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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el tratamiento de aguas de
efluentes domésticas, con sistemas de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo.
El tipo de investigacion fue aplicada con disefio experimental. Los parametros
fisicoquimicos iniciales del agua de efluentes domeésticos fueron 1 703,33 pS/cm
de CE, 2,67 mg/L de aceites y grasas, 5.9 pH, 5,97 mg/L de DBO, 21,67 mg/L de
DQO, 6,23 mg/L de OD, 1 100 mg/L de SDT, 26,33 °C de temperatura. El tiempo
optimo del sistema de biofiltro mostré una alta significancia con diferencias
estadisticas con p menor a 0.05 con la fuente de variacion: tratamientos y a los 30
dias alta significancia con valor de p < 0,00**. Las caracteristicas fisicoquimicas
finales mostraron una alta significancia de 0.000 menor a p<0.05, en cuanto al T3:
Pistia strotiotes y Lemna minor, donde aceites y grasas fue de 0,83 mg/L, pH de
7,57, DBO de 2,53 mg/L, DQO de 12,46 mg/L, CE de 866,35 uS/cm, OD de 3,78
mg/L, SDT de 699,24 mg/L y temperatura de 27,28 °C. Se concluyé que, los
sistemas de biofiltros Pistia strotiotes y Lemna minor representan una excelente
alternativa para la remocién de las concentraciones fisicoquimicas de aguas

residuales domésticas.

Palabra clave: Aguas domésticas, biofiltros, Pistia strotiotes, Lemna minor.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the treatment of domestic effluent
water, with biofilter systems, Chontamuyo, Banda de Shilcayo. The type of research
was applied with an experimental design. The initial physicochemical parameters
of the domestic effluent water were 1703,33 uS/cm of EC, 2,67 mg/L of oils and
fats, 5,9 pH, 5,97 mg/L of BOD, 21,67 mg/L of COD, 6,23 mg/L DO, 1 100 mg/L
TDS, 26,33 °C temperature. The optimal time of the biofilter system showed high
significance with statistical differences with p less than 0.05 with the source of
variation: treatments and at 30 days high significance with p value < 0.00**. The
final physicochemical characteristics showed a high significance of 0.000 less than
p<0.05, regarding T3: Pistia strotiotes and Lemna minor, where oils and fats were
0,83 mg/L, pH of 7,57, BOD of 2,53 mg/L, COD of 12,46 mg/L, EC of 866,35 uS/cm,
OD of 3,78 mg/L, TDS of 699,24 mg/L and temperature of 27,28 °C. It was
concluded that the Pistia strotiotes and Lemna minor biofilter systems represent an
excellent alternative for the removal of physicochemical concentrations from

domestic wastewater.

Keywords: Domestic water, biofilters, Pistia strotiotes, Lemna minor.
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INTRODUCCION

La contaminacion generada por las aguas residuales viene siendo hoy en
dia uno de los problemas ambientales de gran inquietud a nivel mundial,
pues las aguas vertidas sin tratamiento alguno a cuerpos hidricos hacen que
se contamine y haga casi imposible que alguna forma de vida se desarrolle,
ademas que este recurso se vuelva inservible para cualquier actividad (Chen
et al., 2020). Dentro de las aguas residuales existen 3 tipos tales como,
domésticas, urbanas e industriales (Li et al., 2019). Las aguas residuales
domésticas contienen mas contaminantes. Esto incluye cualquier particula
que pueda llegar al desague como el Jabon, basura, cabello o cualquier otra
cosa que se pueda quitar (Deng et al., 2021). También es rica en materia
organica y nutrientes vegetales que tienden a pudrirse por el camino. Los
diversos jabones y polvos que usamos para limpiar nuestras casas y ropa
pueden contener quimicos dafinos (Huang et al., 2022). Cuando estos
quimicos se agregan a las aguas residuales, pueden afectar de forma
negativa la salud de todos los organismos acuaticos (Fu et al., 2019).
Cuando las aguas residuales ingresan a los lagos y arroyos, los
microorganismos comienzan a descomponer la materia organica (Huang et
al., 2022). Algunos dicen que la solucién a la polucion es la dilucion es
cuando se libera en un cuerpo de agua con una pequefa cantidad de aguas
residuales, se produce una accién natural de autolimpieza (Hu et al., 2019).
En el Peru, como en gran parte de los paises, existen dos escenarios en
cuanto al manejo y control de aguas residuales, aguas residuales
domésticas o industriales que sean vertidas al sistema de alcantarillado, y
aguas residuales que deban ser tratadas bajo la responsabilidad de una
empresa publica o privada de acuerdo con la legislacion nacional (Lucas,
2020). El 80% de las aguas residuales domésticas descargadas no se
descontaminan antes de la descarga, lo que contribuye no solo a la polucion
de plantas y animales, sino también a padecimientos y fallecimientos
prematuros que generan costos anuales, pero, por un momento, las
autoridades peruanas poco interés tienen por dicha problematica (Tejedor,

2019). Es por ello, que esta investigacion se llevara a cabo en el sector



Chontamuyo, ubicado al lado izquierdo del Rio Shilcayo, distrito de Tarapoto.
En dicho rio existe una tuberia de descarga de aguas residuales derivados
del distrito de la Banda de Shilcayo, ademas cuenta con la presencia de
desechos soélidos acumulados por los propios pobladores. Esto ocasiona la
contaminacion de sus aguas y alrededores, pues dichas aguas contienen
microorganismos patdégenos que ocasionan enfermedades a las personas
que entran en contacto de forma directa o indirecta con ellos, ademas cabe
recalcar de la presencia de vectores, los cuales dafan el paisaje y son
portadores de enfermedades virales (Vergara, 2021). Por testimonios
propios de los pobladores, utilizan estas aguas para el riego de sus
labranzas, lo cual es doblemente preocupante dado por los diversos efectos
que puede ocasionarles (Zhang et al., 2019). Para esta problematica existen
tratamientos para este tipo de agua, una de ellas es a través de las plantas
de tratamiento de aguas residuales (PTAR), donde son sometidos a
procesos fisicoquimicos y biolégicos para remover contaminantes de estas
aguas para luego poder ser vertidos en cuerpos hidricos, este tratamiento
demanda mayor tiempo y gastos en cuanto a la construccion e insumos a
utilizar (Garcia et al., 2019). Sin embargo, también existen técnicas
relacionadas con el medio ambiente para restaurar la calidad del agua tanto
a pequefa como a gran escala (Lin et al. 2019). Uno de ellos es el uso de
biofiltros. Un biofiltro es un humedal construido subterraneo diseiado para
extender la eliminacion de agentes patdgenos en las aguas residuales (Jiang
et al., 2019). Un biofiltro es un monticulo plano relleno de material que actua
como lecho filtrante, cuya superficie esta sembrada de macrofitas o plantas
acuaticas, por las cuales fluyen las aguas residuales en forma horizontal o
vertical, segun el disefio (Balvin, 2019). Estos biofiltros ayudan a remover o
reducir la carga contaminante presente en aguas residuales, volviéndola
apta para el riego, construccion y bebida de animales (Vergara, 2021).
Seguidamente, se formula el problema general: ;Cual es el tratamiento de
aguas de efluentes domésticas, con sistemas de biofiltros, Chontamuyo,
Banda de Shilcayo, 20237 Seguido de los problemas especificos: PE1:
¢, Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del agua de efluentes

domésticos, Banda de Shilcayo, 20237 PE2: ; Cual es el tiempo 6ptimo del
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sistema de biofiltro en el tratamiento de aguas contaminadas de efluentes
domésticos, Banda de Shilcayo, 20237 PE3: ;Cual es la caracterizacion
fisicoquimica de aguas tratadas de efluentes domésticos, Banda de
Shilcayo, 20237?; Por otro lado, la investigacion se basa en la justificacion
social, informar a la sociedad sobre la problematica sobre las aguas
residuales domésticas y las consecuencias que trae para el ambiente y la
salud, y como el uso de biofiltros ayuda a reducir la concentraciéon de
contaminantes presentes en este tipo de agua y asi pueda ser reutilizada.
Del mismo modo, la justificacion econdmica, se basa en la elaboracion del
biofiltro, que no demanda mayor inversion de tiempo y dinero para su
construccion y mantenimiento. Asimismo, justificacion metodolégica, se
orienta en el empleo de articulos, revistas y guias para la elaboracion del
sistema de biofiltros para los tratamientos de aguas residuales domésticas.
Por ultimo, justificacion ambiental, buscara reemplazar el uso de
tratamientos convencionales que demandan mayor inversion y que
perjudican al ambiente. Pues el sistema de biofiltros representa una
tecnologia verde, respetuosa con el medio. Posteriormente en el proyecto de
investigacion se plantearon los objetivos, objetivo general: Evaluar el
tratamiento de aguas de efluentes domésticas, con sistemas de biofiltros,
Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023. Seguido de los objetivos
especificos: OE1: Determinar las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del
agua proveniente de efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo,
2023. OE2: Estimar del tiempo o6ptimo del sistema de biofiltro en el
tratamiento de aguas contaminadas de efluentes domésticos, Banda de
Shilcayo, 2023. OE3: Establecer la caracterizacion fisicoquimica de aguas
tratadas de efluentes domésticos, Banda de Shilcayo, 2023. Finalmente se
planted la hipdtesis de la investigacion: Sistemas de biofiltros, permitiran el
tratamiento de agua contaminada de efluentes domésticos, Banda de
Shilcayo, 2023.



MARCO TEORICO

Dacewicz (2019) evalu6 la efectividad de remocion de compuestos
organicos, nitrogeno amonico y SST de aguas residuales pretratadas en una
fosa séptica tanque a carga hidraulica que va de 31.8 a 229.2 mm-". Tuvo
una metodologia experimental. Los resultados demostraron la reduccién
promedio de los niveles de contaminantes para este filtro alcanzé el 95%,
94%, 84% y 68%, respectivamente. Concluyd que el uso de biofiltros
contribuye a la remocion de contaminantes de aguas residuales. También
segun Chen et al., (2020) en este analisis, la accidén de lavado proporcionada
por las aguas residuales domésticas se utilizdé para recuperar e incluso
mejorar el rendimiento del tratamiento de los SAARB que tratan lixiviados
maduros de vertederos. Se operaron tres columnas SAARB durante 300 d,
luego de lo cual se siguid una secuencia de “Recirculacion-Lavado-
Recirculacion”. En la primera etapa de recirculacion (22 d), eliminacion de la
demanda quimica de oxigeno(DQO) y el nitrégeno total (TN) disminuyeron
de 90% y 60%, respectivamente, inicialmente a aproximadamente 75% y
menos de 20%, respectivamente. A partir de entonces, el lavado (20 d) de
los SAARB se realizd6 mediante la aplicacion de aguas residuales
domeésticas. En el segundo periodo de recirculacién subsiguiente (30 dias),
los SAARB se operaron con la misma carga hidraulica que se usaron
inicialmente, pero lograron una eliminacion alta (aprox. 90 %) de DQO y
relativamente alta (aprox. 59 % — 76 %) de TN. Concluyé que los
mecanismos de recuperacion del rendimiento del tratamiento (incluida la
degradacion organica y la nitrificacion-desnitrificacion) utilizando aguas
residuales domésticas se pueden atribuir a dos efectos principales: (1)
algunos contaminantes acumulados fueron eliminados, lo que llevé a la
reparacion de la capacidad de adsorcion de los residuos envejecidos; las
actividades microbianas fueron mitigadas por el lavado de aguas residuales
domeésticas; y (2) el lavado de algunas sales acumuladas (p. €j., iones de
cloruro y sulfato) probablemente ayudo a recuperar la actividad microbiana.
Ademas, de Athanasios et al., (2019) en este trabajo, las aguas residuales

