestra los analisis de DQO, los resultados de la muestra N°1
es 1074.83 mg/L, muestra N°2 resulto de 902.88 mg/L, muestra N°3 es de
922.04 mg/L la cual se muestra que en la muestra N°1 es mayor en relaciéon

con la muestra N°2 y N°3.

N

DBO;(mg/L) 1

=15 1.22
£
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o
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Figura 17: Analisis de DBOs

Fuente: Elaboracion propia
La figura 17, muestra los andlisis de DBOs, los resultados de la muestra N°1
es 1.22 mg/L, de la muestra N°2 es de 0.63 mg/L, de la muestra N°3 es de
1.87 mg/L se muestra que hay variaciones en las tres muestras, esto permite

gue se encuentra dentro de los estandares de calidad ambiental.
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Figura 18: Analisis de Plomo (ug/L)

Fuente: Elaboracién propia

La figura 18, muestra los resultados del andlisis de Plomo (ug/L). Los
resultados de las tres muestras son:105.25 ug/L en M1, 120.75 pg/L en M2 y

112 pg/L en M3. Esto indica que la mayor cantidad de plomo esta en la M2 y
menor cantidad de plomo en la M1.

Cadmio (png/L)
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o
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Figura 19: Analisis de Cadmio (ug /L)
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 19, muestra los andlisis de Cadmio, los resultados en la M1 es 488.8 ug/L
M2 es de 403.6 ug /L y la M3 es de 566.6 pg /L. Esto indica que en la muestra M3

contiene mayor cantidad de cadmio que en las demas muestras.

COLIFORMES TOTALES (NMP/mL)

M 1 M 2 M 3

Muestras

2400
2400
2400

Coliformes totales (NMP/mL)

Figura 20: Andlisis coliformes totales (NMP/mL)

Fuente: Elaboracion propia

La figura 20, muestra los analisis de coliformes totales, los resultados de la
muestra N°1, N°2 y N°3 tiene como resultado 2400 NMP/mL en la que se

observa que los resultados son iguales.

Escherichia coli UFC/mL

o o
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M 1 M 2 M 3
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Figura 21: Resultados de Escherichia coli

Fuente: Elaboracién propia
La figura 21, muestra los andlisis de Escherichia coli, los resultados de la
muestra N°1, N°2 y N°3 tiene como resultado 1 x 10' UFC/mL en la que se

observa que los resultados son iguales.
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4.2 Andlisis fisioldgicos de las macrofitas Pistia Stratiotes y Azolla

filiculoides

El analisis fisioldgico de los macrofitas se realizé6 mediante la técnica de la

observacion. El comportamiento fisioldégico de los macrofitas al emplearlas en

el tratamiento tuvo como resultado cambio en el color de sus hojas y dafios en

Sus raices.

Tabla 6: Caracteristicas fisicas de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Macrofitas Cubetas Cantidad Color de hoja | N°de Hojas Tamafio de
(unidad) (unidad) raiz
Pistia 1 8 P.S Las hojas | EI nUmero de | El crecimiento
Stratiotes presentaron un | hojas fue de 5 | de laraiz vario
color amarillo | a 10. entre 8 a 10
2 8PS conforme cm.
realizaba su
3 8P.S experimento
asimismo
volvia a
reproducir.
Azolla 1 200 gramos Las hojas | EI numero de | El crecimiento
filiculoides externas hojas fue de 4 | de laraiz vario
fueron a 6. entre
2 200 gramos cambiando el 2a3cm.
color de wun
3 200 gramos verde a un

color amarillo,
mientras que
las hojas
internas
permanecian

de color verde.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Tratamiento a los 10 dias

Figura 23: Tratamiento a los 20 dias

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

Figura 24: tratamiento de las muestras con las macrofitas Azolla filiculoides y Pistia
stratiotes a los 30 dias.

a) Tratamiento ala M1 (especie Azolla filiculoides) a los 30 dias.

b) Tratamiento de la M2 (especie Azolla filiculoides) a los 30 dias.

c) Tratamiento de la M3 (especie Azolla filiculoides) a los 30 dias.

d) Tratamiento de la M4 (especie Pistia stratiotes) a los 30 dias.

e) Tratamiento de la M5 (especie Pistia stratiotes) a los 30 dias.

f) Tratamiento de la M6 (especie Pistia stratiotes) a los 30 dias.
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4.3 Resultados de los parametros fisicos después del tratamiento de aguas
residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin con las macrofitas Pistia
stratiotes y Azolla filiculoides.

Tabla 7: Resultados de turbidez de Pistia strartiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | M02-A-F | M03-A-F | M01-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
10 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
20  |Turbidez (FNU)| >1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000 | >1000
30 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000

Fuente: Elaboracién propia

Turbidez (FNU): A.F
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I 1000

1000

I 1000
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I 1000

o
o
o
—

A.T 10 DIAS 20 DIAS 30 DIiAS

Turbidez (FNU)
I 1000
I 1000

Muestras

Figura 25: Andlisis de turbidez con Azolla filiculoides

Fuente: Elaboracién propia

La figura 25, muestra los resultados de los analisis de la turbidez, los resultados de
las muestras antes del tratamiento (A.T.), 10 dias, 20 dias, 30 dias con la especie

Azolla filiculoides son iguales debido a la presencia de materia organica.
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Figura 26: Andlisis de turbidez con Pistia stratiotes

Fuente: Elaboracién propia

La figura 26, muestra los andlisis de la turbidez, los resultados de las muestras A.T,

10 dias, 20 dias, 30 dias con la especie Pistia stratiotes son iguales debido a la

presencia de materia organica.

Tabla 8. Resultados de temperatura de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | M02-A-F [ M03-A-F | M01-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
10 2079 | 2059 | 2078 | 2079 | 2059 | 20.78
20 | Temperatura (°C) | 20.06 | 20.02 20 19.99 19.9 20.07
30 19.92 | 1998 | 19.88 | 19.87 | 19.85 | 19.85

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27: Analisis de temperatura con Azolla filiculoides
Fuente: Elaboracion propia

La figura 27, muestra los analisis de la temperatura de las muestras A.T M1 fue
20.79°C, M2 20.59°C y M3 20.78°C, 10 dias M1 fue 20.79°C, M2 20.59°C y M3
7.70 °C, 20 dias M1 fue 20.06°C, M2 20.2°C y M3 20.00 °C, 30 dias M1 fue 19.92°C,
M2 19.98°C y M3 19.88 °C con la especie Azolla filiculoides mostrandose que en el

dia 20 y 30 hubo una disminucién con respecto a la muestra A.T y los 10 dias.

Temperatura °C P.S

o)
1
o
(o]

A.T 10 DIAS 20 DIAS 30 DIAS

20.78
20.78

20.07

19.85

Temperura(2C)
I 2079
I 2059
I 20.79

I 1099
I 0o
I 1037
| [EEEY

Muestras

EM1 mM2 mM3

Figura 28: Andlisis de temperara con Pistia stratiotes

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 28, muestra los analisis de la temperatura de las muestras A.T M1 fue
20.79°C, M2 20.59°C y M3 20.78°C, 10 dias M1 fue 20.79°C, M2 20.59°C y M3
20.78 °C, 20 dias M1 fue 19.99°C, M2 19.9°C y M3 20.07 °C, 30 dias M1 fue
19.87°C, M2 19.85°C y M3 19.85 °C con la especie Pistia stratiotes mostrandose
que en el dia 20 y 30 hubo una disminucién con respecto a la muestra A.T y los 10

dias.

Tabla 9: Resultados de conductividad eléctrica de Pistia stratiotes y Azolla

filiculoides
Muestras MO1-A-F | M02-A-F | M03-A-F | MO1-P-S | M02-P-5 | M03-P-5
Dias Parametro Resultados
10 1034 | 1265 | 1565 | 1509 | 1286 | 1481
Conductividad
20 |eléctrica(us/em)| 1702 | 1761 | 1779 | 1583 | 1659 | 1470
30 2084 | 2153 | 2095 | 1801 | 1859 | 1981

Fuente: Elaboracion propia

Conductividad eléctrica (uS/cm)
A.F

EM1 mM2 mM3

Conductividad eléctrica (uS/cm)
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I 2034
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>
-

Muestras

Figura 29: Analisis de la conductividad eléctrica con Azolla filiculoides
Fuente: Elaboracion propia

La figura 29, muestra los resultados de conductividad eléctrica de las muestras A.T
M1 fue 1668 uS/cm, M2 1516 uS/cm y M3 1545 uS/cm, 10 dias M1 fue 1034 uS/cm,
M2 1265 uS/cm y M3 1565 uS/cm, 20 dias M1 fue 1702 uS/cm, M2 1761 uS/cm y
M3 1779 uS/cm, 30 dias M1 fue 2084 uS/cm, M2 2153 uS/cm y M3 2095 uS/cm
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con la especie Azolla filiculoides mostrandose que en el dia 20 y 30 aumento la

conductividad eléctrica debido a su carga de iones.

Conductividad eléctrica (uS/cm)
P.S

EM1 mM2 mM3

1516
1545
1286
1481
1659
1470
1859
1981

Conductividad eléctrica (uS/cm)
I 1663
| JE
| EEEE
I 1201

A.T 10 DIiAS 20 DIiAS 30 DIAS

Muestras

Figura 30: Andlisis de conductividad eléctrica con Pistia stratiotes
Fuente: Elaboracion propia

La figura 30, muestra los resultados de conductividad eléctrica de las muestras A.T
M1 fue 1668 uS/cm, M2 1516 uS/cm y M3 1545 uS/cm, 10 dias M1 fue 1509 uS/cm,
M2 1265 uS/cm y M3 1481 uS/cm, 20 dias M1 fue 1583 uS/cm, M2 1659 uS/cm y
M3 1470 uS/cm, 30 dias M1 fue 1801 uS/cm, M2 1859 uS/cm y M3 1981 uS/cm
con la especie Pistia stratiotes mostrandose que en el dia 20 y 30 aumento la

conductividad eléctrica debido a su carga de iones.

Tabla 10: Resultados de total de solidos disueltos de Pistia strartiotes y Azolla

filiculoides
Muestras MO1-A-F | MO2-A-F | MO3-A-F | MO1-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
10 519 631 782 756 643 742
20 TDS (ppm) 851 880 889 792 829 735
30 1042 1074 1048 901 930 990

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31: Andlisis total de sélidos disueltos con Azolla filiculoides.

Fuente: Elaboracién propia

La figura 31, muestra los analisis de TDS de las muestras A.T M1 fue 834, M2 758
y M3 772, 10 dias M1 fue 519, M2 631 y M3 782, 20 dias M1 fue 851, M2 880 y M3

889, 30 dias M1 fue 1042, M2 1074 y M3 1048 con la especie Azolla filiculoides.
EM1 EM2 mM3

10 DIiAS 20 DiAS 30 DIAS

TDS(ppm) : P.S

0

D
N

834
758
772
742
792
829
735
901
930
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|
]
I 56
I s/

A.T
Muestras

Figura 32: Andlisis total de sélidos disueltos con Pistia stratiotes

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 32, muestra los analisis de TDS de las muestras A.T M1 fue 834, M2 758
y M3 772, 10 dias M1 fue 756, M2 643 y M3 742, 20 dias M1 fue 792, M2 829 y M3
735 dias M1 fue 901, M2 930 y M3 990 con la especie Pistia stratiotes.

4.4 Resultados de los pardmetros quimicos después del tratamiento de aguas
residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin con las macrofitas Pistia
stratiotes y Azolla filiculoides.

