ﬁ Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Eficienciadel tiempo de la remocion fisicoquimicay microbiolégica con
Alocasia Macrorrhiza y Scirpus Holoschoenus en aguas residuales
domésticas, Shanao

TESISPARAOBTENER EL TITULOPROFESIONAL DE:

Ingeniero Ambiental

AUTORES:

Pinchi Flores, Victor David (orcid.org/0000-0002-6876-7086)
Tello Mozombite, Diana Alexandra (orcid.org/0000-0002-0279-2211)

ASESOR:

Dr. Vallejos Torres, Geomar (orcid.org/0000-0001-7084-977X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

TARAPOTO - PERU
2024



Declaratoria de autenticidad del asesor

Yo, VALLEJOS TORRES GEOMAR, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNNVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis titulada:
"Eficiencia del tiempo de la remocion fisicoquimica y microbioldgica con Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas, Shanao.",
cuyos autores son TELLO MOZOMBITE DIANA ALEXANDRA, PINCHI FLORES
VICTOR DAVID, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 14.00%,
verificable enel reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado

sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal sabery entender la Tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

Universidad César Vallejo.

TARAPOTO, 22 de Julio del 2024

Apellidosy Nombres del Asesor:

Firma

GEOMAR VALLEJOS TORRES
DNI: 01162440
ORCID: 0000-0001-7084-977X

Firmado electronicamente

por: GVALLEJOST el 22-
07-2024 19:41:08

Cadigo documento Trilce: TRI - 0830897

oo INVESTIGA
.m.. Ucv




Declaratoria de originalidad de los autores

Nosotros, TELLO MOZOMBITE DIANA ALEXANDRA, PINCHI FLORES VICTOR
DAVID estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la
escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO SAC - TARAPOTO, declaramos bajo juramento que todos los datos e
informacién que acompafian la Tesis titulada: "Eficiencia del tiempo de la remocion
fisicoquimica y microbiolégica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en
aguas residuales domésticas, Shanao.", es de nuestra autoria, por lo tanto,

declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente todacita textual o de parafrasis proveniente de otras
fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion
de otro gradoacadémico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni
duplicados, nicopiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

VICTOR DAVID PINCHI FLORES Firmado electrénicamente
DNI: 71589669 por. VPINCHIFL el 22-07-
ORCID: 7002323507-0000000202792 2024 21:47:57

DIANA ALEXANDRA TELLO MOZOMBITE Firmado electrénicamente
DNI: 73663855 por. DTELLOMO el 22-07-
ORCID: 0000-0002-0279-2211 2024 19:53:16

Cadigo documento Trilce: TRI - 0830896

oo INVESTIGA

.m.' uUcv



Dedicatoria

La presente tesis va dedica a mi querida
madre Aydee Flores Tanchiva, la cual es
mi motivo de inspiracion y superacion en
mi vida. Asimismo, a mi abuelita Lidia
Tanchiva Apaguefio, mi tia Maribel Flores
Tanchiva, mi hermana Lidia Arianne
Vargas Flores y un gran amigo Augusto
Martin Arias Barreto, lo cual estuvieron
presente en toda mi formacion profesional
dandome el apoyo constante para lograr
cumplir mi meta profesional.

Pinchi Flores, Victor David

A mi madre, Diana, por ser mi apoyo
incondicional en todas mis metas y
suefios, eres la mujer mas fuerte que
conozco, gracias por confiar en mi. A mi
padre, Juan, por estar presente en el
desarrollo de esta tesis, por tu tiempo y
dedicacion. A mi hermano menor, lham,
por motivarme a mejorar cada dia y veas
en mi un ejemplo a seguir, este logro no
es solo mio, sino también te todos
ustedes, gracias infinitas.

Tello Mozombite, Diana Alexandra



Agradecimiento

A Dios, por permitir cumplir una de mis
metas trazadas en mi vida y de manera
muy especial a mi familia por el apoyo
incondicional dado en todo este trayecto

profesional.

Pinchi Flores, Victor David

A mis padres, por brindarme su
apoyo en esta etapa, a mis
familiares por sus consejos y a los
profesionales que me apoyaron con

el desarrollo de esta tesis, gracias.