municipales se depuraron mediante tratamiento primario mejorado
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quimicamente (CEPT) en combinacién con un filtro percolador a escala
piloto. Se llevaron a cabo experimentos a escala de laboratorio (Jar-tests)
para determinar la dosis 6ptima de productos quimicos. Las eficiencias de
eliminacion de P se estimaron en 89, 82, 93, 60, 96, 96 y 78 %,
respectivamente. Se concluye que la filtracion bioldgica contribuy6
significativamente en los procesos de disminucion de nutrientes. También en
su articulo de Hu et al., (2019) presentaron un proceso de filtro biolégico
aerdbico/anoxico enriquecido basado en la microelectrélisis de un
transportador microbiano a base de hierro y explorar las especies
funcionales que estan involucradas en el mecanismo de degradacion de los
contaminantes. Se utilizdé un filtro biolégico aerdbico/andxico enriquecido
(EABF) lleno de portador de acoplamiento microbiano a base de hierro
(IBMC) para la biodegradacion altamente eficiente de los contaminantes de
nitrdgeno en aguas residuales domeésticas con una relacion C/N baja. La
eficiencia de remocién de NH4*-N, TN y DQO fue del 97.6 %, 86.9 % y 85.3
%, respectivamente, en el IBMC lleno de EABF con OD de 3.5 mgL™", TRH
de 12 h y relacion de reflujo de 5.5:1 . Concluyeron que lograron la expulsiéon
eficiente de nutrientes de las aguas residuales domésticas con una relacion
C/N baja, lo cual es adecuado para la aplicacion practica. Seguido de Garcia
et al., (2019) se centraron en la evaluaciéon de un biofiltro aireado empacado
con astillas de madera de Ficus benjamina para la disminucion simultanea
de metformina, ciprofloxacina, materia organica expresada como demanda
quimica de oxigeno (DQO) y nitrégeno amoniacal (NHsN) durante el manejo
y control de aguas residuales domésticas. bajo diferentes cargas hidraulicas
superficiales. Las remociones maximas de metformina, ciprofloxacino, DQO
y NH3-N de las aguas residuales tratadas en biofiltro aireado fueron 94, 81,
91 y 38 %, respectivamente, aplicando una carga hidraulica superficial de
0.18 m3m-2d-" [tiempo de retencion hidraulica (HRT) de 7 h]. La capacidad
de adsorcion de astillas de madera de F. benjamina sobre la metformina y la
ciprofloxacina fue de 0.1 y 2.03 pg.g de material de soporte—1,
respectivamente. Concluyeron Las tasas maximas de eliminacion de
metformina, ciprofloxacina, DQO y NH3 -N se obtuvieron cuando el biofiltro

aireado se oper6 a HRT= 7h. Las astillas de madera de F. benjamina
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mostraron propiedades de sorcion de productos farmacéuticos. Segun el
articulo de Tejedor et al., (2020) estudiaron el uso de astillas de
madera/cascaras de mani como medio portador para biofiltros, incluidos
microorganismos (BM), plantas y microorganismos (BPM), lombrices de
tierra y microorganismos (BEM) y todos los organismos (biofiltros hibridos,
HB). Se operaron 12 biofiltros en paralelo bajo tres caudales hidraulicos
nominales desiguales (0.5, 1 y 1.5 m® m™ dia)". Previamente, se
caracterizaron individualmente los materiales de soporte y se realizaron
ensayos de toxicidad aguda/cronica en plantas (Eleocharis palustris (L.)
Roem. & Schult.) y lombrices de tierra (Eisenia foetida Savigny). alcanzaron
eficiencias de reduccién de materia organica cercanas al 80% (medido como
DQO), y entre 40 y 63% (medido como VS). Como conclusion, los materiales
organicos de bajo costo (mezcla de astillas de madera/cascara de mani)
pueden ser utilizados con éxito como medio de soporte, ya que brindan
condiciones ambientales adecuadas para las plantas y las lombrices,
mejorando la operacion y manteniendo la remocion de contaminantes
(materia organica) dentro de las caracteristicas de biofiltracion. Igualmente,
en su articulo de investigaciéon de Echevarria (2019) evalu6 su eficacia e
identificd la posibilidad de regar los cultivos con aguas residuales tratadas.
De agosto a diciembre de 2018 se realizaron varias campafas de medicion
para determinar parametros de calidad del agua. La concentracion de aguas
residuales de plantas de tratamiento fue de 396 + 289 mg DBO/I, 795 + 262
mg DQO/I, 361 + 113 mg SST/I, 66.0 £ 38.9 mg N-NH3/I, 11.8 + 2.2 mg -P/I.
l'y 2.73 £+ 1.13 m-S/cm CE. Las concentraciones promedio en el efluente
fueron 18 £ 12 mg DBO/I, 95 + 61 mg DQO/I, 18 £ 10 mg SST/I, 41.7 + 26.5
mg N-NH3/I, 8.3+2,2mg-P/l. Ly 2.35+ 0,75 ms/cm CE. La eficiencia global
de la planta de tratamiento es de 95% DBO5, 88 % DQO total, 95 % SST, 37
% N-NH3 y 30 % P. Segun estos resultados, el agua tratada so6lo debe
utilizarse para riego de cultivos altos, pastos y forrajes no destinados al
consumo humano directo, y deben ser salinizados para aminorar los riesgos
a la salud de la poblacion. Esta planta de tratamiento debe implementar un
proceso de disposicion para poder utilizar las aguas residuales tratadas con

vegetales y otros productos que se consumen crudos. Consecutivamente
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segun Chacon et al., (2019) se centraron en el desarrollo de medios
alternativos para disminuir los contaminantes biolégicos en las aguas
residuales domeésticas y mejorar la calidad del agua, desarrollamos un
sistema de biofiltracién utilizando hongos tipo levadura de la especie
Saccharomyces cerevisiae adheridos a soportes de piedra pémez, creando
una biopelicula que absorbe oxigeno. presente disuelto en aguas residuales
domésticas. Para la eficiencia del biofiltro se obtendran valores medios de
remocion DBO5 = 14.7 %, pH = 13.4 %, ST = 23.31 %, OD = 10.84 % con
una duracién de remocion organica de 7 dias. Seguido de las bases tedricas
que alimentaran las sintesis de la investigacion como: Se entiende por aguas
residuales domésticas las utilizadas con fines sanitarios (bafios, cocinas,
lavanderia, etc.), basicamente las heces humanas vertidas a la red de
alcantarillado a través del vertido de la red hidraulica del edificio, asi como
de las instalaciones comerciales, publicas, y similares (Chen et al., 2021). Se
entiende que los efectos e impactos de la introduccién antropogénica directa
o indirecta de contaminantes, formas de energia o condiciones inducidas en
el agua provocan cambios perjudiciales en su calidad en relacion con su uso
futuro o funcidén ecolégica (Chen et al., 2020). Las aguas residuales
domésticas se componen de componentes fisicos, quimicos y bioldgicos; es
una mezcla de materiales organicos e inorganicos suspendidos o disueltos
(Alinezhad et al., 2019). Donde las caracteristicas fisicoquimicas del agua
residuales domésticas, estas especificaciones tienen la posibilidad de ser
consistencia, color, conductividad térmica, conductividad eléctrica,
temperatura de fusion y expansion térmica. Hay materiales que tienen un
color propio y esto posibilita el desarrollo de identificacién (Balvin, 2019). Se
considera que oxigeno disuelto, la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto en
el agua (Deng et al., 2021). El oxigeno libre es esencial para la vida del
ecosistema acuatico. Por ello, se considera un indicador de la habitabilidad
acuatica de los rios (Deng et al., 2021). La concentracién de este elemento
es el resultado de la entrada de oxigeno en el sistema, y los organismos
vivos que consumen oxigeno (Garcia et al., 2019). El oxigeno entra por
varias razones, pero la mas importante es el oxigeno absorbido de la

atmosfera (Doriji et al., 2019). Seguido de la temperatura, es una medida de



la energia cinética promedio de las moléculas de agua. Se mide en una
escala lineal en grados Celsius o Fahrenheit (Hong et al., 2019). Los nitratos
y fosfatos no apoyan de manera significativa a la conductividad, aunque son
muy relevantes biolégicamente. La salinidad es una medida del total de sal
disuelta en el agua (Jucherski et al., 2019). La salinidad y la conductividad
estan vinculadas porque el total de iones disueltos incrementa en ambos
niveles. El principal componente de la sal marina es el cloruro de sodio
(NaCl) (Kaetzl et al., 2019). Tanto los aceites como las grasas son sustancias
oleosas que no se juntan con el agua y permaneceran en la superficie
creando la apariencia de cremas y espumas (Lin et al., 2019). Estos aceites
tienen un mayor impacto en el medio ambiente acuatico, ya que forman una
pelicula en la superficie, lo que ocasiona un intercambio insuficiente de
oxigeno entre el agua y el aire, lo que afecta a la flora y la fauna locales
(Lucas, 2020). Ademas de la DBO, que también mida la cantidad de oxigeno
consumido por los microorganismos para fijar la materia organica
biodegradable en condiciones aerodbicas a 20 °C durante cinco dias (Singh
et al., 2019). Debido a la oxidacion aerdbica, se utiliza como medida de la
cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica
biodegradable presente en una muestra de agua (Mazeikiene, 2019). DQO
determina la cantidad de oxigeno requerida para la oxidacion de sustancias
organicas en una muestra de agua bajo condiciones especificas de
oxidacion, temperatura y clima (Zhang et al., 2019). Representa la cantidad
de oxigeno necesaria para tratar el agua de una gran ciudad, casa particular,
agua de lluvia, alcantarillado o fosa séptica (Paruch et al., 2019). Solidos
Suspendidos Totales son los residuos retenidos por los filtros de fibra de
vidrio con un tamafo de poro nominal de 0.45 micras se consideran
particulas que quedan suspendidas en las superficies y/o en la corriente de
aguas residuales (Ramirez et al., 2019). Debido a los contaminantes como
alternativa de disminucién se tiene a los Biofiltros que son dispositivos
utilizados para la remocién de contaminantes en el agua. Su uso contribuye
a evitar la contaminacion de cuerpos de agua superficiales y subterraneos,
causada por verter directamente el agua residual (Ren et al., 2019). El