Tabla 11: Resultados de pH de Pistia strartiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | MO2-A-F | MO3-A-F | MO1-P-S | M02-P-S | MO3-P-S
Dias Parametro Resultados
10 7.95 7.88 7.7 7.67 7.4 7.49
20 pH 8.22 8.04 8.22 7.75 7.46 7.41
30 9.21 8.89 8.94 8.85 8.09 7.91
Fuente: Elaboracion propia
pH con especie A.F
10 921 gg9 8.94
7.95 7.88 77 8.22 g o4 8.22
3 7.3 723 7.27 :
__ 6
T
Q.
!
2
0
AT 10 dias 20 dias 30 dias
Muestras

EM1 mM2 mM3

Figura 33: Andlisis de pH con la especie Azolla filiculoides

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 33, muestra los analisis de pH de las muestras A.T M1 fue 7.3, M2 7.23 y
M3 7.27, 10 dias M1 fue 7.95, M2 7.88 y M3 7.7, 20 dias M1 fue 8.22, M2 8.04 y
M3 8.22, 30 dias M1 fue 9.21, M2 8.89 y M3 8.94 con la especie Azolla filiculoides.

=
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O P N W b U1 O N 0 O
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8.85
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7.67 7,4 7.49 775 746 7.41 I I
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pH con especie P.S

10 dias 20 dias 30 dias
Muestras

EM1 mM2 = M3

Figura 34: Andlisis de pH con la especie Pistia stratiotes

Fuente: Elaboracién propia

La figura 34, muestra los analisis de pH de las muestras A.T M1 fue 7.3, M2 7.23 y
M3 7.27, 10 dias M1 fue 7.67, M2 7.4 y M3 7.49, 20 dias M1 fue 7.75, M2 7.46 y
M3 7.41, 30 dias M1 fue 8.85, M2 8.09 y M3 7.91 con la especie Pistia stratiotes.

Tabla 12. Resultados de DQO de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | M02-A-F [ M03-A-F | M01-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
10 660.88 | 831.33 | 753.33 | 829.75 | 666.88 | 662.46
20 DQO (mg/L) | 109.21 146 1145 | 13546 | 137.63 | 118.04
30 278.04 | 152.79 | 173.92 | 227.21 | 218.88 | 164.83

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35: Andlisis de DQO con Azolla filiculoides
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Fuente: Elaboracién propia

La figura 35, muestra los analisis DQO de las muestras A.T M1 fue 1074.83 mgl/L,
M2 902.88 mg/L y M3 922.04 mg/L, 10 dias M1 fue 660.88 mg/L, M2 831.33 mg/L
y M3 753.33 mg/L, 20 dias M1 fue 109.21 mg/L, M2 146 mg/L y M3 114.5 mg/L, 30
dias M1 fue 278.04 mg/L, M2 152.79 mg/L y M173.92 mg/L con la especie Azolla
filiculoides, asi se muestran que en los dias 20 y 30 hay una disminucién.
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Figura 36: Andlisis de DQO con Pistia stratiotes

Fuente: Elaboracion propia
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La figura 36, muestra los analisis DQO de las muestras A.T M1 fue 1074.83 mg/L,
M2 902.88 mg/L y M3 922.04 mg/L, 10 dias M1 fue 829.75 mg/L, M2 666.88 mg/L
y M3 662.46 mg/L, 20 dias M1 fue 135.46 mg/L, M2 137.63 mg/L y M3 118.04 mgl/L,
30 dias M1 fue 227.21 mg/L, M2 218.88 mg/L y M3 164.83 mg/L con la especie

Pistia stratiotes, asi se muestran que en los dias 20 y 30 hay una disminucion.

Tabla 13: Resultados de DBOs de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | M02-A-F | MO3-A-F | MO1-P-S | M0O2-P-S | MO3-P-S
Dias Parametro Resultados
10 11.08 7.53 5.32 7.09 4.32 7.41
20 DBOs (mg /L) 0.76 0.61 0.87 0.5 0.18 0.1
30 0.05 0.07 0.08 0.01 0.02 0.06

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Andlisis de DBOs con Azolla filiculoides

Fuente: Elaboracion propia

La figura 37, muestra los analisis DBOs de las muestras A.T M1 fue 1.22 mg/L, M2
0.63 mg/L y M3 1.87 mg/L, 10 dias M1 fue 11.08 mg/L, M2 7.53 mg/L y M3 5.32
mg/L, 20 dias M1 fue 0.76 mg/L, M2 0.61 mg/L y M3 0.87 mg/L, 30 dias M1 fue 0.05
mg/L, M2 0.07 mg/L y M3 0.08 mg/L con la especie Azolla filiculoides, asi se

muestran que en los dias 20 y 30 hay una disminucion.
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Figura 38: Analisis de DBOs Pistia stratiotes
Fuente: Elaboracién propia

La muestra 38, muestra los andlisis DBOs de las muestras A.T M1 fue 1.22 mg/L,
M2 0.63 mg/L y M3 1.87 mg/L, 10 dias M1 fue 7.09 mg/L, M2 4.32 mg/L y M3 7.41
mg/L, 20 dias M1 fue 0.50 mg/L, M2 0.18 mg/L y M3 0.10 mg/L, 30 dias M1 fue 0.01
mg/L, M2 0.02 mg/L y M3 0.06 mg/L con la especie Pistia stratiotes, asi se muestran

que en los dias 20 y 30 hay una disminucion.

Tabla 14: Resultados de concentraciones de plomo en Pistia stratiotes y Azolla

filiculoides
Muestras MO1-A-F | M02-A-F | M03-A-F | M01-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
10 109.5 | 124.25 | 151.25 57 77.75 110
20 Plomo (ug /L) | 68.25 106.5 23.75 51.25 62.75 | 102.25
30 25 58.75 3.25 15.25 59 78.75

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39: Concentracion de plomo en Azolla filiculoides
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 37, muestra los analisis de la concentracidén de plomo en Azolla filiculoides
siendo los resultados A.T en la muestra M1 es105.25 pg/L, M2 es 120.75 pg/L y M3
112 pg/L; en la muestra 10 dias es M1 es de 109.5 pg/L, M2 es de 124.25 ug/L, M3
es de 151.25 pg/L; en la muestra 20 dias M1 es 68.25 ug/L, M2 es 106.5 pg/L, M3
es de 23.75 pg/L, en la muestra de 30 dias M1 es de 2.5 ug/L, M2 es 23.75 ug/L,
M3 es de 3.25 ug/L viendo los resultados que el resultado de la especie Azolla
filiculoides de los 30 dias hay una disminucién.
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Figura 40: Concentracion de plomo en Pistia stratiotes
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 40, muestra los andlisis de concentracion de plomo en Pistia stratiotes
siendo los resultados A.T en la muestra M1 es105.25 pg/L, M2 pg/L es 120.75 pg/L
y M3 112 ug/L; en la muestra 10 dias es M1 es de 57 pg/L, M2 es de 77.75 ug/L,
M3 es de 110 pg/L; en la muestra 20 dias M1 es 51.25 ug/L, M2 es 62.75 ug/L, M3
es de 102.25 ug/L, en la muestra de 30 dias M1 es de 15.25 ug/L, M2 es 59 ug/L,
M3 es de 78.75 pg/L viendo los resultados que el resultado de la especie Pistia

stratiotes de los 30 dias hay una disminucion.

Tabla 15: Resultados de concentracion de cadmio en Pistia stratiotes y Azolla

filiculoides
Muestras MO1-A-F | M02-A-F [ M03-A-F | M01-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
10 419 403.6 397.2 379.4 399.6 515
20 |Cadmio (ug/L)| 416 393 389.6 376.2 396.2 508.2
30 411.8 376.6 387.6 367.8 393 469.6

Fuente:
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Figura 41: Concentracion de cadmio en Azolla filiculoides

Fuente: Elaboracion propia

La figura 41, muestra los andlisis de concentracion de cadmio en A-F siendo los
resultados A.T en la muestra M1 es 488.8 pg/L, M2 es 403.6 pg/L, M 3 es 566.6
Mg/L; en la muestra 10 dias es M1 es de 419 ug/L, M2 es de 403.6 pug/L, M3 es de
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397.2 ug/L ; en la muestra 20 dias M1 es 416 pg/L, M2 es 393 ug/L, M3 es de 389.6
Mg/l , en la muestra de 30 dias M1 es de 411.8 pg/L, M2 es 376.6 pg/L, M3 es de
387.8 pg/L viendo los resultados que el resultado de la especie Azolla filiculoides
se observa que en la muestras los resultados de los 10, 20, 30 dias su variacion es

minima es sus resultados respecto a los resultados de A.T
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Figura 42: Concentracion de cadmio en Pistia stratiotes
Fuente: Elaboracién propia

La figura 42, muestra los analisis de concentracion de cadmio en Pistia stratiotes
siendo los resultados A.T en la muestra M1 es 488.8 pg/L, M2 es 403.6 pg/L, M 3
es 566.6 pg/L; en la muestra 10 dias es M1 es de 379.4 ug/L, M2 es de 399.6 ug/L,
M3 es de 515 ug/L; en la muestra 20 dias M1 es 376.2 ug/L, M2 es 396.2 ug/L, M3
es de 508.2 ug/L, en la muestra de 30 dias M1 es de 367.8 ug/L, M2 es 393 ug/L,
M3 es de 469.6 pg/L viendo los resultados que el resultado de la especie Pistia
stratiotes se observa que en la muestras los resultados de los 10, 20, 30 dias su

variacion es minima es sus resultados respecto a los resultados de A.T.
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4.5 Resultados de los parametros Microbiolégicos después del tratamiento de

aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin con las macrofitas

Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Tabla 16: Resultados de coliformes totales de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | M02-A-F | M03-A-F | MO1-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
AT 2400 2400 2400 2400 2400 2400
10 | COLIFORMES TOTALES 400 400 400 400 400 400
(NMP/ mL)
20 <3 <3 <3 4 4 4
30 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43: Andlisis de coliformes totales (NMP/mL) con Azolla filiculoides

Fuente: Elaboracién propia

La figura 43, muestra los analisis de los resultados de los coliformes totales fueron
A.T, de la M1, M2, M3, obtuvieron un resultado de 2400 NMP/mL, 10 dias de la
muestra M1, M2, M3 fueron 400 coliformes/mL y de los 20 y 30 dias fueron <3
coliformes/mL se observa que con la especie Azolla filiculoides disminuye a 10 dias

y en el dia 20 y 30 su disminucién es mayor que a 10 dias y A.T.
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Coliformes totales (NMP/100mL) con: P.S
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Figura 44: Analisis de coliformes totales (NMP/mL) con Pistia stratiotes

Fuente: Elaboracion propia

[a2]

La figura 44, muestra los analisis de los resultados de los coliformes totales fueron
A.T, de la M1, M2, M3, obtuvieron un resultado de 2400 coliformes/mL, 10 dias de
la muestra M1, M2, M3 fueron 400 coliformes /mL y de los 20 y 30 dias fueron <3

coliformes/mL se observa que con la especie Pistia stratiotes disminuye a 10 dias

y en el dia 20 y 30 su disminucién es mayor que a 10 dias y A.T.

Tabla 17: Resultados de Escherichia coli de Pistia stratiotes y Azolla filiculoides

Muestras MO1-A-F | M0O2-A-F | M03-A-F [ M01-P-S | M02-P-S | M03-P-S
Dias Parametro Resultados
AT 1X107M1 1X1071 1X107M1 1X1071 1X107M1 1X107M1
10 Escherichia coli <3 <3 <3 4 4 4
20 (NMP/mL) <3 <3 <3 <3 <3 <3
30 <3 <3 <3 <3 <3 <3

Fuente: Elaboracion propia
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EM1 mM2 = M3

|| o on o (a2} on o (a2} on o

10DIiAS 20DIAS 30 DIiAS

Escherichia coli (NMP/mL)

Muestras

Figura 45: Andlisis de Escherichia coli con Azolla filiculoides
Fuente: Elaboracion propia

La figura 45, muestra los resultados de Escherichia coli de los cuales son A.T de la
muestra M1, M2, M3 de 1 x 10 UFC/mL, a los 10, 20, 30 dias de la M1, M2, M3 los
resultados fueron <3 bacterias/mL se observa que con la especie Azolla filiculoides

en los 10, 20,30 dias disminuye con el resultado A.T.