Tello Mozombite, Diana Alexandra



indice de contenidos

Declaratoria de autenticidad del @SESOr ........c.coeeiirieiiineeee e i
Declaratoria de originalidad de I0S QUIOIES........ccccveceviereeie e i
D 7= 0 [ [0F= o] = USROS \Y
FaX 0 | = (o [Tt [ 11T 1o PSS %
INAICE A& CONMBNIAOS ..ottt sttt en e s s neeenans vi
3o (1o =Y [N =1 o] = OO vii
1o (1o =N [=N8 o U T LU viii
2] U ] 1= o PSR IX
Y 0111 = T TR X
. INTRODUCCION ....otiiiriiiereieiseeseeeeeeseess et ss et ess sttt st sseseas 1
. METODOLOGIA ..ottt 11
I, RESULTADOS ...ttt ettt st ettt e e e e ste e s asse e e nsseeennseeesaeesnneeesnneneas 22
IV. DISCUSION ...ooiiieierereeeeteesesseessesesssees s ess st st ss st ess st assssssesssesssssassnncs 37
V. CONCLUSIONES........co ottt st sre st e e ene e 39
VI. RECOMENDACIONES ......cooiiiiteieese ettt ssenes 40
REFERENCIAS ...ttt e e st e e st e e e st e e e e ae e e e st e e eneeesnaeeesnneeeanneeeanneas 41
ANEXOS ...ttt st e b et e a e R et R R et R et R e te e e Reene st et ere et s 47

vi



indice de tablas

Tabla 1. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion de latemperatura del agua
residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus........ 22
Tabla 2. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocion de la turbidez del agua
residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus........ 23
Tabla 3. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion de la conductividad eléctrica

del agua residual domeéstica con plantas Alocasiamacrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Tabla 4. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocion de la densidad del agua
residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus........ 26
Tabla 5. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion de la DBO del agua residual
doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus....................... 27
Tabla 6. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion de la DQO del agua residual
doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus....................... 28
Tabla 7. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocién de los nitritos del agua
residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus........ 29
Tabla 8. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion del pH del agua residual
doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus....................... 30
Tabla 9. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocion de los coliformes totales

del agua residual domeéstica con plantas Alocasiamacrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Tabla 10. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocién de los coliformes fecales

del agua residual doméstica con plantas Alocasiamacrorrhiza y Scirpusholoschoenus

Tabla 11. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocién de los coliformes
termotolorantes del agua residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y
Yo oW SR g o] [ 1Yol g T 1T o U S 34
Tabla 12. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion de la Escherichia Coli del

agua residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Vii



indice de figuras

Figura 1. Humedal artificial de flujo vertical .........ccoeveeieece e, 15
Figura 2. Componentes del Iecho filtrante ... 15
Figura 3. Instalacién de tubos de oxigenacion en los humedales atrtificiales............. 16
Figura 4. Instalacion del abastecimiento de 1as aguas .......c.ccoevevevereineninennesesnes 17

Figura 5. Incorporacion de plantas A. macrorrhiza y S. holoschoenus a los humedales
=L Lo = 1S 18
Figura 6. Fase de muestreo final de aguas tratadas en los humedales atrtificiales .. 19
Figura 7. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de la temperatura
a 30 Y60 dias de tratamiento ..........cceeiueieeiieie ettt 23
Figura 8. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la turbidez a
30y 60 dias de tratami€ntO. .......c.cceeiiieieceeceee ettt s 24
Figura 9. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de la
conductividad eléctrica a 30 y 60 dias de tratamiento ..........cccccevevenievenieecene v 25
Figura 10. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de la densidad
a 30 Y60 dias de tratamMieNtO .........ccoeereiirieiririe e 26
Figura 11. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la DBO a 30
Y 60 dias de tratami@ntO........ccoooeiirireieere e 28
Figura 12. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la DQO a 30
Y 60 dias de tratamientO........ccoeoeciriieiiese e 29
Figura 13. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de los nitritos a
30y 60 dias de tratamMieNt ..........ccererieererieeeees ettt 30
Figura 14. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion del pH a 30 y
(1O N 7= TSR o [N (= = U 11T ) (o 1S 31
Figura 15. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de los coliformes
totales a 30 y 60 dias de tratamiento ..........cccueieeierireresieee e 32
Figura 16. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de los coliformes
fecales a 30 y 60 dias de tratamiento. ........ccceoerierine s 34
Figura 17. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de los coliformes
termotolerantes a 30 y 60 dias de tratamiento. ..........ceovreereereeiese e 35
Figura 18. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la