sistema ayuda con las aguas grises de los bafios, asi como con el lavado de
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platos y ropa (Tejedor et al., 2018). Consiste en un filtro realizado en una
zanja revestida con ladrillos de bloque que contienen materiales filtrantes
naturales: grava, arena y carbon (Saeed et al., 2019). Hay tipos de biofiltros,
y los biofiltros tienen tres caminos de desarrollo técnico, aunque se basan en
el mismo principio biolégico, funcionan de manera diferente (Velasco et al.,
2019). Estos son los llamados biofiltros de flujo superficial, biofiltros de flujo
subterraneo y se divide en dos tipos: flujo horizontal y flujo vertical, y
finalmente un biofiltro de plantas acuaticas flotando en la superficie del agua
(Singh et al., 2019). Los biofiltros de flujo subterraneo, corrientes de aguas
residuales debajo de la superficie de un medio poroso (generalmente grava),
estan disenados para proporcionar un tratamiento secundario o avanzado y
consisten en canales o =zanjas, generalmente excavadas en forma
rectangular (Sohair et al., 2019) este tipo de biofiltro tiene la ventaja de evitar
problemas de mosquitos, ya que el agua esta debajo del medio y no esta
expuesta a la atmosfera como FWS, el lecho de grava también tiene una
velocidad de reaccion mas alta y por lo tanto puede cubrir un area mas
pequefa (Thakur y Medhi, 2019). También existen biofiltros verticales de flujo
descendente, en este tipo de sistemas las aguas residuales, generalmente
de la fosa séptica, se descargan a la superficie (Walega et al., 2019). El agua
se filtra verticalmente a través de una matriz inerte (arena, grava) y se
acumula en una red de drenaje ubicada en el fondo del humedal, conectada
a una chimenea de aireacion (Tejedor, 2019). La alimentacion a los
humedales se da periédicamente para mantener las condiciones aerobicas
tanto como sea posible. Los biofiltros SFS utilizan nuevas plantas acuaticas
(juncos, carrizos, etc.), que son plantas anfibias que crecen en aguas poco
profundas, arraigan profundamente en el suelo, son altamente productivas y
toleran bien las condiciones andxicas en el suelo porque contienen canales
0 zonas de aireacion que facilitan que el oxigeno llegue a las raices (Velasco
et al, 2019). Donde se consideran a las especies vegetales
fitorremediadoras, que se pueden utilizar diferentes tipos de plantas
acuaticas: plantas flotantes como el jacinto de agua (Pontederia crassipes),
plantas sumergidas como la cola de zorro de agua (Myriophyllum

aquaticum), plantas jévenes como el junco (Schoenoplectus californicus) y
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el repollito de agua (Pistia stratiotes) (Walega et al., 2019). La Pistia
strotiotes, es una semilla que flota en la superficie del agua colgando sus
raices debajo de hojas flotantes (Yamashiro et al., 2019). Las hojas pueden
medir hasta 14 centimetros de largo y pecioladas, tienen bordes verdes, con
nervaduras paralelas, ligeramente onduladas y cubiertas de pelos cortos que
forman una estructura de canasta que captura burbujas de aire que
aumentan la flotabilidad de las hojas (Yamashiro et al., 2019). También la
Lemna minor, es una pequefa planta acuatica, de menos de un cm, flotante,
de forma redonda y de rapido crecimiento, con una excelente capacidad para
absorber los nutrientes del agua en la que se desarrolla (Ramirez et al.,
2019). Una pequefa planta acuatica, es la mas familiar de las especies de
patos. Sus hojas liquidas son rectangulares y tienen 3 nervios excelentes.

Esta inmerso en la flor especie casi cosmopolita (Saeed et al., 2019).
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3.1.

3.2

METODOLOGIA

Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Es aplicada, dado que su propésito es solucionar un
problema o un método particular, enfatiza la busqueda y consolidacién del
conocimiento para su aplicacién, enriqueciendo asi el progreso de la ciencia
y la cultura (Rodriguez, 2022).

Ademas, la investigacion tendra un enfoque cuantitativo porque es un
enfoque estructurado para procesar la recopilacion y el analisis de datos que
involucra el uso de computadoras, estadisticas y herramientas matematicas
para obtener resultados precisos del proceso (Tomayo, 2007).

Disefio de investigacion: Es experimental, ya que involucra ejecutar
analisis estadisticos para experimentar o refutar hipotesis. Por lo tanto, su
proposito es comprender la relacidon causal entre dos variables (Velasquez,
2018). Es tipo cuasi-experimental, porque es disefiado para estudiar los
efectos del tratamiento y/o la modificacion del curso en situaciones en las
que los sujetos o las unidades de observacion no se asignan de acuerdo con
los criterios de aleatorizacion (Fernandez et al., 2014). Donde se tomé el
agua para el tratamiento de efluentes domésticos de Chontamuyo, Banda de

Shilcayo donde fue tratada con sistemas de biofiltro.
Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Efecto de un sistema de biofiltros

Definicion conceptual: Estos son dispositivos que se utilizan para eliminar
los contaminantes del agua. Su uso ayuda a evitar la contaminacién de
cuerpos de agua superficiales y subterraneos por vertido directo de aguas
residuales (Garcia et al., 2019).

Definicion operacional: Se realizé la construccion del sistema de biofiltros
para la eliminacion de contaminantes presentes en aguas de efluentes
domeésticos. Se obtuvo evaluaciones de manera quincenal.

Dimensiones: Sistema de biofiltros, tiempo optimo del sistema de biofiltro.
Indicadores: Biofiltro -Pistia strotiotes, biofiltro -Lemna minor, biofiltro -Pistia

strotiotes y Lemna minor.
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3.3.

Escala de medicion: Nominal y Razén.

Variable dependiente: Tratamiento de agua de efluentes domésticos
Definicién conceptual: Se recogié el agua restante a través de la fosa
séptica y realizamos la primera accion de limpieza en la fosa séptica. En esta
parte del proceso se produce una accion anaerobia para precipitar los
residuos solidos existentes, facilitando su filtrado posterior (Vergara, 2021).
Definicidn operacional: Se realiz6 analisis iniciales y finales del agua de
efluentes domésticos para determinar la eficiencia del sistema de biofiltros
en cuanto a la disminucion de concentracion de contaminantes.
Dimensiones: Caracteristicas fisicoquimicas iniciales del agua,
caracteristicas finales del agua.

Indicadores: Parametros ambientales de agua.
Escala de medicion: Intervalo.
Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacién: Estuvo comprendida por un volumen de 450 m3 de agua residual
doméstica trasladada por el efluente Chontamuyo procedente del sector
Barrio Huayco, que esta ubicado en el distrito de La Banda de Shilcayo, el
cual fue adecuado para el tratamiento con biofiltro. Segun como lo menciona
Arias, (2006) la poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes a los que se aplico ampliamente las conclusiones
del estudio. Esta determinado por la pregunta y los objetivos de la
investigacion
* Criterios de inclusiéon: Se consider6 los 200 litros de aguas
residuales domésticas trasladada por el efluente Chontamuyo
procedente del sector Barrio Huayco, que esta ubicado en el distrito
de La Banda de Shilcayo, segun como lo indica Ramirez (2014) que
los criterios de inclusion son los sujetos o unidades que se toman en
consideracion para ser evaluados.
» Criterios de exclusion: No fueron considerados las aguas residuales

domésticas generadas en otros distritos de la provincia de San Martin,
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3.4.

segun como menciona Fernandez (2018) que los criterios de

exclusion son los sujetos o unidades que no se encuentren dentro de

la poblacién estimada en la investigacion.
Muestra: Fue de 200 litros de agua residual doméstica trasladada por el
efluente Chontamuyo procedente del sector Barrio Huayco, esta ubicado en
el distrito de La Banda de Shilcayo, fue dividido en 4 tratamientos (TO -
testigo, T1- Pistia strotiotes, T2 - Lemna minor, T3 - Pistia strotiotes y Lemna
minor) el cual fue evaluado de manera quincenal, para determinar los
cambios y registrar los datos obtenidos en cada revision. Segun como lo
menciona Lopez y Fachelli (2015) la muestra es una parte de la poblacién

estudiada, denominadas poblacion o universo.

Muestreo: Sera por conveniencia, porque esto se elige para la conveniencia
del investigador y permite la seleccion arbitraria de cuantos participantes

pueden participar en el estudio (Hernandez, 2021).
Unidad de analisis: Agua contaminada de Chontamuyo.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas que se empleo en la presente investigacion son las siguientes:
La Observacion: consistid en observar atentamente fenémenos, hechos o
casos, obtuvimos informacién y fue registrada para su posterior analisis.
Ademas, la observacion es un elemento esencial en cualquier proceso de
investigacion; los investigadores dependen de él para obtener la maxima
cantidad de datos (Diaz, 2011). También se consideré el analisis
documental: se basoé en la recopilaciéon de informacién dadas en articulos,
revistas y tesis de repositorios institucionales para la referencia de teorias,

antecedentes y ejecucion de la presente investigacion (Castillo, 2005).

Instrumentos de recoleccién de datos
Los instrumentos que se utilizd son ficha de recoleccién de datos validados
por jueces expertos, donde se plasmoé por escrito informacion mas

importante que se ha encontrado en los procesos de tratamientos de un
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3.5.

componente ambiental (Castro, 2015). Ademas, tuvimos un documento guia
de muestreo de agua (D.S. N°010 — 2018 — MINAM), que nos permitié

realizar la toma de muestras.
Procedimiento

Para el desarrollo del tratamiento de aguas residuales domésticas mediante
biofiltros con ayuda de plantas flotantes, donde se realizé bajo 3 etapas,
comprendidas en:

Etapa 1: elaboracion del proyecto

» Se realizé la recopilacion de informacion basada en articulos y revistas
de nivel internacional y nacional y los cuales estén estrechamente
relacionados con el tema de investigacion.

* Obtuvimos previas coordinaciones con profesionales o especialistas en
cuanto al uso de biofiltros con especies flotantes Pistia strotiotes y Lemna
minor para el tratamiento de aguas residuales, ademas que sirvan como
guia y supervision en cuanto a la construccion y uso de cada biofiltro.

+ Serealizo la identificacion de especies Pistia strotiotes y Lemna minor en
los humedales de la laguna Andiviela y Ricuricocha. (Figura 1)

Figura 1.

Identificacion de plantas fitorremediadoras

Nota: (A): Seleccion de especie Pistia strotiotes. (B): Seleccion de Lemna

minor.
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* Se realizdé formularios de recoleccion de datos de oficina, campo y
laboratorios para el trabajo de investigacion.

* Se realiz6é analisis fisico-quimicos antes y después del tratamiento de
aguas residuales domésticas en coordinacién con laboratorios
acreditados.

+ Se tomo6 muestras del agua para medir el oxigeno disuelto (OD), la
temperatura, el pH, la conductividad eléctrica (CE), la grasa (AG), la
demanda biolégica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno
(DQO) vy los solidos suspendidos totales (SST).

Etapa 2: laboratorio y tratamiento con biofiltros de las aguas residuales

domésticas.

+ Se llevd a cabo el reconocimiento del area de estudio, asi mismo como
la toma de coordenadas para posterior elaboracion de mapa de
ubicacién. (Figura 2y 3)

Figura 2.

Identificacion del punto de recoleccion de aguas residuales domésticas
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Figura 3.

Area de ubicacién de la descarga del efluente de las aguas residuales
domésticas procedente de la Banda de Shilcayo

+ Seguidamente se tomaron las coordenadas para la elaboracion del mapa
y acondicionamiento del lugar para la ubicacion de los biofiltros tal como
se muestra a continuacion. (Figura 4)

Figura 4.

Ubicacioén del sistema de biofiltros en el distrito de Juan Guerra

9272000

9272000
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Figura 5.

Construccion del area de tratamiento de las aguas residuales

Nota: (A): Techado de area de estudio. (B): Cerrado de area de experimental

» Se realizo la adquisicion de los insumos y materiales para la construccién
de los biofiltros. (Figura 6)

Figura 6.