Escherichia coli (NMP/mL) con: P.S

EM1 mM2 mM3

Escherichia coli (NMP/mL)

< < <
I I m o o m = ™
10 DIAS 20 DIAS 30DIAS

Muestras

Figura 46: Analisis de Escherichia coli con Pistia stratiotes
Fuente: Elaboracion propia
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La figura 46, muestra los resultados de Escherichia coli de los cuales son A.T de la
muestra M1, M2, M3 de 1 x 10' UFC/mL, a los 10 dias de la M1, M2, M3 los
resultados fueron 4 bacterias/mL, a los 20 y 30 dias de la M1, M2, M3 los resultados
fueron <3 bacterias/mL se observa que con la especie Pistia stratiotes en los 10,

20,30 dias disminuye con el resultado A.T.

4.6 Eficiencia del tratamiento entre las macrofitas acuaticas Pistia stratiotes y
Azolla filiculoides en el tratamiento de aguas residuales domésticas de la

parte baja del rio Lurin.

Tabla 18: Eficiencia del porcentaje de remocion del tratamiento de aguas residuales
domesticas de la parte baja del rio Lurin mediante las especies Pistia stratiotes y

Azolla filiculoides.

Parametros Eficiencia de Pistia Eficiencia de Azolla
strartiotes (%) filiculoides (%)

DQO (mg/L) 78.91 79.44

DBOs (mg/L) 97.59 93.52

Plomo (ug/L) 55.44 82.01

Cadmio (ug/L) 14.83 18.01

Coliformes totales | 99.87 99.87

(NMP/mL)

Escherichia coli | 70 70

(NMP/mL)

Resultado total 69.44 73.81

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 18, la macrofita Pistia stratiotes tuvo una eficiencia de remocion de
78.91% para DQO, 97.59% DBOs, 99.87% coliformes totales, 70% Escherichia coli,
55.44% Plomo y Cadmio un 14.83% Por otro lado, la especie Azolla filiculoides tuvo
una eficiencia de remociéon de 79.44% para DQO,93.5% DBOs, 99,87% coliformes
totales, 70% de Escherichia coli, 82.01 % de plomo y 18.01% de cadmio. No
obstante, la macrofita mas eficiente es Azolla filiculoides con un 73.81% en el
tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin, teniendo
un porcentaje cerca de 69.44% la especie Pistia stratiotes esto hace referencia que

ambas especies son aptas para el tratamiento.
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Contrastacion de la Hipotesis

Para proceder a analizar los datos con pruebas de inferencia estadistica se
corroborara si se distribuyen de manera normal.

Para ello, se determina la prueba de normalidad para determinar si la distribucion
es normal.

Hipotesis especifica 1

H1. La concentracion de los parametros fisicos de las aguas residuales domésticas
de la parte baja del rio Lurin aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides se

ajustan a una distribucién normal.

Ho. La concentracion de los parametros fisicos de las aguas residuales domésticas
de la parte baja del rio Lurin aplicando Pistia stratiotes y Azolla filiculoides se
ajustan a una distribucién NO normal.

Datos
Muestras MO1-AF | M02-AF | MO3-AF | MO1-PS | M02-PS | M03-PS
Dias Parametro Resultados
0 20.79 | 2059 | 20.78 | 20.79 | 20.59 | 20.78
10 Temperatura 20.79 20.59 20.78 20.79 20.59 20.78
20 (°C) 20.06 | 20.02 20 19.99 19.9 20.07
30 19.92 | 19.98 | 19.88 | 19.87 | 19.85 | 19.85
0 1668 1516 1545 1668 1516 1545
10 Condictividad 1034 1265 1565 1509 1286 1481
20 | eléctrica(uS/cm) | 1702 1761 1779 1583 1659 1470
30 2084 2153 2095 1801 1859 1981
0 834 758 772 834 758 772
10 519 631 782 756 643 742
TDS (ppm)
20 851 880 889 792 829 735
30 1042 1074 1048 901 930 990

Donde: AF= Azolla filiculoides, y PS= Pistia stratiotes.

Nota: Debido a que los resultados de la turbidez son mayores a 1000 NFU, este
pardmetro no se ha considerado en la prueba de normalidad.
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Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Grupos 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Tiempo 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Temperatura de Azolla 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
filiculoides
Temperatura de Pistia 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
stratiotes
Conductividad Eléctrica de 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Azolla filiculoides
Conductividad Eléctrica de 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pistia stratiotes
Sdlidos Totales Disueltos 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
de Azolla filiculoides
Sélidos Totales Disueltos 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
de Pistia stratiotes
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 2,500000| ,3370999
Intervalo de confianza para  Limite inferior 1,758048
la media al 95% Limite superior 3,241952
Media recortada al 5% 2,500000
Mediana 2,500000
Varianza 1,364
Grupos
Desuv. tip. 1,1677484
Minimo 1,0000
Maximo 4,0000
Rango 3,0000
Amplitud intercuartil 2,5000
Asimetria ,000 ,637
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Tiempo

Temperatura de Azolla

filiculoides

Temperatura de Pistia

stratiotes

Conductividad Eléctrica de

Azolla filiculoides

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

-1,428
15,00
7,58
22,42
15,00
15,00
136,364
11,677
0

30

30

25

,000
-1,428
20,3483
20,0963
20,6003
20,3498
20,3250
,157
,39662
19,88
20,79
91

,80

,050
-2,213
20,3208
20,0497
20,5920
20,3209
20,3300
,182
42671
19,85
20,79
,94

,90

,017
-2,212
1680,5833
1468,6357

1,232
3,371

,637
1,232
,11449

,637
1,232
,12318

,637
1,232
96,29669
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Conductividad Eléctrica de

Pistia stratiotes

Sélidos Totales Disueltos de

Azolla filiculoides

Sélidos Totales Disueltos de

Pistia stratiotes

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para

la media al 95%

Media recortada al 5%

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

1892,5309

1690,2593
1685,0000
111276,629
333,58152
1034,00
2153,00
1119,00
484,50
-,314
-,066
1613,1667
1490,9545
1735,3788
1610,9074
1564,0000
36997,788
192,34809
1286,00
1981,00
695,00
279,75
442

,068
840,0000
734,3027
945,6973
844,8333
842,5000
27674,182
166,35559
519,00
1074,00
555,00
242,25
-,309
-,004
806,8333
745,8235
867,8432

805,7593

,637
1,232
55,52611

,637
1,232
48,02272

,637
1,232
27,71933
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Mediana 782,0000
Varianza 9220,333
Desuv. tip. 96,02257
Minimo 643,00
Maximo 990,00
Rango 347,00
Amplitud intercuartil 138,75
Asimetria 437 ,637
Curtosis ,070 1,232
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Grupos ,166 12 ,200" ,876 12 ,078
Tiempo ,166 12 ,200" ,876 12 ,078
Temperatura de Azolla ,266 12 ,019 ,788 12 ,007
filiculoides
Temperatura de Pistia ,236 12 ,064 , 782 12 ,006
stratiotes
Conductividad Eléctrica de ,144 12 ,200° ,950 12 ,632
Azolla filiculoides
Conductividad Eléctrica de ,146 12 ,200° ,958 12 ,760
Pistia stratiotes
Sélidos Totales Disueltos , 144 12 ,200" ,948 12 ,612
de Azolla filiculoides
Sélidos Totales Disueltos ,145 12 ,200" ,958 12 ,751
de Pistia stratiotes
 —

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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20,8

20,64

20,4

20,24

20,0

19,84

T
Temperatura de Azolla filiculoides

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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20,64

20,4

20,24

20,01

— 1L

19,84

T
Temperatura ce Pistia stratictes

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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16007
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T
Conductividad Eléctrica de Azolla fiiculoides

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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16007

1.400+
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Conductividad Eléctrica de Pistia stratictes

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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11007

1.000+
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G500

700
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T
Sdlidos Totales Disuettos de Azolla fiiculoides

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

1.0004

900+

8007

600

T
Sdlidos Totales Disusttos de Pistia stratictes

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Criterio usado para la prueba de hipoétesis:
Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), en Conductividad
eléctrica en AF, Conductividad eléctrica en PS, Solidos Totales Disueltos en AF y
Sdlidos Totales Disueltos en PS, entonces los datos se ajustan a una distribucion
Normal, entonces se puede concluir que los datos son paramétricos.

Nota: La temperatura no se considera debido a los valores estandares que tiene.

Hipotesis especifica 2

H1. La concentracion de los parametros quimicos de las aguas residuales
domésticas de la parte baja del rio Lurin aplicando Pistia stratiotes y Azolla
filiculoides se ajustan a una distribucion normal.

Ho. La concentracion de los parametros quimicos de las aguas residuales
domésticas de la parte baja del rio Lurin aplicando Pistia stratiotes y Azolla
filiculoides se ajustan a una distribucién NO normal.

Datos
Muestras MO1-AF | M0O2-AF | M03-AF | M01-PS | M02-PS | M03-PS

Dias Parametro Resultados
0 73 7.23 7.27 73 7.23 7.27

10 y 7.95 7.88 7.7 7.67 74 7.49

20 P 8.22 8.04 8.22 7.75 7.46 7.41

30 9.21 8.89 8.04 8.85 8.09 7.01
0 1.22 0.63 1.87 122 0.63 1.87

10 11.08 753 532 7.09 4.32 7.41

20 | PBOs(mg/L) —4 =g 0.61 0.87 05 0.18 0.1

30 0.05 0.07 0.08 0.01 0.02 0.06
0 1074.83 | 902.88 | 922.04 | 1074.83 | 902.88 | 922.04
10 | 500 (mgL) | ©6088 | 83133 | 753.33 | 82975 | 666.88 | 662.46
20 9 10921 | 146 | 1145 | 13546 | 137.63 | 118.04
30 278.04 | 152.79 | 173.92 | 227.21 | 218.88 | 164.83
0 Plomo (ug /L) | 105.25 | 12076 | 112 [105.25 [ 12075 | 112

10 HY 1095 | 12425 | 151.25 | 57 7775 | 110
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20 68.25 106.5 23.75 51.25 62.75 102.25
30 2.5 58.75 3.25 15.25 59 78.75
0 488.8 403.6 566.6 488.8 403.6 566.6
10 . 419 403.6 397.2 379.4 399.6 515
20 | Cadmio (Mg /L) g 393 | 3896 | 376.2 | 396.2 | 508.2
30 411.8 376.6 387.6 367.8 393 469.6
Donde: AF= Azolla filiculoides, y PS= Pistia stratiotes.
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Grupos 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Tiempo 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
pH de Azolla filiculoides 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
pH de Pistia stratiotes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
DBOS5 de Azolla filiculoides 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
DBOS5 de Pistia stratiotes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
DQO de Azolla filiculoides 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
DQO de Pistia stratiotes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pb de Azolla filiculoides 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Pb de Pistia stratiotes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Cd de Azolla filiculoides 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Cd de Pistia stratiotes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Media 2,500000 ,3370999
Intervalo de confianza para  Limite inferior 1,758048
la media al 95% Limite superior 3,241952
Grupos
Media recortada al 5% 2,500000
Mediana 2,500000
Varianza 1,364
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Tiempo

pH de Azolla filiculoides

pH de Pistia stratiotes

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

1,1677484
1,0000
4,0000
3,0000
2,5000

,000
-1,428
15,00
7,58
22,42
15,00
15,00
136,364
11,677
0

30

30

25
,000
-1,428
8,0708
7,6467
8,4949
8,0543
7,9950
446
66747
7,23
9,21
1,98
1,32
391
-,865
7,6525
7,3597
7,9453
7,6094
7,4750
212
/46089
7,23

,637

1,232
3,371

,637
1,232
,19268

,637
1,232
,13305
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DBOS5 de Azolla filiculoides

DBO5 de Pistia stratiotes

DQO de Azolla filiculoides

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

8,85

1,62

,55

1,785
3,565
2,5075
,2455
4,7695
2,1678
,8150
12,675
3,56015
,05

11,08
11,03
4,25
1,716
2,098
1,9508
,1966
3,7050
1,7554
,5650
7,623
2,76090
,01

7,41

7,40

3,64
1,414

,543
2803,8092
-2204,0173
7811,6356
1564,6096
707,1050
62122018,139
7881,75223
109,21
27804,00
27694,79
769,55

,637
1,232
1,02773

,637
1,232
,79700

,637
1,232
2275,26588
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DQO de Pistia stratiotes

Pb de Azolla filiculoides

Pb de Pistia stratiotes

Cd de Azolla filiculoides

Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Intervalo de confianza para
la media al 95%
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desuv. tip.