Escherichia Coli a 30 y 60 dias de tratamiento. ..........cccccvevvreereeiesie e 36

viii



Resumen

El trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar la eficiencia del tiempo de
la remocion fisica, quimica y microbiolégica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus
holoschoenus en aguas residuales domésticas, Shanao. En la metodologia el tipo de
investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo y con disefio experimental de tipo
cuasiexperimental. Los resultados mostrados determinaron la remocion fisica
empleando Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales
domésticas en el distrito de Shanao fue de 60 dias, pues se evidencido una alta
significancia ademas la combinacion entre el tratamiento a los 30 y 60 dias fue de
0.000** menor a p < 0,05. asimismo, la remocion quimica con Alocasia macrorrhiza y
Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de Shanao, se
evidencié una alta significancia encontrando diferencias estadisticas al 1% para la
fuente de variacion: tratamiento alos 60 dias con 0.000** menor a p < 0,05 obteniendo
la mayor remocion de contaminantes y la remocion de los contaminantes
microbiolégicos empleando plantas de Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus
en aguas residuales domesticas en el distrito de Shanao fue a los 60 dias, pues
demostro tener una alta significancia ademas de contar con 0.000** menor a p < 0.05
obteniendo asi la mayor remocion de los contaminantes. Se concluyd que los
humedales artificiales con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

tuvieron la capacidad de remover los contaminantes a los 60 dias de tratamiento.

Palabra clave: Agua, fisicoquimicos, microbiolégicos, Alocasia Macrorrhiza, Scirpus

Holoschoenus.



Abstract

The objective of the research work was to determine the efficiency of the physical,
chemical and microbiological removal time with Alocasia macrorrhiza and Scirpus
holoschoenus in domestic wastewater, Shanao. In the methodology, the type of
applied research, with a quantitative approach and with a quasi-experimental
experimental design. The results shown determined that the physical removal using
Alocasia macrorrhiza and Scirpus holoschoenus in domestic wastewater in the
Shanao district was 60 days, since a high significance was evident, in addition the
combination between the treatment at 30 and 60 days was 0.000 ** less than p < 0.05.
Likewise, the chemical removal with Alocasia macrorrhiza and Scirpus holoschoenus
in domestic wastewater in the Shanao district, showed a high significance finding
statistical differences at 1% for the source of variation: treatment at 60 days with
0.000** less than p < 0.05 obtaining the highest removal of contaminants and the
removal of microbiological contaminants using Alocasia macrorrhiza and Scirpus
holoschoenus plants in domestic wastewater inthe Shanao district was at 60 days, as
it demonstrated to have a high significance in addition to having 0.000** less than p <
0.05 thus obtaining the highest removal of contaminants. It was concluded that artificial
wetlands with Alocasiamacrorrhiza and Scirpus holoschoenus plants had the capacity

to remove contaminants at 60 days of treatment.

Keyword: Water, physicochemical, microbiological, Alocasia Macrorrhiza, Scirpus

holoschoenus.