Adquisicion de los biofiltros

FoP S SR

* Se llevd a cabo la construccion de los biofiltros dividido en los 4

tratamientos, donde se afadi6 50 litros de agua residual doméstica con
20 plantas flotantes entre ellas Pistia strotiotes y Lemna minor por un

periodo de 30 dias. (Figura 7)
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Figura 7.

Construccion de los biofiltros dividido en los 4 tratamientos

Figura 8.

Acondicionamiento de los biofiltros

Nota: (A): Extraccién de muestras de agua residual. (B): Vaciado de agua
residual en sistema de biofiltros.

» Para ellos en la siguiente figura se mostré un ejemplo de los sistemas de
biofiltros con plantas flotantes de Pistia strotiotes y Lemna minor que fue
construido para el tratamiento de las aguas residuales domésticas del

sector Chontamuyo (Figura 9).
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Figura 9.

Sistema de tratamiento con biofiltros

Fuente: Pinedo y Vasquez (2020)

» Posterior al tratamiento, después de 15 dias se tomo muestras de agua
para determinar los valores de concentracion de los parametros
fisicoquimicos como son el oxigeno disuelto (OD), temperatura, pH,
conductividad eléctrica (CE), aceites y grasas (AG), demanda bioldgica
de oxigeno (DBO), demanda quimica oxigeno (DQO) y solidos
suspendidos totales (SST). (Figura 10)

Figura 10.

Medidas fisicas con el multiparametro

Nota. (A): Medicion de parametros fisicoquimicos. (B) Uso de equipo

multiparametro.
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» Alfinalizar el tratamiento por un periodo de 30 dias nuevamente se tomé
muestras de agua para determinar los valores finales de las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos como el oxigeno
disuelto (OD), temperatura, pH, conductividad eléctrica (CE), aceites y
grasas (AG), demanda bioldgica de oxigeno (DBO), demanda quimica

oxigeno (DQO) y solidos suspendidos totales (SST). (Figura 11)

Figura 11.
Toma de datos de la temperatura, conductividad eléctrica y pH del agua

tratada

Nota: (A): Medicion con equipo multiparametro. (B): Uso de equipo
multiparametro para medicién de parametros fisicoquimicos.

* Seguidamente se tomaron las muestras para determinar los indicadores
fisicoquimicos como el oxigeno disuelto (OD), aceites y grasas (AG),
demanda bioldgica de oxigeno (DBO), demanda quimica oxigeno (DQO)

y solidos suspendidos totales (SST).

* Dichas muestras fueron enviada al laboratorio acreditado para obtener
los valores fisicoquimicos del agua residual doméstica para
posteriormente comparar con los limites maximos permisibles (LMP) con
la norma peruana (D.S N° 010-2018-MINAM) (PCM, 2018)

Etapa 3: cierre del proyecto

* Se adquirié los resultados de los valores de concentraciones de los
parametros fisicoquimicos de las aguas domésticas tratadas dadas por el
laboratorio acreditado.

» Serealiz6 la sistematizacion de resultados a través de tablas y graficos.
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3.6.

3.7.

» Se elaboré el informe final con los datos obtenidos durante la ejecucién
de la investigacion. Posterior a ello, se presentd dicho informe al asesor
del curso, asi mismo como el levantamiento de observaciones dadas por
el mismo.

* Finalmente se realiz6 la sustentacion final de la tesis de investigacion en

la universidad Cesar Vallejo.
Métodos de analisis de datos

Se uso el programa SPSS-25 y el software Microsoft Excel y Word, donde
se procesd los datos obtenidos de la parte campo - experimental
perteneciente y los resultados de laboratorio de los tratamientos con
biofiltros. El analisis estadistico se aplicé la varianza con ANOVA y la prueba
de Tukey para las medias de los resultados, donde se determind las
diferencias significativas de los tratamientos de cada biofiltro con plantas

flotantes de Pistia strotiotes y Lemna minor.
Aspectos éticos

Este estudio respeto los lineamientos normativos de aplicacion internacional
de la norma ISO 690, los autores de las fuentes comentadas en todos los
capitulos del estudio, establecidos por la Universidad César Vallejo,
resolucion numero 110-2022-VI-UCV También nos adherimos a los principios

éticos establecidos.

RESULTADOS

Luego de las evaluaciones se obtuvieron los siguientes resultados:

Caracteristicas fisicoquimicas iniciales del agua proveniente de

efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

4.1. Las aguas de efluentes domésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen 1703,3 microSiemens/cm

(uS/cm) de conductividad eléctrica (CE), es decir, 6,5 % por encima del ECA
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para aguas, indicandonos que, dicho efluente tiene suficiente capacidad para
conducir corriente eléctrica a través de los iones disueltos positivos sodio

(Na+), calcio (Cat2), potasio (K+) y magnesio (Mg+2). (Tabla 1)

Tabla 1

Conductividad eléctrica de efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de
Shilcayo, 2023.

Conductividad eléctrica

Parametro ECA uS/cm
uS/cm
Conductividad
o 1703,33 1600
eléctrica

Nota. Registro de los datos de la conductividad eléctrica en la cadena de
custodia del laboratorio EQUAS SA

4.2. Las aguas de efluentes domeésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen 2,67 mg/L de aceites y

grasas, 57 % por encima del ECA para aguas (1,7 mg/L). (Tabla 2)

Tabla 2

Aceites y grasas de efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo,
2023.

Pardmetro Aceites y grasas mg/L  ECA mg/L

Aceites y grasas 2,67 1,7

Nota. Registro de los datos del aceites y grasas en la cadena de custodia
del laboratorio EQUAS SA

4.3. Las aguas de efluentes domeésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen pH 5,9 cuyo valor se
encuentra dentro del rango establecido por el ECA para aguas (5,5 - 9).
(Tabla 3)
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Tabla 3

pH de efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

Parametro pH ECA

pH 59 55-9,0
Nota. Registro de los datos del pH en la cadena de custodia del laboratorio
EQUAS SA

4.4. Las aguas de efluentes domésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen 5,97 mg/L de Demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), 19 % por encima del limite permisible por el
ECA para aguas (5 mg/L). (Tabla 4)

Tabla 4

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de efluentes domeésticos,
Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

Demanda bioquimica de
Parametro ] ECA mg/L
oxigeno (DBO) mg/L

Demanda bioquimica

] 5,97 5
de oxigeno (DBO)

Nota. Registro de los datos de la DBO en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA

4.5. Las aguas de efluentes domésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen un 21,67 mg/L de
Demanda quimica de oxigeno (DBO), 8,35 % por encima del limite

permisible por el ECA para aguas (20 mg/L). (Tabla 5)

Tabla 5

Demanda Quimica de oxigeno (DQO) de efluentes domeésticos,
Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

Parametro ECA mg/L
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Demanda quimica de
oxigeno (DQO) mg/L

Demanda Quimica de

oxigeno (DQO)

Nota. Registro de los datos de la DQO en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA

21,67 20

4.6. Las aguas de efluentes domeésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen 6,23 mg/L de Oxigeno
disuelto (OD), 24,6 % por encima del limite permisible por el ECA para aguas
(5 mg/L). (Tabla 6)

Tabla 6

Oxigeno disuelto (OD) de efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de
Shilcayo, 2023.

) Oxigeno disuelto (OD)
Parametro ECA mg/L
mg/L
Oxigeno disuelto (OD) 6,23 5
Nota. Registro de los datos de la OD en la cadena de custodia del laboratorio

EQUAS SA

4.7. Las aguas de efluentes domeésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen 1100 mg/L de Sdélidos
disueltos totales (SDT), 10 % por encima del limite permisible por el ECA
para aguas (1000 mg/L). (Tabla 7)

Tabla 7

Sdlidos disueltos totales (SDT) de efluentes domésticos, Chontamuyo,
Banda de Shilcayo, 2023.

) Soélidos disueltos totales
Parametro ECA mg/L
(SDT) mg/L
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Sélidos disueltos totales
(SDT)

1100 1000

Nota. Registro de los datos de los SDT en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA

4.8. Las aguas de efluentes domeésticos, provenientes del sector
Chontamuyo, distrito La Banda de Shilcayo, tienen 26,33 °C de temperatura
(T°), por encima del limite permisible por el ECA para aguas (A 3 °C). (Tabla
8)

Tabla 8

Temperatura (T°) de efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de
Shilcayo, 2023.

Parametro Temperatura (T°) ECAT®

Temperatura (T°) 26,33 A3
Nota. Registro de los datos de la temperatura en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA

Tiempo o6ptimo del sistema de biofiltro en el tratamiento de aguas

contaminadas de efluentes domésticos, Banda de Shilcayo, 2023.

4.9. Del proceso de analisis de varianza en ANOVA en el tiempo 6ptimo de
remocion de los parametros fisicoquimicos se puede observar alta
significancia al encontrar diferencias estadisticas con p menor a 0.05 con la
fuente de variacion: tratamientos y a los 30 dias alta significancia con valor
de p < 0,00, y no es significativa en el resto de fuentes de variacion.
Ademas, el coeficiente de variacion es del 8,25%. (Tabla 9)

Tabla 9

Anadlisis de varianza del tiempo optimo en la remocion de las caracteristicas
fisicoquimicas con Pistia strotiotes y Lemna minor

Grados de Sumade  Cuadrados F
FdeV Sig
Libertad Cuadrados medio calculado
Repeticiones 3 25,08 8,07 2,45 ns
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Tratamiento 4 235,00 92,240 21,04  0.00*
15 dias (P) 1 14,02 7,00 1,89 ns
30 dias (S) 1 205,04 87,14 17,01  0.00**
Error 7 29,00 3,02

Total 12 128,30

C.V. (%) 8,25
ns No Significativo
** Significativo al 1 %

Nota. Analisis de varianza en ANOVA en el programa estadistico SPSS-25

4.10. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 1,67 mg/L de aceites
y grasas (AG); con Pistia strotiotes 1,52 mg/L de AG; con Lemna minor 1,58
mg/L de AG; vy, 1,42 mg/L de AG con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin
tratamiento tiene 1,52 mg/L de aceites y grasas (AG); con Pistia strotiotes
1,32 mg/L de AG; con Lemna minor 1,02 mg/L de AG; vy, 0,56 mg/L de AG

con P. stratiotes y L. minor. (Tabla 10, figura 12)

Tabla 10

Concentraciones de aceites y grasas por tiempo de remociéon de efluentes
domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

) Aceites y Grasas (mg/L)
Evaluaciones

T1- Pistia T2 - Lemna T3 - Pistia strotiotes
(dias) TO - testigo ] ] )
strotiotes minor y Lemna minor)
15 1,67 1,52 1,58 1,42
30 1,52 1,32 1,02 0,56

Nota. Registro de los datos de los aceites y grasas en la cadena de custodia
del laboratorio EQUAS SA

Figura 12.