Minimo

Maximo

Rango

Amplitud intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

3,450
11,931
505,0742
269,7140
740,4343
494,9230
444,8350
137218,591
370,43028
118,04
1074,83
956,79
740,17
,258
-1,870
82,1667
50,3847
113,9487
82,7546
105,8750
2502,129
50,02128
2,50
151,25
148,75
86,06
-,590
-,984
79,3333
59,2365
99,4302
80,5926
78,2500
1000,470
31,63020
15,25
120,75
105,50
51,31
-,501
-,306
421,1167

,637
1,232
106,93401

,637
1,232
14,43990

,637
1,232
9,13085

,637
1,232
15,55501
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Intervalo de confianza para  Limite inferior 386,8803
la media al 95% Limite superior 455,3530
Media recortada al 5% 415,5074
Mediana 403,6000
Varianza 2903,502
Desv. tip. 53,88415
Minimo 376,60
Maximo 566,60
Rango 190,00
Amplitud intercuartil 27,80
Asimetria 2,220 ,637
Curtosis 4,869 1,232
Media 438,6667 19,38061
Intervalo de confianza para  Limite inferior 396,0102
la media al 95% Limite superior 481,3231
Media recortada al 5% 435,4963
Mediana 401,6000
Varianza 4507,297
Cd de Pistia stratiotes Desuv. tip. 67,13641
Minimo 367,80
Maximo 566,60
Rango 198,80
Amplitud intercuartil 120,55
Asimetria , 702 ,637
Curtosis -,957 1,232

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

71



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl

Grupos ,166 12 ,200" ,876 12
Tiempo ,166 12 ,200 ,876 12
pH de Azolla filiculoides ,162 12 ,200" ,925 12
pH de Pistia stratiotes 221 12 ,109 ,819 12
DBO5 de Azolla filiculoides 321 12 ,001 , 718 12
DBOS5 de Pistia stratiotes 271 12 ,015 722 12
DQO de Azolla filiculoides ,503 12 ,000 ,367 12
DQO de Pistia stratiotes 273 12 ,014 ,839 12
Pb de Azolla filiculoides ,261 12 ,023 ,893 12
Pb de Pistia stratiotes ,182 12 ,200" ,935 12
Cd de Azolla filiculoides ,349 12 ,000 ,700 12
Cd de Pistia stratiotes ,283 12 ,009 ,867 12

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Fuente:

Fuente:

T
DBOS de Pistia stratiotes

Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribuciéon normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05) en pH en AF, pH
en PS, DQO en PS, Pb en AF y Pb en PS; y menor que el nivel de significancia
(a=0.05) en DBO5 en AF, DBO5 en PS, DQO en AF, Cd en AF y Cd en PS;
entonces los datos se ajustan a una distribucion No normal, entonces se puede

concluir que los datos son no paramétricos.
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Hipotesis especifica 3

H1. La concentracion de los parametros microbiologicos de las aguas residuales
domésticas de la parte baja del rio Lurin aplicando Pistia stratiotes y Azolla
filiculoides se ajustan a una distribucion normal.

Ho. La concentracion de los pardmetros microbiolégicos de las aguas residuales
domésticas de la parte baja del rio Lurin aplicando Pistia stratiotes y Azolla
filiculoides se ajustan a una distribucién NO normal.

Datos
Muestras MO1-A-F | M0O2-A-F | MO3-A-F | MO1-P-S | M0O2-P-S | MO3-P-S
Dias Parametro Resultados
0 2400 2400 2400 2400 2400 2400
10 | COLIFORMES TOTALES 400 400 400 400 400 400
20 (NMP/ mL) <3 <3 <3 4 4 4
30 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Grupos 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Tiempo 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Coliformes Totales en 12 100,0% 0,0% 12 100,0%
Azolla filiculoides
Coliformes Totales en Pistia 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
stratiotes

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

78




Descriptivos

Estadistico Error tip.
Media 2,500000 ,3370999
Intervalo de confianza para  Limite inferior 1,758048
la media al 95% Limite superior 3,241952
Media recortada al 5% 2,500000
Mediana 2,500000
Varianza 1,364
Grupos Desuv. tip. 1,1677484
Minimo 1,0000
Maximo 4,0000
Rango 3,0000
Amplitud intercuartil 2,5000
Asimetria ,000 ,637
Curtosis -1,428 1,232
Media 15,00 3,371
Intervalo de confianza para  Limite inferior 7,58
la media al 95% Limite superior 22,42
Media recortada al 5% 15,00
Mediana 15,00
Varianza 136,364
Tiempo Desuv. tip. 11,677
Minimo 0
Maximo 30
Rango 30
Amplitud intercuartil 25
Asimetria ,000 ,637
Curtosis -1,428 1,232
Media 701,0000| 299,78796
Intervalo de confianza para  Limite inferior 41,1712
la media al 95% Limite superior 1360,8288
Media recortada al 5% 645,4444
Mediana 201,0000
Coliformes Totales en Varianza 1078473818
Azolla filiculoides Desv. tip. 1038,49594
Minimo 2,00
Maximo 2400,00
Rango 2398,00
Amplitud intercuartil 1898,00
Asimetria 1,226 ,637
Curtosis -,449 1,232

79




Media 701,5000 ( 299,68207
Intervalo de confianza para  Limite inferior 41,9042
la media al 95% Limite superior 1361,0958
Media recortada al 5% 646,0000
Mediana 202,0000
Varianza 1077712,091
Coliformes Totales en Pistia
] Desuv. tip. 1038,12913
stratiotes
Minimo 2,00
Maximo 2400,00
Rango 2398,00
Amplitud intercuartil 1897,50
Asimetria 1,226 ,637
Curtosis -,449 1,232
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Grupos ,166 12 ,200" ,876 12 ,078
Tiempo ,166 12 ,200" ,876 12 ,078
Coliformes Totales en ,364 12 ,000 ,654 12 ,000
Azolla filiculoides
Coliformes Totales en Pistia ,364 12 ,000 ,654 12 ,000
stratiotes [

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucién normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (0=0.05), entonces los datos
se ajustan a una distribucién normal, entonces se puede concluir que los datos son
paramétricos.

Hipotesis general

H1: La especie Pistia stratiotes tendra mas eficiencia que la Azolla filiculoides en el
tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin.

Ho: La especie Pistia stratiotes NO tendra mas eficiencia que la Azolla filiculoides
en el tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin.

Para el contraste mediante medias de muestras relacionadas se utiliza la prueba
ANOVA.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Temperatura de Azolla 3,709 3 8 ,061
filiculoides
Temperatura de Pistia 3,164 3 8 ,086
stratiotes
Conductividad Eléctrica de 3,114 3 8 ,088

Azolla filiculoides
Conductividad Eléctrica de ,360 3 8 , 784

Pistia stratiotes

Sélidos Totales Disueltos 3,274 3 8 ,080
de Azolla filiculoides

Sélidos Totales Disueltos ,400 3 8 757
de Pistia stratiotes

pH de Azolla filiculoides 2,841 3 8 ,106
pH de Pistia stratiotes 6,434 3 8 ,016
DBO5 de Azolla filiculoides 5,189 3 8 ,028
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DBOS5 de Pistia stratiotes
DQO de Azolla filiculoides
DQO de Pistia stratiotes

Pb de Azolla filiculoides

Pb de Pistia stratiotes

Cd de Azolla filiculoides

Cd de Pistia stratiotes
Coliformes Totales en
Azolla filiculoides
Coliformes Totales en Pistia

stratiotes

8,453
15,872
5,825
1,704
1,545
2,709
,185

W W W W w w w w

0 0 0 © 0 0 o

,007
,001
,021
,243
,276
,115
,904

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

ANOVA de un factor

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1,673 3 ,558 77,258 ,000
Temperatura de Azolla
o Intra-grupos ,058 8 ,007
filiculoides
Total 1,730 11
o Inter-grupos 1,937 ,646 78,835 ,000
Temperatura de Pistia
) Intra-grupos ,066 ,008
stratiotes
Total 2,003 11
o ) Inter-grupos 1063250,917 3 354416,972 17,634 ,001
Conductividad Eléctrica de
. ) Intra-grupos 160792,000 8 20099,000
Azolla filiculoides
Total 1224042,917 11
o ) Inter-grupos 329467,000 3 109822,333 11,335 ,003
Conductividad Eléctrica de
o ) Intra-grupos 77508,667 8 9688,583
Pistia stratiotes
Total 406975,667 11
) ) Inter-grupos 264938,667 88312,889 17,896 ,001
Soélidos Totales Disueltos de
. ) Intra-grupos 39477,333 4934,667
Azolla filiculoides
Total 304416,000 11
) ) Inter-grupos 81957,667 3 27319,222 11,227 ,003
Sélidos Totales Disueltos de
o ) Intra-grupos 19466,000 8 2433,250
Pistia stratiotes
Total 101423,667 11
Inter-grupos 4,784 3 1,595 109,413 ,000
pH de Azolla filiculoides Intra-grupos 117 8 ,015
Total 4,901 11
Inter-grupos 1,731 577 7,623 ,010
pH de Pistia stratiotes Intra-grupos ,606 ,076
Total 2,337 11
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DBO5 de Azolla filiculoides

DBO5 de Pistia stratiotes

DQO de Azolla filiculoides

DQO de Pistia stratiotes

Pb de Azolla filiculoides

Pb de Pistia stratiotes

Cd de Azolla filiculoides

Cd de Pistia stratiotes

Coliformes Totales en Azolla

filiculoides

Coliformes Totales en Pistia

stratiotes

Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total
Inter-grupos
Intra-grupos
Total

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

121,730
17,692
139,422
77,213
6,635
83,848

173972026,730
509370172,794
683342199,525

1470942,905
38461,600
1509404,505
20994,167
6529,250
27523,417
5914,542
5090,625
11005,167
17332,703
14605,813
31938,517
9837,840
39742,427
49580,267
11863212,000
,000
11863212,000
11854833,000

,000
11854833,000

11

11

11

11

11

11

11

40,577
2,212

25,738
,829

57990675,577
63671271,599

490314,302
4807,700

6998,056
816,156

1971,514
636,328

5777,568
1825,727

3279,280
4967,803

3954404,000
,000

3951611,000
,000

18,348

31,033

911

101,985

8,574

3,098

3,165

,660

,001

,000

,047

,000

,007

,049

,046

,049

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

Criterio usado para la prueba de hipotesis:

Si Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho

Si Pvalue < 0=0.05 Se rechaza Ho

Observando las significancias, notamos que las significancias son menores de 0.05.
Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.
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V. DISCUSION

Segun Solano, (2019). En su investigacion con respecto a la especie Pistia
stratiotes sus resultados de pH disminuyé de 8.55 a 8.14, con una variacion
porcentual de 4,79, para la DQO disminuyé de 927 mg/L a 198 mg/L con un
porcentaje de remocion de 78.40%, la DBOs fue de 794mg/L lo cual disminuyo a 95
mg/L llegando con un porcentaje de remocion de 88.03% siendo eficiente a los 21
dias, mientras que en los resultados obtenidos de esta investigacion son
corroborados por el investigador mencionado anteriormente. demostrando que la
DQO al inicio tuvo un valor en M1 de 1074.83 mg/L disminuyé a 227.21 mg/L, M2
de 902.88 mg/L disminuyo a 218.88mg/L y la M3 de 922.04mg/L disminuyo a
164.83 mg/L llegando con un porcentaje de remocion de 78.91%y en la DBOs
disminuy6 de 1.22mg/L a 0.01lmg/L teniendo una remocién de un 97.59 % de
eficiencia, esto se da porque las raices son densas y largas, lo cual suministran
adhesién para que las colonias bacterianas degradadoras de materia organica, en
cuanto al pH al inicio estuvo de 7.3 y llegd a 8.5 esto se vio afectado por la

saturacion de sales disueltas.