INTRODUCCION

Las aguas residuales domésticas constituyen desde hace muchos afios uno de
los mayores problemas a nivel internacional; No reciben el tratamiento
adecuado, ya que sus contaminantes provocan graves dafos a los
ecosistemas acuaticos y terrestres. (Guadarrama et al., 2019). Ademas, las
ciudades y zonas industriales, la hosteleria, la mineria, la agricultura y la
ganaderia carecen de instalaciones de tratamiento de aguas, lo que produce
grandes cantidades de aguas residuales contaminadas, causando graves
dafos a nuestro medio ambiente (Mohamad et al., 2020). La mayor parte de
esta agua ingresa a los rios, lagos, océanos, campos abiertos o bajo tierra a
través de los llamados tanques seépticos y vertederos (Bedrifiana, 2023). Por
esta razdn, en las Ultimas décadas, una parte de la poblacion ha tomado
conciencia y esta trabajando para solucionar los problemas asociados a la
descontaminacion de las aguas contaminadas, para que previo a la
descontaminacion pueda servir como abastecimiento de agua doméstica,
comercial e industrial; A través de estudios, se esta proponiendo la creacién de
humedales disefiados con plantas acuaticas, nativas entre otras, como una
alternativa totalmente ecoldgica para contrarrestar la pérdida de vida acuatica
y la contaminacion del agua en arroyos, lagos, rios y lagunas con el propésito
de reducir la carga de microorganismos como patégenos y nutrientes no
benéficos para el agua (Quezada, 2019). Por las razones antes mencionadas,
el estudio de caso, se desarrollo en el distrito de Shanao, provincia de Lamas,
departamento de San Martin, el cual presenta problemas por el inadecuado el
control de agua servidas de la poblacion, afectando gravemente la
biodiversidad existente en la zona, pues segun el Plan Regional de
Saneamiento de San Martin (2021), menciona que el distrito de Shanao se
encuentra contaminado por aguas residuales municipales y domésticas, las
cuales son vertidas al rio Mayo, donde la planta piloto de tratar las aguas es la
encargada de realizar el tratamiento correspondiente, la cual es
responsabilidad de la Municipalidad Distrital de Shanao, pero que actualmente
no se encuentra operativa, sin embargo, con la poblacién emergente, este
tratamiento es un tanto ineficiente, debido a que no se cuenta con un suministro

de agua potable que tenga las condiciones Optimas para el consumo de los



pobladores del distrito, lo que trae efecto un incremento en la incidencia de
enfermedades diarreicas, parasitarias y gastrointestinales, asi como
epidemias, afectando consecuentemente la salud de toda la poblacién, por lo
gque necesita apoyarse en otro sistema que le ayude a realizar un adecuado
tratamiento del agua. Por ello, las plantas que se utlizaron para este
procedimiento fueron la A. macrorrhiza y la S. holoschoenus, conocidas por su
potencial para absorber contaminantes en aguas residuales; La A. macrorrhiza,
conocida como marquesa u oreja de elefante, es una planta tropical de hojas
grandes y en forma de corazdn, perfecta para decorar tanto el interior como el
exterior del hogar; Una de las caracteristicas de esta planta es que puede
alcanzar una altura de 5 metros y sus hojas pueden medir hasta 1 metro de
longitud. Ademas, tiene una gran capacidad para captar energia solar, esto se
debe al ancho de sus hojas (Sedou et al., 2022). De esta manera la S.
holoschoenus es una especie de la familia Cyperaceae cuyo nombre comun
es junco; Las plantas perennes tienen tallos redondeados sin hojas; se
transforman en vainas en la base y dejan una red de fibras a medida que
envejecen. Las Cyperaceae no tienen pétalos ni sépalos diferenciados, pero
los estambres y el estilo, que estan separados en la mayoria de las especies,
estan rodeados por una pequefia escama llamada gluma, que es importante
para la identificacion (Guadarrama et al., 2019). Se plantea el siguiente
problema general: ¢Cual es la eficiencia del tiempo de la remocion
fisicoquimica y microbiologica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus
holoschoenus en aguas residuales domésticas del distrito de Shanao?;
Seguido de los problemas especificos: PE1: ¢ Cual es la eficiencia del tiempo
en la remocién quimica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en
aguas residuales domeésticas en el distrito de Shanao?; PE2: ¢Cual es la
eficiencia del tiempo en la remocién fisica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus
holoschoenus en aguas residuales domeésticas en el distrito de Shanao?; PES3:
¢ Cual es la eficiencia del tiempo en la remocion microbiolégica con Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el
distrito de Shanao?; Asimismo, se plantearon las justificaciones: La
justificacion social fue concientizar a la poblacién para que optara por un
tratamiento biolégico consistente en utilizar un sistema de humedales