Tiempo optimo de aceites y grasas de los efluentes domésticos
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4.11. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 8,3 de pH; con Pistia
strotiotes pH 8; con Lemna minor 8,1; y, 7,6 con P.stratiotes y L. minor. En
30 dias, sin tratamiento tiene pH 8,44; con Pistia strotiotes 7,88; con Lemna
minor pH 7,88; y, pH 7,71 con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 11, figura 13)

Tabla 11

pH por tiempo de remocion de los efluentes domésticos, Chontamuyo,
Banda de Shilcayo, 2023.

pH (unidad de pH)

. T3 - Pistia
Evaluaciones T1- Pistia strotiotes
(dias) TO - testigo . T2 - Lemna minor y
strotiotes Lemna
minor)
15 8,30 8,00 8,10 7,60
30 8,44 7,88 7,88 7,71

Nota. Registro de los datos del pH en la cadena de custodia del laboratorio
EQUAS SA
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Figura 13.

Tiempo 6ptimo de pH de los efluentes domésticos
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4.12. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 5,02 mg/L de DBO;
con Pistia strotiotes DBO 4;96 mg/L con Lemna minor 4,23 mg/L; y, 3,56
mg/L con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin tratamiento tiene DBO 4,06
mg/L; con Pistia strotiotes 3,09; con Lemna minor DBO 2,99 mg/L; y, DBO
2,02 mg/L con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 12, figura 14).

Tabla 12

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) por tiempo de remocién de los
efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L

Evaluaciones o T3 - Pistia
i . T1- Pistia T2 - Lemna _
(dias) TO - testigo _ _ strotiotes y
strotiotes minor _
Lemna minor)
15 5,02 4,96 4,23 3,56
30 4,06 3,09 2,99 2,02

Nota. Registro de los datos de la DBO en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA
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Figura 14.

Tiempo 6ptimo de DBO de los efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda
de Shilcayo, 2023
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4.13. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 20,17 mg/L de DQO;
con Pistia strotiotes DQO 19;60 mg/L con Lemna minor 18,20 mg/L; y, 14,30
mg/L con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin tratamiento tiene DQO 19,56
mg/L; con Pistia strotiotes 14,60 mg/L; con Lemna minor DQO 12,40 mg/L;
y, DQO 11,20 mg/L con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 13, figura 15).

Tabla 13

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) por tiempo de remocion de los
efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L

Evaluaciones o T3 - Pistia
; . T1- Pistia T2 - Lemna ]
(dias) TO - testigo _ _ strotiotes y
strotiotes minor .
Lemna minor)
15 20,17 19,60 18,20 14,30
30 19,56 14,60 12,40 11,20

Nota. Registro de los datos de la DQO en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA
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Figura 15.

Tiempo optimo de DQO de los efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda
de Shilcayo, 2023.
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4.14. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 899,70) uS/cm de
CE; con Pistia strotiotes CE 999,00 uS/cm con Lemna minor 863,30 uS/cm;
y, 926,70 con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin tratamiento tiene CE
993,67 puS/cm; con Pistia strotiotes 1007,00 uS/cm; con Lemna minor CE
912,63 uS/cm; y, CE 942,67 puS/cm con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 14,
Figura 16)

Tabla 14

Conductividad eléctrica (CE) por tiempo de remocion de los efluentes
domeésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

) Conductividad eléctrica (CE) pS/cm
Evaluaciones

. ] T1- Pistia T2 - Lemna T3 - Pistia strotiotes y
(dias) TO - testigo . ) .
strotiotes minor Lemna minor)
15 899,70 999,00 863,30 926,70
30 993,67 1007,00 912,63 942,67

Nota. Registro de los datos de la CE en la cadena de custodia del laboratorio
EQUAS SA
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Figura 16.

Tiempo optimo de CE de los efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de
Shilcayo, 2023
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4.15. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 6,01 mg/L de OD;
con Pistia strotiotes OD 5;70 mg/L con Lemna minor 5,20 mg/L; y, 4,90 mg/L
con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin tratamiento tiene OD 5,66 mg/L;
con Pistia strotiotes 5,01 mg/L; con Lemna minor OD 4,66 mg/L; y, OD 3,36
mg/L con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 15, figura 17)

Tabla 15

Oxigeno disuelto (OD) por tiempo de remocion de los efluentes domésticos,
Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

Oxigeno disuelto (OD) mg/L

Evaluacione T3 - Pistia
T1- Pistia T2 - Lemna
s (dias) TO - testigo ] ] strotiotes y Lemna
strotiotes minor
minor)
15 6,01 5,70 5,20 4,90
30 5,66 5,01 4,66 3,36

Nota. Registro de los datos del OD en la cadena de custodia del laboratorio
EQUAS SA
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Figura 17.

Tiempo o6ptimo de OD de los efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de
Shilcayo, 2023
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4.16. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 1072,00 mg/L de
SDT; con Pistia strotiotes SDT 1001,56 mg/L con Lemna minor 962,30 mg/L;
y, 876,30 mg/L con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin tratamiento tiene
SDT 1022,30 mg/L; con Pistia strotiotes 999,32 mg/L; con Lemna minor SDT
812,60 mg/L; y, SDT 653,01 mg/L con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 16,
figura 18)

Tabla 16

Sdlidos disueltos totales (SDT) por tiempo de remocion de los efluentes
domeésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

) Soélidos disueltos totales (SDT) mg/L
Evaluaciones

T1- Pistia T2 - Lemna T3-Pistiastrotiotes
(dias) TO - testigo ) ) ]
strotiotes minor y Lemna minor)
15 1072,00 1001,56 962,30 876,30
30 1022,30 999,32 812,60 653,01

Nota. Registro de los datos de los SDT en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA
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Figura 18.

Tiempo optimo de SDT de los efluentes domésticos, Chontamuyo, Banda de
Shilcayo, 2023.
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4.17. Las aguas residuales domésticas, del sector Chontamuyo, tratadas con
el sistema de biofiltros, en 15 dias, sin tratamiento tiene 25,10 mg/L de T;
con Pistia strotiotes T 25;40 mg/L con Lemna minor 25,10 mg/L; y, 25,50
mg/L con P.stratiotes y L. minor. En 30 dias, sin tratamiento tiene T 31,60
mg/L; con Pistia strotiotes 31,88 mg/L; con Lemna minor T 31,37 mg/L;y, T
31,99 mg/L con P.stratiotes y L. minor. (Tabla 17, figura 19)

Tabla 17

Temperatura (T°) por tiempo de remocién de los efluentes domésticos,
Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023.

. Temperatura (T°) mg/L
Evaluaciones

T1- Pistia T2 - Lemna T3 - Pistia strotiotes
(dias) TO - testigo ) ) )
strotiotes minor y Lemna minor)
15 25,10 25,40 25,10 25,50
30 31,60 31,88 31,37 31,99

Nota. Registro de los datos de la temperatura en la cadena de custodia del
laboratorio EQUAS SA
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Figura 19.

Tiempo 6ptimo de temperatura de los efluentes domésticos, Chontamuyo,
Banda de Shilcayo, 2023
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Caracterizacion fisicoquimica de aguas tratadas de efluentes

domésticos, Banda de Shilcayo.

4.18 Segun el analisis de varianza (ANOVA) en la disminucion de las
caracteristicas fisicoquimicas con Pistia strotiotes y Lemna minor, se
muestra alta significancia para aceites y grasas de 0.001 menor a p<0.05;
no muestra significancia para el pH de 0.112 mayor a p<0.05; se muestra
alta significancia para DBO de 0.002 menor a p<0.05; se muestra alta
significancia para DQO de 0.000 menor a p<0.05; se muestra baja
significancia para la conductividad eléctrica de 0.072 menor a p<0.05; se
muestra poca significancia para oxigenos disueltos de 0.005 menor a
p<0.05, se muestra alta significancia para soélidos disueltos totales de 0.001
menor a p<0.05 y no se muestra significancia para la temperatura de 0.874
menor a p<0.05. (Tabla 18).
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Tabla 18

Andlisis de varianza en (ANOVA) de los parametros fisicoquimicos con Pistia

strotiotes y Lemna minor

Suma de Media
cuadrados o] cuadratica F Sig.
AyG 0,891 3 0,297 14,743 0,001
0,161 8 0,020
1,052 11
pH 0,838 3 0,279 2,758 0,112
0,811 8 0,101
1,649 11
DBO 5,498 3 1,833 12,575 0,002
1,166 8 0,146
6,664 11
DQO 78,401 3 26,134 113,043 0,000
1,849 8 0,231
80,251 11
CE 37976,502 3 12658,834 3,441 0,072
29433,127 8 3679,141
67409,628 11
oD 5,491 3 1,830 9,808 0,005
1,493 8 0,187
6,984 11
SDT 213842,118 3 71280,706 18,812 0,001
30313,248 8 3789,156
244155,365 11
Temperatura 1,331 3 0,444 0,228 0,874
15,536 8 1,942
16,867 11

Nota. Analisis de varianza en ANOVA de las caracteristicas fisicoquimicas
del agua residual doméstica tratada.

4,19. Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubrié que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontré en T3: Pistia strotiotes
y Lemna minor, presentando las menores concentraciones de aceites y
grasas de 0.83 mg/L respecto al tratamiento control y el resto de tratamientos

con plantas fitorremediadoras. (Figura 20)
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Figura 20.

Andlisis de medias en Tukey de los aceites y grasas
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4.20. Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubri6é que
el mejor tratamiento con mayor estabilizacién de pH se encontré en T3: Pistia
strotiotes y Lemna minor, presentando datos neutros del pH de 7,57 respecto
al tratamiento control y el resto de tratamientos con plantas

fitorremediadoras. (Figura 21)
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4.21 Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubrié que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontr6 en T3: Pistia strotiotes
y Lemna minor, presentando las menores concentraciones de la DBO de
2,53 mg/L respecto al tratamiento control y el resto de tratamientos con

plantas fitorremediadoras. (Figura 22)

Figura 22.
Andlisis de medias en Tukey de la DBO
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4.22 Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubrié que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontré en T3: Pistia strotiotes
y Lemna minor, presentando las menores concentraciones de la DQO de
12,46 mg/L respecto al tratamiento control y el resto de tratamientos con

plantas fitorremediadoras. (Figura 23)

37



Figura 23.
Andlisis de medias en Tukey de la DQO
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4.23. Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubri6é que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontr6 en T2: Lemna minor,
presentando las menores concentraciones de la conductividad eléctrica de
866,35 uS/cm respecto al tratamiento control y el resto de tratamientos con

plantas fitorremediadoras. (Figura 24)

Figura 24.
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4.24. Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubrié que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontr6 en T3: Pistia strotiotes
y Lemna minor, presentando las menores concentraciones del oxigeno
disuelto de 3,78 mg/L respecto al tratamiento control y el resto de

tratamientos con plantas fitorremediadoras. (Figura 25)

Figura 25.

Andlisis de medias en Tukey del oxigeno disuelto
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4.25 Mediante la prueba Post Hoc de anadlisis de medios, se descubridé que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontro en T3: Pistia strotiotes
y Lemna minor, presentando las menores concentraciones de los solidos
disueltos totales de 699,24 mg/L respecto al tratamiento control y el resto de

tratamientos con plantas fitorremediadoras. (Figura 26)
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Figura 26.

Andlisis de medias en Tukey de los solidos disueltos totales
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4.26. Mediante la prueba Post Hoc de analisis de medios, se descubri6é que
el mejor tratamiento con mayor remocion se encontré en T3: Pistia strotiotes
y Lemna minor, presentando la menor temperatura de 27,28 °C respecto al
tratamiento control y el resto de tratamientos con plantas fitorremediadoras.
(Figura 27)

Figura 27.