Segun Mendoza et al, (2018) su investigacion fue experimental, utilizo la especie
Pistia stratiotes donde su resultado de pH fue de 6-9 y temperatura de 15-38 °C,
con relacion a la DQO y DBOs su eficiencia fue de 66,9% para DBOs y 65,2% para
la DQO; con respecto a los coliformes totales fue 1,8*104 a 2,3105 llegando con
una eficiencia de 78.9%. Estos resultados son corroborados con los resultados de
esta investigacion ya que la DQO al inicio tuvo un valor de 1074.83 mg/L disminuyo
a 227.21 mg/L llegando con un porcentaje de remocidon de 78.91%y en la DBOs
disminuyo de 1.22mg/L a 0.01lmg/L teniendo una remocién de un 97.59 % de
eficiencia, para los coliformes totales al inicio fue de 2400 NMP/100mL y disminuyo
a <3 coliformes/mL llegando con una eficiencia de 70%. Esto se da porque en el
tratamiento de las aguas residuales la degradacion de la materia organica que
llevan a cabo los microorganismos que viven sobre y alrededor de las raices

produciendo una zona erobica.
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Garcia (2017). En su investigacion utilizo la especie Azolla filiculoides en su analisis
llegd a obtener un pH entre 7 y 8, la conductividad eléctrica obtuvo un promedio
entre 800 a 2000 uS/m, DQO la Azolla filiculoides obtuvo un 86% de eficiencia, se
corrobora con sus analisis ya que en esta investigacion los resultados de DQO
disminuyo la M1 de 1074.83mg/l a 278,04, M2 de 902.88mg/L a 152.79mg/L, M3
de 922.04mg/L a 173.02mg/L con una eficiencia de 79.44%, su pH de 7.23 a 8.94,
la conductividad eléctrica fue la M1 de 1668 uS/cm, M2 1516 uS/cm y M3 1545
uS/cm fue asi que ambas muestras aumentaron a los 30 dias M1 fue de 2084
uS/cm, M2 fue de 2153 uS/cm, M3 fue de 2095 uS/cm. Este aumento de la
conductividad eléctrica se da debido a la saturacién de carga de iones disueltos
esto hace que aumente la movilidad de los iones que conducen las plantas por sus
cargas electrostéticas.

Segun Ramirez y Paredes, (2018) en su investigacion sus resultados obtenidos de
los coliformes totales fueron de 1.6x10'° NMP/100 mL, la DQO 180.1mg/mL, DBOs
fue de 70.3mg/L, fue asi que la mayor remocién fue en los parametros quimicos
con Pistia stratiotes 81.008%.se corrobora con los resultados obtenidos de esta
investigacion ya que para la DQO disminuy6 la M1 de 1074.83mg/l a 278,04, M2
de 902.88mg/L a 152.79mg/L, M3 de 922.04mg/L a 173.02mg/L con una eficiencia
de 79.44%, la DBOs de la M1 fue 1.22 mg/L, M2 fue de 0.63 mg/L y M3 fue de 1.87
mg/L llegando a los 30 dias con resultado de M1 de 0.01 mg/L, M2 de 0.02 mg/L y
M3 de 0.06 mg/L llegando con una eficiencia de 93.52%, los coliformes totales al
inicio fue de 2400 NMP/100mL y disminuyé a <3 coliformes/mL llegando con una
eficiencia de 70% llegando con una eficiencia de tratamiento la especie Pistia
stratiotes de 73.81%, recalcando que en la investigacion de Ramirez y Paredes los

coliformes totales sobrepasan los LMP.

En la investigacion de Gaballah (2019) realizado con Pistia stratiotes que fue
experimental se llevo a cabo en 7 dias, el objetivo de su investigacion era ver la
eficiencia en la reduccién bioquimica, para el DBOs su eficiencia fue de 83.5%
siendo al inicio su valor de 95 mg/L, asi mismo la reduccion del Plomo (Pb) al final
fue de 97.32% coincidiendo con la investigacion que tuvo un resultado de reduccion
de 74.3% demostrando que la eficiencia de la macrofita en aguas residuales

domésticas.
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En la investigacion de Amare (2018) el cual fue experimental sus resultados con la
Azolla filiculoides en 28 dias se obtuvo para el DQO un 96% y para el DBOs un 90%
de eficacia y para este estudio que se realizé hasta los 30 dias el promedio fue de
79.46 % de DQO y 97.0% de eficacia respectivamente mostrando una
coincidencia, en cuanto a la contaminacion microbiana por coliformes fecales
Amare informa que redujo en un 99.8% con la Azolla filiculoides la cual coincide
con la investigacion que obtuvo la misma eficiencia de 99.8 % de reduccion, en la
reduccion del Cadmio (Cd) fue un promedio de 23 a 61% de remocion en
comparacion de la investigacion coincide en el resultado de 18%, esto indica que

Azolla filiculoides no llega a tener un resultado que permita llegar ser eficiente,

En la investigacion de Ledn (2018) fue experimental, buscaban medir el potencial
de las plantas en 7 dias, sus resultados para la eliminacién de los coliformes fecales
y E. coli con la macrofitas Pistia stratiotes alcanzaron un 99.97 % de remocion el
cual coincide con la presente investigacion el cual obtuvo un 99.87 % de remocion
para coliformes totales, para el pH al inicio fue de 7.5y al cabo de dia 7 termino en
7.6 el presente trabajo de investigacién de igual manera se mantuvo en 7 y 8 de
pH, para los TDS su inicio fue de 92.00(mg/L) terminando al 7 en 122.00 mostrando
poca eficacia coincidiendo con los resultados donde al inicio de la muestra fue de
834(mg/L), en el caso del presente trabajo la muestra 1 inicio 834 (mg/L) y al final
990(mg/L), estos resultados reafirman que las plantas acuaticas flotantes pueden
ayudar a bajar la carga microbiana, asi mismo coincide que no ha logrado un

resultado significativo con los parametros fisicos.

Segun Rezooqi et al, (2021) en su investigacion utilizo la Azolla filiculoides donde
evaluo la efectividad de las macrofitas en la eliminacion de los contaminantes y
nutrientes, el trabajo fue experimental y se llevé a cabo en 28 dias, alcanzé reducir
en el DQO un 87% en 28 dias su concentracion al inicio fue de 360 mg/L y llego a
reducir hasta 47 mg/L, para el DBOs 62% al dia 28 ya que al inicio la muestra
presento 160 mg/L llegando a 59.5 mg/L, a comparacién para esta investigacion
alcanzé 79.44% DQO con Azolla filiculoides y con Pistia stratiotes su eficiencia fue
de 78.91% DQO, asimismo para la DBOs alcanzo la Azolla filiculoides un 93.5% de
eficiencia , mientras que Pistia strartiotes un 97.59% respectivamente, este

resultados coincide en eficiencia para remocién de contaminantes en aguas
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residuales, en el caso de la Conductividad Eléctrica se redujo a un 49% a los 28
dias iniciando la primera muestra en 1344 (uS/cm) y terminar en 685.4 (uS/cm) este
resultado no coincide con el resultado del presente trabajo ya que al inicio de la
muestra se inicio fue de 1668 (uS/cm) llegando a los 10 a 1034 (uS/cm) y a los 30

dias termino en 1565 (uS/cm), estos resultados no coincidieron.
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VI.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que las macrofitas Pistia stratiotes y Azolla
filiculoides son eficientes en los parametros quimicos y microbiolégicos,
pero con respecto a los parametros fisicos hubo alteracion y cambios
desde la muestra inicial hasta la ultima muestra que disminuyeron su
eficiencia. Recalcando que la mas eficiente es la especie Azolla

filiculoides.

Se concluye con respecto a la dimension de parametros fisicos que las
macrofitas mantuvieron los mismos niveles de turbidez desde la primera
muestra hasta la muestra final, en cuanto a la temperatura en ambas
macrofitas esta fue variando en 1°C (20°C — 19°C) entre el dia 20 al dia
30 en las muestras, con respecto a la conductividad se pudo evidenciar
gue esta fue aumentado en ambas macrofitas desde la muestra inicial
hasta llegar a la muestra final, para la muestra inicial sin tratamiento fue
M1 fue del1668 (uS/cm), M2 es 1516(uS/cm) y la M3 es 1545(uS/cm) y
al final a los 30 dias con la especie Azolla filiculoides en la M1 fue de
2084 (uS/cm),M2 es 2153 (uS/cm) y M3 fue 2095(uS/cm) y con la
especie Pistia stratiotes M1 fue 1801 (uS/cm), M2 es 1859 (uS/cm)y M3
fue 1981 (uS/cm).

Con respecto al andlisis de los parametros quimicos el pH en la M1 fue
7.3, M2 es 7.23 y M3 es 7.27 sin tratamiento, a los 30 dias con Azolla
filiculoides, fue enla M1 9.21, M2 8.88 Y M3 8.94 y con Pistia stratiotes
enla M1 es 8.85, M2 8.09 y M3 7.91 ambas especies estan dentro del
rango establecido por los ECA (8.01- 9.01), con respecto al DQO al
inicio fue M1 de 1074.83 mg/L, M2 902.88 mg/L y M3 922.04 mg/L y a
los 30 dias las 3 muestras llegaron con la especie Azolla.f, M1 a 278.04
mg/L, M2 a 152.79 mg/L y M3 a 173.92 mg/L demostrando una
eficiencia del 79.44%, en el caso de la Pistia s. a los 30 dias las 3
muestras llegaron: M1 a 227.21 mg/L, M2 a 218.88 mg/L y M3 a 164.83
mg/L demostrando una eficacia de 78.91%, con respecto al DBOs al
inicio M1 fue de 1.22 mg/L,M2 0.63 mg/L y M3 1.87 mg/L a los 30 dias
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las 3 muestra llegaron a M1 0.05 mg/L , M2 0.07 mg/L y M3 0.08 mg/L
demostrando una eficacia del 93.52% Azolla.f, en el caso de la Pistia s.
a los 30 dias las 3 muestra llegaron a M1 0.01 mg/L, M2 0.02 mg/L y
M3 0.06 mg/L demostrando una eficacia del 97.59%. Se concluye con
respecto a los metales como es el cadmio con la especie Pistia
stratiotes alcanzo un 14.83% y con Azolla filiculoides con un 18.01%,
asi mismo para el metal plomo Pistia stratiotes tuvo un 55.44% y Azolla
filiculoides un 82.01% de eficiencia para este tratamiento.