artificiales utilizando plantas nativas llamadas A. macrorrhiza y S.
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holoschoenus con el fin de reducir la carga de contaminantes que se
encuentran en el agua usada por la poblacion de Shanao. A través de este
tratamiento, se redujeron las concentraciones fisicoquimicas y biolégicas del
agua. Lajustificacion econdbmica demostrd que los tratamientos ecoldgicos con
humedales artificiales incorporando plantas A. macrorrhiza y S. holoschoenus
fueron eficientes en la reduccion de la carga de contaminantes fisicoquimicos
y biolégicos que, si bien son comparables a los tratamientos convencionales,
tienen un alto costo de operacion que afecta econdmicamente a las
autoridades. La justificacion metodolégica enfocada en el uso de articulos y
revistas indexadas en las bases de datos ScienceDirect y Scopus, lo que
establecio un nuevo disefio de tratamiento que ayudo a contribuir con los datos
de investigaciones ya publicadas, asi como orientar investigaciones futuras. La
justificacion ambiental se baso en el tratamiento ecoldgico utilizando plantas
nativas A. macrorrhiza y S. holoschoenus incorporadas a los humedales
artificiales como proceso de tratamiento de aguas domésticas y de esta manera
no causar mas dafios alos componentes ambientales, ya que estas aguas son
vertidas directamente a las cuencas del rio Mayo. Se menciona el objetivo
general: Determinar la eficiencia del tiempo de la remocidn fisica, quimica y
microbiolégica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas
residuales domésticas, Shanao. Los objetivos especificos: OE1: Determinar la
eficiencia del tiempo en la remocion quimica con Alocasia macrorrhiza y
Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de
Shanao. OE2: Determinar la eficiencia del tiempo en la remocion fisica con
Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domeésticas
en el distrito de Shanao. OE3: Determinar la eficiencia del tiempo en la
remocion microbioldgica con Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en
aguas residuales domésticas en el distrito de Shanao. Asimismo, se
establecieron las hipotesis de investigacion: Hipotesis general: Mediante la
incorporacion de las plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus
permitira la eficiencia del tiempo de la remocién fisica, quimica y microbiolégica
en aguas residuales domésticas en el distrito de Shanao. Seguido de las
hipotesis especificas: HEL: Existira eficiencia del tiempo en la remocién
guimica con la incorporacion de las plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus

holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de Shanao. HE2:
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Existira eficiencia del tiempo en la remocion fisica con la incorporacion de las
plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales
domésticas en el distrito de Shanao. HE3: Existira eficiencia del tiempo en la
remocién microbiolégica con la incorporacion de las plantas Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el
distrito de Shanao. Posteriormente, con base en estudios de tratamiento de la
calidad fisicoquimica y microbiologica de aguas residuales domeésticas, se
establecieron antecedentes de investigacién de alcance internacional como lo
menciona Sedou et al., (2022) realizaron la optimizacion del tratamiento de
aguas residuales domésticas en la ciudad de Karad utilizando pantanos
artificiales, desarrollados en China, su objetivo fue estudiar la capacidad de
purificacion de las plantas en el tratamiento de aguas residuales domeésticas,
utilizaron un disefio experimental, en tratamiento triple batch en baldes con
capacidad de 5 L y pozos atrtificiales de PVC de 2 cm. Los resultados del uso
de plantas de alocasia fueron mas efectivas en cargas organicas de 98%.
Donde de las tres plantas utilizadas, Alocasia sibiricum, Ixora chinensis y
Alocasia alocasia, Lograron remover las concentraciones de fosforo con
Alocasia alocasia con 99.70%; Alocasia sibiricum de 99.61% e Ixora chinensis
23.58%. Concluyeron que, la remocién de fésforo con alocasia es mejor, tal
como se evidencio en los porcentajes establecidos. Por otro lado, Mohamad et
al., (2020) determinaron el proceso de remediaciéon de niquel por la
incorporacion de plantas Alocasia puber empleando humedales artificiales,
tiene como objetivo maximizar la eficacia de eliminacion de Ni en agua
utilizando la metodologia de superficie de respuesta (RSM) a través de un
disefio compuesto central (CCD), optimizando la concentracion de metales
pesados y el tiempo de exposicion, utilizaron un disefio experimental, su
poblacién son las aguas obtenidas de Ni sintético y una muestra que
aclimataron cuatro microcosmos CW durante 2 semanas antes de realizar los
experimentos. Cada uno de los cuatro CW habia plantado individualmente A.
puber para generar un efecto significativo de las raices en las plantas. Los
autores mostraron los siguientes resultados, lograron una eliminacion del
95.6% en la absorcidn de las plantas, con un alto coeficiente de correlacion
(R* =0.97) entre datos obtenidos del experimento y disefio estadistico,