Andlisis de medias en Tukey de la temperatura

26,20

28,00

27,80

27,60

Temperatura (°C)

2740

27,20

TO - testigo T1- Pistia T2 - Lemna minaor T3 - Pistia
strotiotes strotiotes y Lemna
minor

Tratamiento

40



Tratamiento de aguas de efluentes domésticas, con sistemas de

biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo.

4.27. Las aguas efluentes domésticos del sector Chontamuyo, distrito de La
Banda de Shilcayo, Peru; Después de treinta dias (30). La remocion de
aceites y grasas en porcentaje en el tratamiento con plantas (T1= Pistia
stratiotes) registré 10,97 %, en el tratamiento con plantas (T2= Lemna minor)
registré 18,50 %, en el tratamiento con plantas (T3= Pistia strotiotes y Lemna
minor) registré 37,93 %; La remocion de pH en porcentaje en el tratamiento
con plantas (T1= Pistia strotiotes) registr6 5,14 %, en el tratamiento con
plantas (T2= Lemna minor) registré 4,54 %, en el tratamiento con plantas
(T3= Pistia strotiotes y Lemna minor) registré 8,54 %; La remocion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en porcentaje en el tratamiento con
plantas (T1= Pistia strotiotes) registr6 11,34 %, en el tratamiento con plantas
(T2= Lemna minor) registro 20,48 %, en el tratamiento con plantas (T3=
Pistia strotiotes y Lemna minor)registré 38,55 %; La remocion de la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) en porcentaje en el tratamiento con plantas (T1=
Pistia strotiotes) registré 13,92 %, en el tratamiento con plantas (T2= Lemna
minor) registro 22,98 %, en el tratamiento con plantas (T3= Pistia strotiotes
y Lemna minor) registré 35,82 %; La remocién de la Conductividad eléctrica
(CE) en porcentaje en el tratamiento con plantas (T1= Pistia strotiotes)
registrd 0 %, en el tratamiento con plantas (T2= Lemna minor) registro 6,20
%, en el tratamiento con plantas (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor)
registré 1,27 %; La remocion del Oxigeno disuelto (OD) en la remocién en el
tratamiento con plantas (T1= Pistia strotiotes) registr6 8,23 %, en el
tratamiento con plantas (T2= Lemna minor) registr6 15,51 %, en el
tratamiento con plantas (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor) registré 29,22
%; La remocion de los sdlidos disueltos totales (SDT) en porcentaje en el
tratamiento con plantas (T1= Pistia strotiotes) se registré 4,46 %, en el
tratamiento con plantas (T2= Lemna minor) registré 15,25, en el tratamiento
con plantas (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor) registré6 26,98 %; La

remocion de la temperatura (T°) en porcentaje en el tratamiento con plantas
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(T1= Pistia strotiotes) registré 0 %, en el tratamiento con plantas (T2= Lemna
minor) registro 0,41 %, en el tratamiento con plantas (T3= Pistia strotiotes y
Lemna minor) registré 0%. (Tabla 19; figuras 28; 29; 30)

Tabla 19
Porcentaje de remocion de los parametros fisicoquimica de aguas tratadas

de efluentes domésticos, Banda de Shilcayo

- T3 - Pistia
Parametros T F.>|st|a T2 I._emna strotiotes y Lemna
strotiotes minor _

minor
Aceites y Grasas 10,97 18,50 37,93
pH 5,14 4,54 8,54
Demanda Bioquimica
de Oxigeno 11,34 20,48 38,55
Demanda Quimica de
Oxigeno 13,92 22,98 35,82
Conductividad
eléctrica 0,00 6,20 1,27
Oxigeno disuelto 8,23 15,51 29,22
Solidos disueltos
totales 4,46 15,25 26,98
Temperatura 0,00 0,41 0,00

Nota. Registro de caracterizacion fisicoquimica del agua bajo la cadena de
custodia del laboratorio EQUAS SA
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Figura 28.

Porcentaje de los parametros fisicoquimicos del agua tratada con Pistia
strotiotes de efluentes domésticos, Banda de Shilcayo
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Figura 29.

Porcentaje de los parametros fisicoquimicos del agua tratada con Lemna
minor de efluentes domésticos, Banda de Shilcayo.
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Figura 30.

Porcentaje de los pardmetros fisicoquimicos del agua tratada con Pistia
strotiotes y Lemna minor de efluentes domeésticos, Banda de Shilcayo.
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V.

DISCUSION

Las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del agua provenientes de
efluentes domésticos de la Banda de Shilcayo, obtuvieron 1703,33 uS/cm
conductividad eléctrica, 2,67 mg/L aceites y grasas, 5,9 pH, 5,97 mg/L
demanda bioquimica de oxigeno, una investigacion similar de Balvin (2019)
obtuvieron datos iniciales de las aguas servidas municipales de 1604,01
pnS/cm conductividad eléctrica, 5,85 mg/L aceites y grasas, 5,4 pH, y, 9,12
mg/L de la demanda bioquimica de oxigeno, las diferencias fueron evidentes
con nuestra investigacion ya que las aguas muestreadas pertenecen a
industrias mineras y agricolas. Asimismo, en nuestra investigacion se
obtuvieron 21,67 mg/L demanda quimica de oxigeno, 6,23 mg/L oxigeno
disuelto, 1100 mg/L solidos disueltos totales, 26,33 °C de temperatura de las
aguas de efluentes domésticos de la Banda de Shilcayo. Igualado con la con
la investigacion similar realizada por Echevarria (2019) determinaron los
parametros de calidad de agua residuales de la planta de tratamiento,
alcanzando para la demanda quimica de oxigeno 361 + 113 mg/L, 6,9 mg/L
de oxigeno disuelto y 273 mg/L de solidos disueltos totales. Ademas de su
estudio Crombet et al., (2019) determinaron los parametros fisicoquimicos
con mayor impacto en las aguas residuales domeésticas, con una
temperatura de 26,9 °C, 7,34 pH, 69 NTU de turbidez, 253,7 mg/L de
demanda bioquimica de oxigeno, 80,60 mg/L demanda quimica de oxigeno,
649 uS/cm conductividad eléctrica, 48,11 mg/L aceites y grasas, 673 mg/L
sélidos totales, concentraciones identificadas en la comunidad universitaria
Antonio Maceo en relacion a nuestra investigacion. Asimismo, en su estudio
de Guillen (2020) las propiedades fisicoquimico de efluentes del lavado de
lana de una industria textil en la ciudad de Arequipa los parametros: con 22,6
°C de temperatura, 7,65 pH, 526,96 NTU turbidez, 608 mg/L sdlidos totales
suspendidos, 3,0 mg/L sdélidos suspendidos, 51,9 mg/L de Aceites y Grasas,
619 mg/L de demanda bioquimica de oxigeno, 1407,9 mg/L demanda

quimica de oxigeno, datos sumamente altos a nuestra investigacion, ya que
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las aguas de industriales textiles son altamente contaminadas por los
materiales e insumos que usan.

El tiempo 6ptimo del sistema de biofiltro para el tratamiento de agua
contaminada proveniente de efluentes domésticos de la Banda Shilcayo
muestra una alta significancia con diferencias estadisticas con p menor a
0.05 con la fuente de variacion: tratamientos y a los 30 dias alta significancia
con valor de p < 0,00**, y no es significativa en el resto de fuentes de
variacion. Ademas, el coeficiente de variacién es del 8,25 %.en el cual:
aceites y grasas 0,56 mg/L, pH de 7,71, DBO de 2,02 mg/L, DQO de 11,20
mg/L, conductividad eléctrica de 942,67 uS/cm, oxigeno disuelto de 3,36
mg/L., SDT de 653,01 mg/L y temperatura de 31,99 °C, al comparar con una
investigacion con datos similares de Chen et al., (2020), en un tiempo de 30
dias los lixiviados maduros de vertederos industriales lograron una
eliminacién de DBO alta de aproximadamente 90 % en 0,24 mg/L y
relativamente alta de aceites y grasas de aproximadamente el 59 %y 76 %)
de 2,01 mg/L. Asimismo en nuestra investigacion se determind que la
demanda quimica de oxigeno (DQO) es de 11,20 mg/L; la conductividad
eléctrica es 942,67 uS/cm; el oxigeno disuelto es 3,36 mg/L; el total de
solidos disueltos es 653,01 mg/L; la temperatura es 31,99 °C. Al relacionar
su investigacion de Cabrera et al., (2022) el tiempo de residencia de 25 dias
en trampas de grasa resultdé una eficiencia de remocion del 97% para la
DQO, oxigeno disuelto y solidos disueltos totales; con el 8,24 mg/L de la
DQO, 2,45 mg/L de OD y 2,58 mg/L de SDT. Asimismo, en su estudio de
Garcia et al.,, (2019) Utilizaron técnicas alternativas de remediacion
utiizando medios naturales (plantas), como proceso Ilamado
fitorremediacion fueron sometidos a contaminacion controlada con DQO,
DBO, OD vy aceites y grasas durante 20 dias, logrando la disminucion mas
baja de 2,72 mg/L de la DQO, 0,88 mg/L de la DBO, 1,56 mg/L del OD y
1,36 mg/L de aceites y grasas, datos inferiores a investigacion realizada por
la cantidad de plantas utilizadas y microorganismos.

Posteriormente estudiaron las caracteristicas fisicoquimicas de aguas
tratadas de efluentes domésticos muestra una alta significancia de 0.000

menor a p<0.05, en cuanto al T3: Pistia strotiotes y Lemna minor, donde
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aceites y grasas fue de 0,83 mg/L, pH de 7,57, DBO de 2,53 mg/L, DQO de
12,46 mg/L, conductividad eléctrica de 866,35 uS/cm, oxigeno disuelto de
3,78 mg/L, SDT de 699,24 mg/L y temperatura de 27,28 °C. Una
investigacion similar realizado por Meléndez et al., (2022) obtuvieron en las
aguas grises tratadas de las caracteristicas fisicoquimica se obtuvo en
temperatura 20,5 °C, pH 7,6, turbidez 61,5, conductividad 975 pS/cm,
alcalinidad CO32 no detectable, alcalinidad, HCO3 136 mg/L, dureza total
CaCO03 389 mg/L, DQO 163 mg/L, DBO5 8 mg/L. También en el estudio de
Bermudez (2019) determind los resultados de aguas tratadas aguas
contaminadas de los siguientes parametros DBO5 5090 mg/l, DQO 8080
mg/l, Nitratos 4,9 mg/l, S.S.T 85 mg/l, Turbidez 310 UNT, aceite y grasas
165 mg/l, pH 8,05, Coliformes 280000. Asimismo, en el estudio de lturralde
(2022) determinaron los parametros de aguas tratadas, pH 6,51, color del
agua residual 6,51 mg/L, solidos totales Aumento de 110,44 mg/L a 122,8
mg/L en el tratamiento de T1. Al tratarse con carbén activado T2, el
contenido de solidos aumenté de 110,44 mg/L a 111,03 mg/L; mientras que
en T3 disminuyé ligeramente, de 110,44 mg/L a 105,7 mg/L. En la
compostera Maria, el tratamiento con cenizas T1 redujo el contenido de
solidos totales de 145,54 a 135,4 mg/L; en T2 de 145,54 a 120,4 mg/L y en
T3 de 145,54 a 100,70 mg/L. En el compostador Johanny ningun tratamiento
reduce los sdlidos totales, turbidez, redujo de 99,9 a 14 NTU en tratamiento
T1. Por su parte, en T2 se redujo la turbidez a 13 NTU y en el tratamiento
T3 la remocion fue hasta 10,33 NTU. Por su parte en la piladora Johanny la
turbidez del agua residual disminuyé en T1 de 80,08 a 28 NTU, en T2 hasta
22,75 NTU y en T3 hasta 22 NTU.