Se trabajé con las muestras de aguas residuales domésticas,
obteniendo el resultado inicial sin tratamiento de 2400 NMP/100mL y
para Escherichia coli fueron 1 x 10t UFC/1mL.

Respecto a los parametros microbioldgicos de las muestras analizadas
se obtuvo los siguientes resultados:

La macrofita Pistia s. y Azolla f. cuando se realiz6 el andlisis para
coliformes totales, se obtuvo 400 coliformes/mL, a los 10 dias de
inoculada. A los 20 dias se observo que Pistia s. tuvo una reduccién de
4 coliformes/mL y Azolla.f disminuyo a <3 coliformes/mL. A los 30 dias
las dos macrofitas continuaron reduciendo a un total <3 coliformes/mL.
Al realizar el analisis para Echerichia coli se obtuvo los siguientes
resultados:

La macrofita Pistia s. a los 10 dias de inoculada se observo la reduccion
de 4 bacterias/mL y para Azolla.f, fue de <3 bacterias/mL. A los 20 y 30
dias ambas especies redujeron a <3 bacterias/mL.

Las macrofitas presentan una eficiencia de 99.87% para coliformes
totales y para Echerichia coli un 70%.

Teniendo en cuenta, para parametros quimicos y microbiol6gicos se
alcanzo para la Pistia s. un 69.49% de eficiencia y para la Azolla f. un
73.81%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar Pistia stratiotes y Azolla filiculoides para trabajos en
reduccion de coliformes fecales y Escherichia coli porque demostré la
eficacia mediante los parametros quimicos y microbiologicos.

Si se desea reducir la turbidez, conductividad y TDS se recomienda utilizar
Opuntia ficus-indica y la tecnologia de la nanoburbujas ya que las macrofitas
empleadas en este estudio no alcanzaron los resultados esperados.

Se recomienda utilizar las macrofitas en aguas residuales que generan las
comunidades para evitar la contaminacion de coliformes y asi bajar la carga
microbiana.

Se debe tener en cuenta la proliferacién y saturacion en las zonas que van
hacer inoculadas para evitar problemas futuros.

Se recomienda a los gobiernos locales invertir en programas de saneamiento
para reducir la carga microbiolégica en aguas servidas donde no cuenten
con el servicio de alcantarillado en especial en zonas rurales, utilizando la

Pistia stratiotes y Azolla filiculoides.
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ANEXOS

Anexo A: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE MEDICION
La Pistia Strartiotes es una planta | Se elaborara un prototipo de seis | Caracteristicas fisicas | Tamafio de raiz Razoén
VI: acudtica que pertenece a la familia | peceras donde se colocara el agua | de las macrofitas | Color de hojas
Pistia strartiotes | Araceae, emite numerosas raices, sus | residual, aplicando las especies | Pistia strartiotes y | Numero de hojas
y Azolla hojas son arocetadas, logran una longitud | Pistia Strartiotes y Azolla filiculoides | Azolla filiculoides
filiculoides de7cmal5cmdelargoyde2cma7cm | en dicha agua a estudiar.

de ancho asi mismo presenta una flor
pistilada, y para desarrollarse necesita
una temperatura de 22 a 30°C asi mismo
son especies que absorben

contaminantes del agua en cual
remueven pardmetros ya sean fisicos y
quimicos. (Mendoza, et al.2018). Azolla
filiculoides: Es una planta acuatica con
una altura de 5 mm, tiene tallos de 10 cm,
tiene pequefias hojas verdes, habitad en
humedales y en cursos de agua lenta,
cuenta con abundantes raices y muy
ramificadas asi mismo esta especie
muestra una simbiosis con la bacteria

Anabaena azollae. (Andalucia, 2015)

Posteriormente se midié el agua
tratada.




VD:

Eficiencia de las
aguas residuales
domésticas de
parte baja del rio

Lurin

Es la capacidad o funcién que tiene un
proceso de tratamiento para determinar la
eficiencia ya sea de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos por el
gue pasa el agua para eliminar cualquier

tipo de contaminante. (Vera, 2016)

Se realizaron analisis fisicos,
guimicos y microbioldgicos del agua
donde ha sido aplicada la Pistia
strartiotes y Azolla filiculoides, se
realizaron a los 10, 20 y 30 dias de

sus aplicacion.

Parametros fisicos

Parametros quimicos

Parametros

microbioldgicos

Eficiencia de las dos

especies

Turbidez (18°C a
23°C)

Temperatura
Conductividad
eléctrica

TDS

pH (6.5 — 7.5)

DQO (200 mg/L)
DBOs (100 mg/L)
Metales (plomo,

cadmio)

Escherichia Coli

Coliformes totales

(1000 NMP/ 100 ml

.Ca—Ce
" Ca

ER X100

Razén

Razén

Razén




Anexo B: Técnicas e instrumentos de recoleccion

ETAPAS

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTOS

RESULTADOS

Recoleccién y

Analisis de la
muestra de aguas
residuales

domésticas

Rio Lurin: Toma
de muestra de
los 90 L

Observacion

Ficha de toma de

muestra y analisis

inicial

Muestra analizada

Muestra analizada

Construccioén de las

cubetas

Mano de obra

Observacion

Cubetas

terminadas

Control de especie

Macrofitas
empleadas
para el
tratamiento
(Pistia
strartiotes y
Azolla

Filiculoides)

Observacion

Herramientas

Ficha de la
variacion de los
cambios

morfolégicos de las
especies
empleadas para el

tratamiento

Caracteristicas de
las especies

empleadas

Monitoreo final

5 repeticiones
de

tratamiento

cada

Observacion

Ficha de los
resultados finales
del antes y
después del

de

aguas residuales

tratamiento

domésticas de la
parte baja del rio
las

Lurin con

macrofitas

Andlisis final de los

resultados




Anexo C: Instrumentos validados

Ficha 1: Ubicacion del area de estudio

Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domesticas de
la parte baja del rio Lurin mediante las macrofitas Pistia
Strartiotes y Azolla Filiculoides.

Calidad y gestién de los recursos naturales

Obando Sancarranco, Isabel Marilyn

Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo

Titulo

Linea de investigacidn
Responsable

Asesor
Fecha Distrito Departamento
Hora Provincia Zona
Coordenadas Norte Altitud

Este

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia

- EXJ,L

Dr. Jhonny W. Valverde Flores LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X DNI: 70837735
Scopus 1D Author: 57196412905 ClP: 162994

CIP: 79862



Ficha N2 2 Toma de muestra del agua residual y analisis inicial

Titulo Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domesticas de la
parte baja del rio Lurin mediante las macrofitas Pistia Strartiotes

y Azolla Filiculoides.

Linea de investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsable

Obando Sancarranco, Isabel Marilyn

Asesor

Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo

Procedencia de la muestra

Cdédigo del punto de muestreo

Unidad de muestreo

Fecha Hora de
muestreo

Ubicacion del punto de muestreo Cddigo

Coordenadas Norte

Este

Altitud
Analisis de los parametros
Equipo | [ Marca [ Modelo
Parametros Fisicos Unidad de medida Resultados promedio
Temperatura °C
Conductividad eléctrica | uS/cm
Turbidez NTU

Parametros quimicos

Unidad de medida

Resultados promedios

pH 1-14

DQO mg/L

DBOs mg/L

Metales ( Plomo y mg/L

Cadmio)

Parametros Unidad de medida Resultados promedios
Microbiolégicos

Escherichia Coli UFC

Coliformes Totales NMP/100 mL

Fuente: Elaboracion propia

B

Or. Jhonny W. Valverde Flores
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus 1D Author: S7196412905

CiP: 79862

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI-70837735
Cl P: 162994

&{"'.,,m




Ficha 3: Control de las especies Pistia Strartiotes y Azolla Filiculoides

Obando Sancarranco, Isabel Marilyn

Titulo Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales | Fecha
domesticas de la parte baja del rio Lurin mediante las
macrofitas Pistia Strartiotes y Azolla Filiculoides.

Linea de Calidad y gestién de los recursos naturales

investigacion

Responsable Lugar

Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
Macrofitas Cubetas Cantidad Color de hoja Numero de hojas Tamafio de
(Unidad) raiz (Cm)
Pistia Strartiotes 1-PIS 8
2-PIS 8
3-PIS 8
Azolla Filiculoides | 1-AZO 5
2-AZ0 5
3-AZ0 5

Fuente: Elaboracién propia

e N

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus 1D Author: 57196412905

CIP: 79862

;-/.’

LUCERDO KATHERIME CASTRO TEMA
DNI:TO0837T35
Cl P: 162994




Ficha 4: Resultados iniciales del tratamiento de aguas residuales de la parte baja del rio Lurin mediante las macrofitas
Titulo Eficiencia en el tratamiento de aguas | Fecha
residuales domesticas de la parte baja
del rio Lurin mediante las macrofitas
Pistia Strartiotes y Azolla Filiculoides.
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos
naturales
Responsable Obando Sancarranco, Isabel Marilyn Lugar
Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
N2 de Parametros fisicos Parametros quimicos Parametros Microbioldgicos
cubetas D. SN2 004 - | Conductividad Temperatura Turbidez DQO DBOs Metales | pH Coliformes
2017 MINAN | eléctrica (eC) (NTU) (mg/L) (mg/L) | (Plomo, Escherichia totales
(uS/cm) Cadmio)( Coli (NMP/100mL)
mg/L) (UFC)
Tiempo de
aplicacién Resultados Iniciales
1-PIS 15
2-PIS 15
3-PIS 15
1-AZ0 15
2-AZ0O 15
3-AZ0 15
Fuente: Elaboracién propia
T PO
or Jhon:\ W. Valverde Flores - ">'__,-,-3-'
OF;C!D: h:Zps:‘//otcud.org/0000-0003»2526-112X (//:_
e o AReREEE LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:TO837T35
Cl P: 162994




Ficha 5: Resultados finales del tratamiento de aguas residuales domésticas de la parte baja del rio Lurin mediante las macrofitas
Titulo Eficiencia en el tratamiento de aguas | Fecha
residuales domesticas de la parte baja
del rio Lurin mediante las macrofitas
Pistia Strartiotes y Azolla Filiculoides.
Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos
naturales
Responsable Obando Sancarranco, Isabel Marilyn Lugar
Asesor Dr. Valverde Flores, Jhonny Wilfredo
N2 de Parametros fisicos Parametros quimicos Parametros Microbioldgicos
cubetas D. SN2 004 - | Conductividad Temperatura Turbidez DQO DBOs Metales | pH Coliformes
2017 MINAN | eléctrica (eC) (NTU) (mg/L) (mg/L) | (Plomo, Escherichia totales
(uS/cm) Cadmio)( Coli (NMP/100mL)
mg/L) (UFC)
Tiempo de
aplicacién Resultados finales
1-PIS 15
2-PIS 15
3-PIS 15
1-AZ0 15
2-AZ0O 15
3-AZ0 15
Fuente: Elaboracién propia
T PO
or Jhon:\ W. Valverde Flores - ">'__,-,-3-'
OF;C!D: h:Zps:‘//otcud.org/0000-0003»2526-112X (//:_
e o AReREEE LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:TO837T35
Cl P: 162994




C.1 Ficha para ubicacion del area de estudio

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Dr: VALVERDE FLORES, JHONNY WILFREDO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestidn de Recursos Naturales
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacidon del area de estudio
1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 | 60 65 | 70 | 75 |80 | 85 | 90 95 100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes vy X
2. OBJETIVIDAD L

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .

metodolégicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
lI;\ITENCIONALIDA variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos técnicos X
7. CONSISTENCIA .

ylo cientificos.