concluyendo que Alocasia puber plantado en un microcosmos de humedal
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artificial pudo remediar las aguas residuales contaminadas con Ni.
Seguidamente el autor Zaman y Wardhana, (2018) realizaron el potencial de
produccion de energia eléctrica a partir de pilas de combustible microbianas
(MFC) en un reactor de evapotranspiracién para el tratamiento de lixiviados
utilizando la planta A. macrorrhiza y el pasto E. indica, tuvo como objetivo
determinar el potencial de energia eléctrica procedente del tratamiento de
lixiviados mediante reactor de evapotranspiracion con el uso de A. macrorrhiza,
y pasto local, utilizaron un disefio experimental, la poblacion es la panta local y
una muestra que utilizé MFC horizontal colocando los catodos y anodos en
diferentes camaras utilizando placas de carbono para material chatodo-anodo
con un tamarfio de 40 cm x 10 cm x 1 cm. La producciéon de energia eléctrica
se midié mediante un multimetro digital durante 30 dias de funcionamiento del
reactor, obteniendo el siguiente resultado que mediante la produccion de
energia eléctrica fluctudé, pero la del reactor que utiliza la planta de A.
macrorrhiza alcanzé un promedio de 70 ywatty, concluyeron que el reactor
gue utiliza la planta A. macrorrhiza el potencial de energia eléctrica del reactor
fue entre un 60 y un 95 % mayor que el que utiliza pasto Eleusine Indica en
una operacion a corto plazo (30 dias). Asimismo en su investigacion Syuhada
et al., (2019) realizaron fitorremediacion de metales pesados de aguas
residuales mediante microcosmo de humedal construido plantado con alocasia
puber, tuvo como objetivo tratamiento del microorganismo humedal artificial
mediante el uso de Alocasia puber, utilizaron un disefio experimental , con una
poblacién que fue las aguas residuales sintéticas con metales pesados y una
muestra de seis tiempos de retencion hidraulica (TRH) diferentes (2, 4, 6, 8, 10
y 12 dias), obteniendo los siguientes resultados que mostraron eficiencia para
eliminacion de metales pesados e >99% después del dia 12 , el estudio
concluyé que alocasia puber es muy efectiva para componente importante en
humedales artificiales para aguas contaminadas con metales pesados.
Seguidamente se establecié los estudios con indole de aguas residuales
domésticas a nivel nacional segun como indica Quispe y Casimiro, (2019)
evaluaron la eficiencia entre dos sistemas de biofiltros con plantas
fitorremediadoras. La muestra estuvo compuesta por dos biofiltros: uno con las
especies Alocasia macrorrhiza, Eichhornia crassipes (SB1) y Cyperus papyrus