De acuerdo al tratamiento de aguas de efluentes domésticos con biofiltro la
remocidn en porcentajes de los siguientes parametros aceites y grasas,
10,97 % (T1= Pistia strotiotes ), 18,50% (T2= Lemna minor), 37,93% (T3=
Pistia strotiotes y Lemna minor); pH, 5,14% (T1= Pistia strotiotes ), 4,54%
(T2= Lemna minor), 8,54% (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor); DBO de
11,34% (T1= Pistia strotiotes), 20,48 % (T2= Lemna minor), 38,55 % (T3=
Pistia strotiotes y Lemna minor); DQO, 13,92% (T1= Pistia strotiotes),
22,98%(T2= Lemna minor), 35,82% (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor);
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Conductividad eléctrica, 0,00% (T1= Pistia strotiotes ), 6,20% (T2= Lemna
minor), 1,27% (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor); Oxido disuelto, 8,24%
(T1= Pistia strotiotes), 15,51% (T2= Lemna minor), 29,22 % (T3= Pistia
strotiotes y Lemna minor); Sélido disueltos totales, 4,46% (T1= Pistia
strotiotes), 15,25% (T2= Lemna minor), 26,98 % (T3= Pistia strotiotes y
Lemna minor); Temperatura, 0,00% (T1= Pistia strotiotes), 0,41%(T2=
Lemna minor), 0,00% (T3= Pistia strotiotes y Lemna minor). Una
investigacion similar realizado por Hu et al., (2019), mencionan que
mediante un filtro bioldégico basado en microelectrolisis la efectividad de
eliminacién de contaminantes de NH4+-N, TN y DQO fue un porcentaje de
97,6 %, 86,9 % y 85,3 %, respectivamente, en el IBMC lleno de EABF con
OD de 3,5 mg L-1, TRH de 12 h. También en un estudio realizado por
Tejedor et al., (2020) mencionan que realizaron un estudio mediante el uso
de cascara de mani y astillas de madera en un sistema biofiltro, obteniendo
una reduccion de contaminantes de alcanzaron eficiencias de reduccion de
materia organica cercanas al 80% (medido como DQO), y entre 40 y 63%
(medido como VS). Asimismo, en su estudio de Chacén et al., (2019),
Obtuvieron una remocion de DBOS = 14,7 %, pH = 13,4 %, ST = 23,31 %,
OD = 10,84 % con una duracion de remocién organica de 7 dias mediante

un biofiltro utilizando hongos tipos levadura Saccharomyces cerevisiae.
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VL.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas iniciales del agua proveniente de
efluentes domeésticos, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, alcanzé un alto
nivel de concentraciones de 1703,33 uS/cm de CE, 2,67 mg/L de aceites y
grasas, 5,9 pH, 5,97 mg/L de DBO, 21,67 mg/L de DQO, 6,23 mg/L de OD,
1100 mg/L de SDT, 26,33 °C de temperatura.

El tiempo 6ptimo del sistema de biofiltro para el tratamiento de agua
contaminada mostré una alta significancia con diferencias estadisticas con
p menor a 0.05 con la fuente de variacidn: tratamientos y a los 30 dias alta
significancia con valor de p < 0,00**, y no es significativa en el resto de

fuentes de variacion. Ademas, el coeficiente de variacion fue del 8,25 %.

Las caracteristicas fisicoquimicas de aguas tratadas de efluentes
domésticos muestran una alta significancia de 0.000 menor a p<0.05, en
cuanto al T3: Pistia strotiotes y Lemna minor, donde aceites y grasas fue de
0,83 mg/L, pH de 7,57, DBO de 2,53 mg/L, DQO de 12,46 mg/L,
conductividad eléctrica de 866,35 uS/cm, oxigeno disuelto de 3,78 mg/L,
SDT de 699,24 mg/L y temperatura de 27,28 °C.

Los sistemas de biofiltros con Pistia strotiotes y Lemna minor, han permitido
el tratamiento del agua, procedente de efluentes domésticos, mejorando sus
parametros fisicoquimicos, aceptando la hipétesis con nivel se significancia

de p = 0.00 menor que p <0.0.05.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las autoridades locales del distrito Banda de Shilcayo del area de manejo
ambiental realizan monitoreos constantes de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua de efluentes domésticos, Chontamuyo, ya que son
un foco infeccioso para la microcuenca del rio Shilcayo y la salud de las

personas.

A los futuros investigadores fijar un tiempo distinto a los 30 dias de
tratamiento para un mejor funcionamiento del sistema de biofiltro con Pistia
strotiotes y Lemna minor en el tratamiento de aguas contaminadas de

efluentes domésticos, Banda de Shilcayo.

Alos estudiantes de las diferentes casas de estudio proponer otros sistemas
de tratamiento para reducir la caracterizacion fisicoquimica del agua
efluente domiciliaria, Banda de Shilcayo, ya que es uno de los problemas

mas evidentes en la actualidad.
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Anexo 3:

Juicio de expertos

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023
Sefior (a)
Msc. MARIA SEFORA RODRIGUEZ PANDURO
Presente

Asunto: Evaluacién de instrumento

La presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos desarrollando y
elaborando mi tesis titulada: “Tratamiento de aguas de efluentes domésticas, con sistemas
de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023”, a fin de optar el grado o titulo de:

Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de recoleccion
de datos por ser una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la
validacion de este mstrumento de investigacion, que adjunto los siguientes resultados, para

cubrir con el requisito de “Juicio de expertos”.

e Matriz de consistencia de variables
e Ficha de evaluacion

e Instrumento de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi

aprecio y especial consideracion.

Atentamente, E

Paredes Pérez, Keyssi Maylee Sandoval Sandoval, Alanis Kiara

DNI: 73760251 DNI: 71882060



CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Tratamiento de aguas de efluentes
domésticas, con sistemas de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023”, de las
autoras Paredes Pérez, Keyssi Maylee y Sandoval Sandoval, Alanis Kiara; estudiantes de la

Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis de ensayos en

laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando

las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023

INGENIERAAMBIENTAL
CIP. 159484




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon
1.5. Autor (A) de Instrumento:

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Laiie s vliss ACEPTABLE SCERLIE
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
SRl investigacion.
A4 RGANIZACION E}(lste una  organizacion X
légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Somponentes  de  la
investigacion Yy su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD Si
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con No
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Maria Séfora Rodriguez Panguro
INGENIERA AMBIENTAL
CIP. 159494

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.
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IL  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES LYz oY 3 LT CEEAABUE
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
SRl investigacion.
4 RGANIZACION Existe una  organizacion X
. logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
i metodologia y diseno
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de  la
investigacion Yy su
adecuacion al.
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

No

90

Maria Séfora Rodriguez Panduro
INGENIERAAMBIENTAL

CIP. 159484

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion
1.5. Autor (A) de Instrumento:

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES DiCER A AT SCEREAEE
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
A4 RGAMIZACION E.xi_ste una  organizacion X
lagica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipGtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia Yy disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023
Setor (a)
Msc. SANDRO JUNIOR RUIZ CASTRO
Presente

Asunto: Evaluacion de instrumento

La presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos desarrollando y
elaborando mi tesis titulada: “Tratamiento de aguas de efluentes domésticas, con sistemas
de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023”, a fin de optar el grado o titulo de:

Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de recoleccion
de datos por ser una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la
validacion de este instrumento de investigacion, que adjunto los siguientes resultados, para

cubrir con el requisito de “Juicio de expertos”.

e Matriz de consistencia de variables
e Ficha de evaluacion

¢ Instrumento de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi

aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

......... axs— T

Paredes Pérez, Keyssi Maylee Sandoval Sandoval, Alanis Kiara

DNI: 73760251 DNI: 71882060



CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de ivestigacion para
ser utilizados en la investigacidn, cuyo titulo es: “Tratamiento de aguas de efluentes
domeésticas, con sistemas de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023”, de las
autoras Paredes Pérez, Keyssi Maylee y Sandoval Sandoval, Alanis Kiara; estudiantes de la

Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis de ensayos en

laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando

las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MiINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
vy las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION Eﬂste una  organizacion X
logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8 COHERENCIA hipstesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Componentes — de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD Si
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con No
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 20

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MiINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
vy las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4 RGANIZACION I%m;te una  organizacion X
légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHEREMNCIA hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Somponentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD si
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con No
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45| 50| 5560 | 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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion
4 RGANIZACION I%m;te una  organizacion X
légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHEREMNCIA hipatesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Somponentes  de  la
investigacion Yy su
adecuacién al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD si
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con No
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023
Senor (a)
Msc. VICTOR MANUEL BETETA ALVARADO
Presente

Asunto: Evaluacion de instrumento

La presente para expresarles nuestro cordial saludo e informarle que estamos desarrollando y
elaborando mi tesis titulada: “Tratamiento de aguas de efluentes domésticas, con sistemas
de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023”, a fin de optar el grado o titulo de:

Ingeniero Ambiental.

Por ello, estamos desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de recoleccion
de datos por ser una investigacion cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la
validacion de este instrumento de investigacion, que adjunto los siguientes resultados, para

cubrir con el requisito de “*Juicio de expertos”.

e Matriz de consistencia de variables
e Ficha de evaluacion

e Instrumento de recoleccion de datos

Esperando tener la acogida a esta peticion, hago propicia la oportunidad para renovar mi

aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

e T

Paredes Pérez, Keyssi Maylee Sandoval Sandoval, Alanis Kiara
DNI: 73760251 DNI: 71882060



CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
ser utilizados en la investigacion, cuyo titulo es: “Tratamiento de aguas de efluentes
domésticas, con sistemas de biofiltros, Chontamuyo, Banda de Shilcayo, 2023”, de las
autoras Paredes Pérez, Keyssi Maylee y Sandoval Sandoval, Alanis Kiara; estudiantes de la

Universidad César Vallejo, filial Tarapoto.

Dichos instrumentos seran aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizaran a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y analisis de ensayos en

laboratorio, que serviran para nutrir los resultados y discusiones de la tesis.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedando finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando

las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que considere

pertinentes.

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023




VALIDACION DE INSTRUMENTO
LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:
1.5. Autor (A) de Instrumento:

IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES REE CERE Y ACEPTABLE e
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos )
y las necesidades reales de la
el investigacion.
A RGANIZACION E.xi_ste una  organizacién X
lagica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una )4
: metodologia Yy disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de  la
investigacion vy su
adecuacion al.
Método Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD Si
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
No

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.

e Desanrale Somenivie
O\ %ant




VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacién:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
II. ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES R ACEPTABLE SCERLIELE
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 principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
el investigacion.
ARGANIZACION E.xiste una  organizacion X
légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10 PERTINENCIA | componentes  de  la
investigacion Yy su
adecuacion al.
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD Si
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con No
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres:
1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:

1.5. Autor (A) de Instrumento:
IL.  ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Las s diiss ACEPTABLE Ceadrl b
45| 50| 55| 60 | 65| 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 [ 95|100
Esta formulado con lenguaje )4
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos X
y las necesidades reales de la
el investigacion.
ARGANIZACION E.xi_ste una  organizacion X
logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA | metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar X
6. las variables de la Hipotesis.
INTEMCIONALIDA
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos yfo cientificos.
Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis,
varables e indicadores.
La estrategia responde una X
: metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados.
para lograr probar las
El instrumento muestra la X
relacion entre los
10. PERTINENCIA | Componentes  de  la
investigacion y su
adecuacion al.
Método Cientifico.