Existe  coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipdtesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados para

lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacién X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . L L

investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

Il OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con X

los Requisitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION 'll\om
90 % \\ .
T~

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862




C.2 Ficha de toma de muestra y analisis inicial

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr: VALVERDE FLORES, JHONNY WILFREDO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestidn de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra del agua residual y analisis inicial
1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades reales de la
investigacion.
4. | Existe una organizacion logica. X
ORGANIZACION
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodoldgicos esenciales
6. Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD| variables de la Hipbtesis.
7 Se respalda en fundamentos X
CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. . - .
METODOLOGIA metodologia y dlSEﬂO. a}pllffados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA| . L L
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
l. OPINION DE APLICABILIDAD
1.
- El Instrumento cumple con los Requisitos X
para su aplicacion ‘ll\om
El Instrumento no cumple con \\
los requisitos para su aplicacion =
Dr. Jhonny W. Valverde Flores
90 % ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
PROMEDIO DE VALOR ? Scopus ID Author: 57196412905
CIP: 79862




C.3 Ficha de control de las especies Pistia Strartiotes y Azolla Filiculoides

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr: VALVERDE FLORES, JHONNY WILFREDO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Control de las especies Pista Strartiotes y Azolla
Filiculoides
1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 | 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . .. .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - s
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . L L
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD
X
El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion 'll\om
l. PROMEDIO DE VALORACION: 90 % \\

1
Dr. Jhonny W. Valverde Flores
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905
CIP: 79862



C.4 Ficha de resultados iniciales del tratamiento del agua residual con las

macrofitas

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr: VALVERDE FLORES, JHONNY WILFREDO

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Resultados iniciales del tratamiento del agua

residual con las macrofitas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 | 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - .
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . L L
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
90 %

PROMEDIO DE VALORACION:

e

Dr. Jhonny W. Valverde Flores
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X
Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862




C.5 Ficha de resultados finales del tratamiento del agua residual con las

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y Nombres: Dr: VALVERDE FLORES, JHONNY WILFREDO

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

macrofitas

l. DATOS GENERALES
1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Resultados finales del tratamiento del agua residual

con las macrofitas

PROMEDIO DE VALORACION:

1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 | 65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - .
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . L L
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion 'll\om
90 % d (
)

Dr. Jhonny W. Valverde Flores

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2526-112X

Scopus ID Author: 57196412905

CIP: 79862




C.1 Ficha para ubicacién del area de estudio
VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

a. Apellidos y Nombres: Ingeniera: Castro Tena, Lucero Katherine

b. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

c. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestién de Recursos Naturales
d.  Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion del area de estudio
e. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 {50 | 55 [ 60 | 65 [ 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Lo -
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I1l.  OPINION DE APLICABILIDAD

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

o)

f
W

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
Cl P: 162994



C.2 Ficha de toma de muestra y analisis inicial

VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Ingeniera: Castro Tena, Lucero Katherine
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra del agua residual y analisis inicial
1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 [ 60 | 65 [ 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Ol’ganizacién |églCa X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA .. .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
I11. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion &S)L
C
’ : DNI:70837735

Cl P: 162994



C.3 Ficha Control de las especies Pista Strartiotes y Azolla

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

Filiculoides

1.5.

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Ingeniera: Castro Tena, Lucero Katherine

Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Control de las especies Pista Strartiotes y Azolla

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X

Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .

metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . s

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L )

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

I11. OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con Sl

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.PROMEDIO DE VALORACION:

95%

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
Cl P: 162994



C.4 Ficha de resultados iniciales del tratamiento del agua

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Ingeniera: Castro Tena, Lucero Katherine

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Resultados iniciales del tratamiento del agua

residual con las macrofitas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 [ 60 |65 [ 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Ol’ganizacién |églCa X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L -
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
I11.OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con Sl
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 95%
‘-<>.‘”__>,
=

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA

DNI:70837735
Cl P: 162994



C.5 Ficha de resultados finales del tratamiento del agua

I

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Ingeniera: Castro Tena, Lucero Katherine

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Resultados finales del tratamiento del agua residual

con las macrofitas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 |60 65 |70 | 75 |80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Ol’ganizacién |églCa X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . L
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
111.OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con Sl

los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.PROMEDIO DE VALORACION:

95%

LUCERO KATHERINE CASTRO TENA
DNI:70837735
Cl P: 162994



C.1 Ficha de Ubicaciéon del area de estudio

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ingeniero: Ordofiez Gélvez, Juan julio

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ubicacion del area de estudio

1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45|50 [ 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X

Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | ., . L

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipoétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

I11. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con Sl

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion




C.2 Fichade Toma de muestra del agua residual y analisis

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Ingeniero: Ingeniero: Ordofiez Gélvez, Juan julio
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Toma de muestra del agua residual y analisis
inicial
1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 [ 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de Ia
Investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion légica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . . .
Variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA " .
Técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
Variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
Para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Lo .
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I11.OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple
con los Requisitospara su
aplicacion

El Instrumento no cumple
con los requisitos para su

aplicacion

IV.PROMEDIO DE VALOR

SI

90 %




C.3 Ficha de control de las especies Pista Strartiotes y Azolla Filiculoides

1.1.
1.2.
13.
1.4.

15.
1.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Ingeniera: Ingeniero: Ordofiez Galvez, Juan julio

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Control de las especies Pista Strartiotes y Azolla

Filiculoides

Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45| 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 | 90 | 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
Comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
Principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales  de la
Investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
Variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
Técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipoétesis,
Variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
Para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

I11.OPINION DE APLICABILIDAD

.
V.

El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

-El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

S|

90 %




C.4 Ficha de resultados iniciales del tratamiento del agua residual con las

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Apellidos y Nombres: Ingeniera: Ingeniero: Ordofiez Galvez, Juan julio

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de Recursos Naturales

macrofitas

1. DATOS GENERALES
1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Resultados iniciales del tratamiento del

agua residual con lasmacrofitas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45|50 [ 55 | 60 [ 65| 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
Comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD S
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de Ia
Investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
Variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA " .
Técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
Variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
Para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Lo -
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
111.OPINION DE APLICABILIDAD S|
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION 90%




C.5 Ficha de resultados finales del tratamiento

l.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Ingeniera: Ingeniero: Ordofiez Galvez, Juan julio

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador/ucv Lima Norte

Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Resultados finales del tratamiento del

agua residual con lasmacrofitas

15. Autor(A) de Instrumento: Isabel Marilyn Obando Sancarranco
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 [ 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85| 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
Comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
Investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una Organizacién Iéglca X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA - .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .
Variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA " .
Técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
Variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
Para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Lo .
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
SI
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
V. PROMEDIO DE VALORACION 90 %




PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS INICIALES ANTES DEL TRATAMIENTO

Muestras que se analizaron
de los tres puntos

Preparacion del material

estéril para trabajar

Se comenz6 a realizar las diluciones,
se midi6 9 ml de agua estéril se

colocd en tubo y se le afiadioé un 1ml
u de agua de muestra.

Luego se peso 4,80 de
caldo brilla

4

-

4

Asi se hizo el mismo
procedimiento con las
demas muestras y colocando
a cada tubo tu tampdn de
algodon

Después de pesar el caldo brilla se
colocd en en un vaso precipitado de
100 ml y se le afiadié 100 ml de agua
destilada y se comenzd a
homogenizar y se llevé al mechero
para que pueda hervir y asi se

Seguidamente se deja enfriar el
caldo brilla y comienza a medir
9ml con la pipeta y se coloca en
cada tubo de las
correspondientes 101,102,103

muestras

|:{>3

Se observa los tubos de las
tres muestras contenido con
el caldo brilla, asi mismo de
las disoluciones que preparo
con cada muestra se coloca
0.1 ml

g
..l

- I}

Colocando el caldo brilla
en los tubos y asi mismo
se coloca el tubo durwan
en cada tubo de las demas
muestras

Seguidamente se lleva los tubos
preparados de las tres muestras
a laincubadora por 48 horas

4

Paso de las 48 horas se observa
si en cada uno de los tubos ya
sean en las muestras 1, 2y 3
presentan gas y turbidez en
sefializado como 10%, 102, 103
por lo mencionado se hace con
las demas muestras. Figura de
las muestras uno presenta gas
en cada tubo y turbidez en el
tubo 101,

Figura de las muestras
dos presentando gas en
cada tubo y turbidez en
el tubo 101, 102,




Asi mismo se le agrega cristal

Figura de la muestra 3 cada violeta por un minuto, luego
Luego de las muestras 1 1 L
tubo presenta gas y los que o De la MO01- 10! con la soluciéon de lugol por un
. del tubo 10 tincién Gram . . .
presentan turbidez son los ayuda de aza de siembre minuto, después decolorante
tubos 101y el tubo 10-3. se colocé en la porta gram por un minuto y
objeto finalmente solucién de

safranina y se coloca el cubre
objeto para ser colocado en el
microscopio

Seguidamente se observa en el
microscopio la MO02-101 y se
observa que si hay presencia de Ecoli
y coliformes totales

Seguidamente se observa en el
microscopio la MO01-101 y se
observa que si hay presencia de
Ecoliy coliformes totales

Seguidamente se observa en el
microscopio la M03-101 y se
observa que si hay presencia de
Ecoli y coliformes totales

Asi mismo se sembré la MO1- 101 Asi mismo se sembré la M02-10 ! en el agar Asi mismo se sembré la M03-101
en el agar macconkey utilizando la macconkey utilizando la placa Petri en el agar macconkey utilizando la
placa Petri finalmente se llevard finalmente se llevard estas muestras a placa Petri finalmente se llevara
estas muestras a observar en el observar en el microscopio estas muestras a observar en el
microscopio microscopio

Muestra observada en el Muestra Observada en el
microscopio M02- 10-2 microscopio M03- 101

Muestra observada en el
microscopio M01- 101




MO01-10"

MO02 — 107

Observando en el microscopio

MO03 - 10"




PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS FINALES A LOS 30 DIAS PARA COLIFORMES TOTALES Y

ESCHERICHIA COLI

Este procedimiento sigue la misma secuencia en este caso solo se detallard como se

hizo para los resultados a los 30 dias.

Para determinar coliformes totales se utiliza caldo brilla, se observa que para ambas
muestras con la especie Pistia Strartiotes y Azolla filiculoides no presentan gas ni turbidez

en los diferentes tubos

MUESTRA 1 A.F

MUESTRA1P.S

MUESTRA 2 A.F

MUESTRA 3 A.F

MUESTRA 2 P.S

MUESTRA 3 P.S




Se utilizé caldo ecoli para determinar Escherichia coli y asi ver si presenta
turbidez y gas en los tubos durwan

Muestras 1 Muestra 2y 3 Muestra 1 Muestra 2y 3

Luego ya de tener los resultados presuntivos se sembrd en agar
maccokey para la prueba confirmativa y dio como resultado que las
6 placas no hubo crecimiento bacteriano

Muestras con A.F

=S

b »
L i

Tt B

Muestra 2 Muestra 3




PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA DQO

Reactivos que se utilizan son: Muestra mds reactivos, luego se coloca Luego de llega a hervir se saca los

dicromato de potasio, sulfato en un vaso precipitado glicerina y los tubos y se deja enfriar, posterior

de plata, acido sulfurico. tubos para que hiervan a una mente se limpia los tubos de
temperatura de 150°C. glicerina.

Luego se coloca en las celdas Se coloc6é cada celda en el Midiendo la absorbancia para
espectrofotometro uv visible. la curva de calibracién

de cada muestra.

Determinacion de cadmio

Final se coloca en las celdas y se
lleva medir la absorbancia al
espectrofotometro uv visible.