M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

No

95

Tarapoto, 18 de septiembre de 2023.




Anexo 4:

Fichas de laboratorio - Analisis de laboratorio de agua residual doméstica pre

y post tratamiento

Environmental Quality r———m e (= e
v Analytical Services S.A. e “m::;m(‘::

CRRTIFICATE: TL-WH

EQUAS Tecrelogd § Hrviss i La Probiesion y Sanainia Arbental r&[[:rr{[:
INFORME DE ENSAY O N° A2022/23 |

Solicitante 1 Keyssi Maylee Paredes Péarez y Alanis Kiara Sandowval Sandowal
Direccién : Morales — San Marin
Procedencia : Banda de Shilcayo

Provincia: San Martin - Departamento:
San Martin
Matriz de la muestra : Agua Superficial

08 - septiembre - 2 023
Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha de Muesireo
Responsable del muestreo

Fecha vy Hora de Recepcidan ¢ 089 - saplembre -2 023/ 15:33 h
Fecha de Ejecucdn del Ensayo: 09 al 02 - octubre - 2 023
Muestra: Aguas residuales doméslicas.

Caodigo Interno: L2016/23

~ 2o07-1 BOOT-1S BoT-ie [ -1
PARAMETROS MO - A [ MO2 - A b MO3 - A b [Expresado an: METODOS DE ENSAYD
{1600 hi) {16:00 h) {16:00 h)

Aceitasy Grasas 28 27 25 gL APHA 5520 D |-}
pH 5.8 a1 548 ! do pH APHA 4500 NH3 D
Demanda Boguimica de Omigena 1 6.1 1 58 6.0 el APHA S210 B "]
Demnanda Quimica de Oxlgena | 2 21 = gl APHA 5220 D)
Conductvidad alécrica | 1700 1700 1710 HSkem APHA 4500 F E =]
Dixigana disuelia | a as CE] gL EPA 3541 {)
Solicos s s ofales 1 1100 1100 1100 gl AFHA 2130 B 7]
Temparatura 26 - 26 g L L TR )

| e oY iri cas
| Cdabgo de Laboralosa ) Cadigo d'e! Salichante y hora de muresteo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS, -

O Standar Mathoos For The Evaménation OF Water Ang Wastewater, 23 ro' Eal AFHA, AWM WEF 2017
O USEMNIRONMENTAL PROTECTION AGENC Y, EFPA 354 17871

O {~ Los resuladas oblanidos cormasganadsa 8 mdloass gue han sl acediaass pored WS, TL-T07 1.
0 {"lias msutinaos ablenidos conesponden amedlooss gue han sido acrediad'as por of INGCAL = D4

ESTADD ¥ CONDICION 0FE LA MUESTRA, -

O Lasmuesiras cumglen con las mguistas de calidad pam ser analzadas
DBSERVACIONES. —

I Losrasgkadas 28 agican a \a muesira cdmo 28 mcihia

Linva, 02 de octubre de 2 023,

EQUAS S.A
_— e o T

lng. Exsebibn Victer Céadar Evarisie
Gerents Genera®

Frohibida su Hﬂ'\od-lm parcial otolal sin mammuﬂ Gerante Ganaral — EQUVAS 5 4

Lo rsulmcion o DS SOsEpoE Mmm:wmﬂm:mwmmm:mmm i peTthas s O oV SarAamED chey'
ST ChE CBCAURD OME I ST QL D DOEAAD .
E inborsdoso mavndendial en cusiodle por 30 das, i moe st didimends pava fos ensapos de medades, e sodaiiud de divimancis amde Aacomaisidn debe
reaiawEe dier das Oies snbes de S wevTiTReTia

Direcefin da Labaralors. Mz Lale 74, Lkl Narania — Pusnla Piadra, all aa) Km2h 5 a8 la Pan. hars
Talsfanas: S45-407E ¢ FM0-4050 & mal nDeguas sam pa

Caiaiga PO DR
B iy 57

P AR ST PP 0 82T Piga e P



TEETHG LABDSATOAT
ALCREDNTED
Y HTEAMATIONAL

Environmental Quality
™~ Analytical Services S.A.
E[OUA

FEDHINTHI
SERMVICE, Bl
CERTIRCATE: TL-101

HEED
INFORME DE ENSAYO N° A2034/23

Tecadegit 2l Senvicia de b Protectin y Saskimiente derbie ptdl

Solicitante

Keyssi Maylee Paredes Parez y Alanis Kiara Sandoval Sandowval
Direcciéon

Morales — San Marin

Procedencia Banda de Shilcayo
Provincia: San Martin - Departamento:

San Martin
Agua Superficial

02 - octubre - 2023
Personal Técnico - Empresa Solicitante

Matriz de la muestra

Fecha de Muestreo
Responsable del muestrao

Fecha y Hora de Recepcitn : 03 - octubre - 2 023/ 18:33 h
Fecha de Becucidn del Ensayo: 03 al 21 - octubre - 2 023
Muestra: Aguas residuales domésticas,

Cadigo Interno: L2011/23

2007 - 1 = 2007 -1 = 2007 - 1™ 2007 - 1
Laid o ent METODOS DE
PARAMETROS MO - A [b) MOZ-A (b} | O3 - Ab) 04 - A ENSA YD
{11:00 h) (11:07 k) (11:14 h) (b}
{11:14 b}
Aceites y Gmsas 152 1.32 102 0.56 mgiL APHA 5520 D [~}
pH 844 7.88 7.88 771 Unidad de pH APHA 4500 NH3 D
Ma Bioquimeca de 406 3.08 299 202 mgiL APHA 52108 ")
Demanda Cuimica de a L APHA B220 D
Oxigenc 19.56 10’6 12.40 1120 ma r
Cond h'rd ol el ) ; ) AC APHA -I-EH}-FE =]
e . s 993.67 ?_1::; 9132'6 94267 Hiem =}
Oxigano disuaic 5.66 501 4.66 336 mgil EPA, 354.1 (")
Soldos dsvelios totabes APHA
1022 .30 9:3 812,650 653.01 maiL 308}
Temperaiums 318 c Magnitudes
3160 8 3137 3199 DT A CAs
) Contigo de [ eborsdonio ) Conligo o'al Solciients p hore de musasines

REFERENCIA DE ME TODOS ANALITICOS, -
O Standar Methads For The Examinabion OF Wader And Wastewster 23 ra Ed APHA, AWIAA WEF, 2017
a us .B'-J"-'IHMME-ITAL FRDTEC?TONA GE\I’C'S" EPA 3841187

Q f~}Les

que han side acedilades pore IS TL-1001

9 rilos mmmmawmmmammsmmswmmw«mm; = DA

ESTADO ¥ CONDICIGN DE LA MUESTRA, -
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INFORME DE ENSAYO N°® A2018/23 |

Solicitante : Keyssi Maylee Paredes Pérez y Alanis Kiara Sandoval Sandoval
Direccidn : Morales — San Marin
Procedancia : Banda de Shilcayo
Provincia: San Martin - De partame nto:
San Martin
Matriz de la mueastra :  Agua Superficial
Fecha de Muestreo : 18 - ocubre - 2 023
Responsable del muestrec ;. Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha vy Hora de Recepcion i 19- octubre - 20237 18:33 h

Fecha de BHecuciin del Ensayo : 19 al 28 - octubre - 2 023
Muestra: Aguas residuales domésticas,
Cadigo Intemo: L2014/23

2007 -1™ 2007 - 1 = 2007 -1 = 2007 -1
Ll 8 A0 B METODOS DE
PARAMETROS | ot a ) | M02-A(b) | MOI-A(b) | Mo4-A ENSAYD
{10:00 h} {(10:07 h} {10:14 h) 1]
{90:14 h}
Aoaites y Grasas 167 152 158 142 mgp'l | APHA 5520 D (-}
pH 830 B.0D 8.10 760 UnidaddepH |  APHA 4500 NH3 D
Demanda Boqubmica de mg'l APHA 52908 )
Osgens 5.02 496 a.23 356 |
Demanda Quimica de mg'L APHA B220 D
Oxigeno .17 e 1820 14.30 o &)
Conducividad absc inca 200,70 g;_a;g- 3..5:_3 SIET0 ©Sicm 1 APHA 4500-P E (~)
Oxlgena disusllc &.01 5.70 5.0 490 mg'l | EPA 354.1 (%)
Solidos dsuellos otales APHA
S 1072.00 e 96230 | 87630 mo'L l Hw0B 0
Tempearanina 25.10 150;1 25.10 25.50 e m' m"h‘ :w_'
) Coaigo de Labovetarks °F Cookgo el Solcilante | hom o8 musestes
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Anexo 5:

Evidencias fotograficas

AT R T 8 5

Preparacion del terreno para el
acondicionamiento del sistema de

biofiltros.

Reconocimiento de las descargas
de aguas residuales domesticas

distrito de la Banda de Shilcayo.




Identificacion de los humedales
donde se obtuvieron las plantas
fitorremediadoras con Pistia

strotiotes y Lemna minor.

Acondicionamiento de
biofiltros para inicio de
tratamiento a aguas residuales

domésticas.




18 6Tt 2023, 170232 prae-
s

Instalacion de la bomba de

oxigeno para el funcionamiento

del sistema de los biofiltros.

Colocacion de especies
fitorremediadoras a sistema
de  Dbiofiltro con Pistia

strotiotes y Lemna minor.




Sistema de tratamiento 1 06
TO1: Testigo sin presencia de

especies fitorremediadoras.

T02: TESTIGR: s
Nombre cientifico
TN IUTENERERERY, ¢ San Martin

Nombre comiin Wtitud:209.2meter
LechugaDe Agua. | CINEVONTAN

Sistema de tratamiento 02,
6 T02: Tratamiento con

Pistia stratiotes.




T03: TESTIGO

Nombre cientifico

Lemna Minor

Nombre comin

Lenteja de Agua

Perud

Departamento de San Martin
Velocidad:1.9km/h

Altitud:206 .4meter

Sistema de tratamiento 03 6

19 oct. 2023, 7:51:26 p. m.

TO3: Tratamiento con Lemna

minor.

T04: TESTIGO
Nombre cientifico
Pistia Stratiotes
Nombre contin
Lechuga De Agna
Nombre cientifico
Lemna Minor
Nombre comin

Lenteja De Agua

Peru

_Departamento de San Martin
Velocidad:0.7km/h

Altitud:207.7meter

Sistema de tratamiento 04 6

19 oct. 2023, 7:51:39 p. m.

TO4: Tratamiento con Pistia

Stratiotes y Lemna minor.




Evaluacién de los indicadores
conductividad eléctrica, pH vy

temperatura.

Toma de muestras finales para

los analisis fisicoquimicos.