Reactivos para determinar . L
Disolucién de las muestras
los metales.
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-100.30.06.2022-001

I.  DATOS DEL SERVICIO

Nombres y Apellidos : ISABEL MARILYN OBANDO SANCARRANCO

RUC/DNI : 75564265

Direccién : LIMA, PERU

Proyecto : Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domesticas

mediante las macréfitas Pistia Stratiotes (Lechuga de agua) y
Azolla Filiculoides (Helecho de pato)

Procedencia : Lima

Muestreado por : ISABEL MARILYN OBANDO SANCARRANCO y
VICTOR HUGO BEJAR VALDEZ

Fecha de emisidn del informe: 30-06-2022

Il. DATOS DE ITEMS DEL ENSAYO

Producto : Agua

Numero de muestras 121

Fecha de recep. de muestra: 19-05-2022

Periodo de ensayo : Del 20-05-2022 al 14-06-2022

lll. TODOS Y REFERENCIAS

Tipo de Analisis Norma de referencia
pH Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
Temperatura Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
Conductividad eléctrica Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
Turbidez Multiparametro Hanna Instruments (HI7629829)
DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017
DBO5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017
Metal.es (Plomo'y Espectrofotometria UV-Vis
Cadmio)

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

Calle Los Olivos, Mz M Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Peru.
Teléfono: +51-949585952
correo: info@cincader.org
www.cincader.org
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IV. RESULTADOS

Item: 1 2 3
Cédigo de laboratorio: | MI-14052022- MI-14052022- | MI-14052022-003
001 002
Cédigo del cliente: MO01-P01 MO02-P02 MO031-P03
Producto: Agua residual Agua residual Agua residual
Subproducto: Residual Residual Residual
doméstica doméstica doméstica
Fecha y hora de muestreo: 14-05-2022 14-05-2022 14-05-2022
09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados Resultados Resultados
pH 7.3 7.23 7.27
Temperatura °C 20.79 20.59 20.78
Conductividad eléctrica (uS/cm) 1668 1516 1545
TDS (ppm) 834 758 772
Turbidez FNU >1000 >1000 >1000
DQO mg /L 1074.83 902.88 922.04
DBO5 mg BOD5/L 1.22 0.63 1.87
Metal Plomo ug /L 105.25 120.75 112
Metal Cadmio ug /L 488.8 403.6 566.6
Item: 1 2 3 1 2 3
Caddigo de laboratorio: M10- M10- M10- M10- M10- M10-
24052022- 24052022- 24052022- 24052022- 24052022- 24052022-
001 002 003 004 005 006
Cédigo del cliente: MO1-A-F MO02-A-F MO03-A-F MO1-P-S MO02-P-S MO03-P-S
Producto: Agua Agua Agua Agua Agua Agua
residual residual residual residual residual residual
Subproducto: Residual Residual Residual Residual Residual Residual
doméstica doméstica doméstica domeéstica domeéstica doméstica
Fecha y hora de muestreo: | 24-05-2022 24-05-2022 24-05-2022 24-05-2022 24-05-2022 24-05-2022
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
pH 7.95 7.88 7.70 7.67 7.40 7.49
Temperatura °C 20.79 20.59 20.78 20.79 20.59 20.78
Conductividad (uS/cm) 1034 1265 1565 1509 1286 1481
eléctrica
TDS (ppm) 519 631 782 756 643 742
Turbidez FNU >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
DQO mg /L 660.88 831.33 753.33 829.75 666.88 662.46
DBO5 mg BOD5/L 11.08 7.53 5.32 7.09 4.32 7.41
Metal Plomo ug /L 109.5 124.25 151.25 57 77.75 110
Metal Cadmio ug /L 419 403.6 397.2 379.4 399.6 515

Calle Los Olivos, Mz M Lote 24, Urb, Los Jazmines del Naranjal, Distrito Los Olivos, Lima, Peru.
Teléfono: +51-949585952
correo: info@cincader.org
www.cincader.org
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Item: 1 2 3 1 2 3
Caddigo de laboratorio: M20- M20- M20- M20- M20- M20-
04062022- 04062022- 04062022- 04062022- 04062022- 04062022-
001 002 003 004 005 006
Cadigo del cliente: MO1-A-F MO02-A-F MO3-A-F MO01-P-S MO02-P-S MO03-P-S
Producto: Agua Agua Agua Agua Agua Agua
residual residual residual residual residual residual
Subproducto: Residual Residual Residual Residual Residual Residual
domeéstica domeéstica doméstica domeéstica domeéstica doméstica
Fecha y hora de muestreo: | 04-06-2022 | 04-06-2022 | 04-06-2022 | 04-06-2022 | 04-06-2022 | 04-06-2022
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
pH 8.22 8.04 8.22 7.75 7.46 7.41
Temperatura °C 20.06 20.02 20.00 19.99 19.90 20.07
Conductividad (uS/cm) 1702 1761 1779 1583 1659 1470
eléctrica
TDS (ppm) 851 880 889 792 829 735
Turbidez FNU >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
DQO mg /L 109.21 146.00 114.50 135.46 137.63 118.04
DBO5 mg BOD5/L 0.76 0.61 0.87 0.50 0.18 0.10
Metal Plomo ug /L 68.25 106.5 23.75 51.25 62.75 102.25
Metal Cadmio ug /L 416 393 389.6 376.2 396.2 508.2
Item: 1 2 3 1 2 3
Cddigo de laboratorio: M30- M30- M30- M30- M30- M30-
14062022- 14062022- 14062022- 14062022- 14062022- 14062022-
001 002 003 004 005 006
Cédigo del cliente: MO1-A-F MO02-A-F MO03-A-F MO1-P-S MO02-P-S MO03-P-S
Producto: Agua Agua Agua Agua Agua Agua
residual residual residual residual residual residual
Subproducto: Residual Residual Residual Residual Residual Residual
doméstica doméstica doméstica domeéstica doméstica doméstica
Fecha y hora de muestreo: | 14-06-2022 14-06-2022 14-06-2022 14-06-2022 14-06-2022 14-06-2022
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
pH 9.21 8.89 8.94 8.85 8.09 7.91
Temperatura °C 19.92 19.98 19.88 19.87 19.85 19.85
Conductividad (uS/cm) 2084 2153 2095 1801 1859 1981
eléctrica
TDS (ppm) 1042 1074 1048 901 930 990
Turbidez FNU >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
DQO mg /L 278.04 152.79 173.92 227.21 218.88 164.83
DBO5 mg BOD5/L 0.05 0.07 0.08 0.01 0.02 0.06
Metal Plomo ug /L 2.5 58.75 3.25 15.25 59 78.75
Metal Cadmio ug /L 411.8 376.6 387.6 367.8 393 469.6
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V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibid.

Jhofaé \/%f?ki:

JHOKNY W. VALVERDE FLORES
ING. QUIMICO
R, CIP. 79862

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

“El uso indebido de este informe de ensayo constituye un delito sancionado conforme a la Ley,
por la autoridad competente”.
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-100.30.06.2022-002

I. DATOS DEL SERVICIO
Nombres y Apellidos
DNI
Direccion
Proyecto

Procedencia
Muestreado por

: ISABEL MARILYN OBANDO SANCARRANCO

: 75564265

: LIMA, PERU

: Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domesticas
mediante las macréfitas Pistia Stratiotes (Lechuga de agua) y
Azolla Filiculoides (Helecho de pato)

: Lima

: ISABEL MARILYN OBANDO SANCARRANCO y
VICTOR HUGO BEJAR VALDEZ

Fecha de emisién del informe: 30-06-2022

Il. DATOS DE ITEMS DEL ENSAYO

Producto
Tipo de ensayo
Numero de muestras
Fecha de recepcién
de muestra
Periodo de ensayo

lll. TODOS Y REFERENCIAS

: Agua superficial
: Analisis microbioldgico
121

: 18-05-2022
: Del 20-05-2022 al 14-06-2022

Tipo de Analisis

Norma de referencia

Coliformes Totales
(NMP)

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017

Coliformes Fecales
(Termo tolerantes)
(NMP)

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017

"SMEWW": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
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IV. RESULTADOS

item: 1 2 3
Cédigo de laboratorio: | MI-14052022- | MI-14052022- | MI-14052022-
001 002 003
Cddigo del cliente: MO1-PO1 MO02-P02 MO031-P03
Producto: | Aguaresidual | Agua residual Agua residual
Subproducto: Residual Residual Residual
doméstica doméstica doméstica
Fecha y hora de muestreo: 14-05-2022 14-05-2022 14-05-2022
09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados Resultados Resultados
Coliformes Totales NMP/100 mL 2400 2400 2400
Escherichia coli UFC/mL 1x10" 1x10" 1x10”
ftem: 1 2 3 1 2 3
Codigo de laboratorio: M10- M10- M10- M10- M10- M10-
24052022- | 24052022- | 24052022- | 24052022- | 24052022- | 24052022-
001 002 003 004 005 006
Codigo del cliente: MO1-A-F MO2-A-F MO3-A-F MO1-P-S MO02-P-S MO03-P-S
Producto: Agua Agua Agua Agua Agua Agua
residual residual residual residual residual residual
Subproducto: | Residual Residual Residual Residual Residual Residual
doméstica | doméstica | doméstica | doméstica | doméstica | doméstica
Fecha y hora de muestreo: 24-05- 24-05- 24-05- 24-05- 24-05- 24-05-
2022 2022 2022 2022 2022 2022
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
Coliformes NMP/100 400 400 400 400 400 400
Totales mL
Escherichia coli NMP/mL <3 <3 <3 4 4 4
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item: 1 2 3 1 2 3
Cadigo de laboratorio: M20- M20- M20- M20- M20- M20-
04062022- | 04062022- | 04062022- | 04062022- | 04062022- | 04062022-
001 002 003 004 005 006
Cadigo del cliente: MO1-A-F MO2-A-F MO3-A-F MO1-P-S MO02-P-S MO3-P-S
Producto: Agua Agua Agua Agua Agua Agua
residual residual residual residual residual residual
Subproducto: | Residual Residual Residual Residual Residual Residual
doméstica | doméstica | doméstica | doméstica | doméstica | doméstica
Fecha y hora de muestreo: 04-06- 04-06- 04-06- 04-06- 04-06- 04-06-
2022 2022 2022 2022 2022 2022
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
Coliformes NMP/100 <3 <3 <3 4 4 4
Totales mL
Escherichia coli NMP/mL <3 <3 <3 <3 <3 <3
item: 1 2 3 1 2 3
Codigo de laboratorio: M30- M30- M30- M30- M30- M30-
14062022- | 14062022- | 14062022- | 14062022- | 14062022- | 14062022-
001 002 003 004 005 006
Cadigo del cliente: MO1-A-F MO2-A-F MO3-A-F MO1-P-S MO02-P-S MO3-P-S
Producto: Agua Agua Agua Agua Agua Agua
residual residual residual residual residual residual
Subproducto: | Residual Residual Residual Residual Residual Residual
doméstica | doméstica | doméstica | doméstica | doméstica | doméstica
Fecha y hora de muestreo: 14-06- 14-06- 14-06- 14-06- 14-06- 14-06-
2022 2022 2022 2022 2022 2022
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00
Ensayo Unidad Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
Coliformes NMP/100 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Totales mL
Escherichia coli NMP/mL <3 <3 <3 <3 <3 <3
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V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibid.

ENS

Q.F.B. ROSALBINA DE LA CRUZ DAVILA
CQFP 05061

--- FIN DEL DOCUMENTO ---

“El uso indebido de este informe de ensayo constituye un delito sancionado conforme a la Ley,
por la autoridad competente”.
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VALVERDE FLORES JHONNY WILFREDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Eficiencia en el tratamiento de aguas residuales domésticas en la parte baja del rio Lurin
mediante las macrofitas Pistia Stratiotes y Azolla Filiculoides", cuyos autores son BEJAR
VALDEZ VICTOR HUGO, OBANDO SANCARRANCO ISABEL MARILYN, constato que la
investigacion cumple con el indice de 14.00% de similitud establecido, y 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 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 omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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