y otro con las especies Eisenia foetida y Eichhornia crassipes (SB2). Que
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durante dos meses fueron registrados los pardmetros, el nitrito (NO-2), los
Sélidos Suspendidos Totales (SST), la demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs), los fosfatos (PO4-3), el nitrato (NO-3), y las Coliformes
Termotolerantes (CT). Los hallazgos indicaron que el sistema SB1 para la
eliminacién de DBO5, CT y SST fue mas eficaz, con valores de 95.55%,
99.87% y 95.71%, correlativamente. Ademas, Sarco, Paredes y Mamani,
(2018) desarrollaron la remocion de aguas residuales domeésticas a traves de
flujos subsuperficiales utilizando Alocasia en el asentamiento, Lima, tuvieron
como propaosito comprobar la efectividad de la macréfita Alocasiamacrorrhizos
mediante un humedal artificial subsuperficial de flujo horizontal para reconocer
los contaminantes microbiologicos y fisicoquimicos. Utilizaron un disefio
experimental con una poblacion de 8 macrofitas de Alocasia macrorrhizos y
una muestra de 16 litros de aguas residuales domésticas. La muestra se
almacend durante 3 dias y se monitoreo durante un mes. Los resultados
mostraron que el humedal artificial subsuperficial con Alocasia macrorrhizos
fue muy efectiva en la remocién de contaminantes, mediante un porcentaje de
remocién del 60.72%. Para ello, segun Vergara, (2021) realizo un disefio de
biofiltros para el mejoramiento del manejo de aguas residuales domésticas en
el Peru, presentd una propuesta de un sistema de biofiltros para la remocion
de aguas residuales domésticas en Per0. Utilizd un disefio de tipo no
experimental descriptivo, se basd en una revision documental de 20 estudios.
El autor mostré los siguientes resultados que el sistema de biofiltros con el uso
de Cyperus papirus, Alocasia macrorrhizos (Lombrifiltro) y Eichhornia
crassipes, donde Alocasia macrorrhizos (Lombrifiltro) fue el mas valido en la
remocién de contaminantes. En particular, el estudio de Vergara (2021) revelo
gque el sistema de biofiltros propuesto es una solucion prometedora para el
tratamiento de aguas residuales en él Per(. Con una eficiencia de remocion
superior al 90% para la mayoria de los contaminantes evaluados (DBO5, SST
y Pt), este sistema se destaca por su alto rendimiento. Sumado a esto, presenta
ventajas econdmicas y ambientales, lo que lo convierte en una alternativa
atractiva para su implementacion a gran escala. Por lo cual, en su estudio,
Dominguez (2022) evalud la viabilidad de utilizar humedales artificiales para
tratar las aguas residuales de la zona baja de Belén, utiliz6 un disefio aplicado,

no experimental de tipo descriptiva, con una poblacion que fue seccion del
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cuerpo de agua ltaya (rio) en la localidad de Iquitos, fueron considerados 8
muestras obtenidas en el rio taya, como resultado mostré que los parametros
fisicoquimicos se determin6 dentro de los limites establecidos por el MINAM y
gue las variables bioldgicas coliformes termotolerantes superan los limites
minimos permisibles desde 3300 NMP/100 ml hasta 79000 NMP/ml 100.
Concluyé que el desempefio del humedal disefiado para el control de
coliformes termotolerantes se estimo en la categoria de 33 a 790 NMP/100 ml,
con resultados respecto al limite legal (2000 NMP/100 ml). Para ello, en el
estudio de Munoz (2023), determind la capacidad de los jacintos de agua y
microorganismos eficientes para reducir los contaminantes fisicos, quimicos y
microbioldgicos en las aguas residuales de Ahuashiyacu. Los analisis previos
al tratamiento revelaron una alta concentracion de coliformes termotolerantes,
excediendo los estandares establecidos por el Ministerio del Ambiente
(MINAM) Al evaluar la eficiencia de ambos tratamientos, observd una
reduccion significativa de coliformes termotolerantes (99.95% y 99.96%),
sélidos suspendidos totales (82% y 80.7%) y una mejora en el pH. Estos
resultados demostraron la viabilidad de utilizar jacintos de agua vy
microorganismos eficientes para tratar las aguas residuales del sector
acuicola, cumpliendo con los requisitos establecidos en el D.S. 010-2018y la
R.M 178-2014 del MINAM. Seguidamente, se establecieron las bases para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, estas aguas contienen soélidos
suspendidos y disueltos, pueden ser organicas o inorganicas. La composicion
de las aguas residuales es compleja y se divide en tres categorias. La primera
incluye los contaminantes tradicionales, como sdlidos, materia organica y
microorganismos patdgenos. La segunda categoria engloba sustancias mas
dificiles de tratar, como compuestos organicos persistentes y metales. Por
dltimo, los contaminantes emergentes, una categoria relativamente nueva,
abarca una amplia gama de sustancias como farmacos, hormonas y productos
guimicos industriales. (Sobia et al., 2018). Para garantizar que las aguas
residuales domeésticas (ARD) tratadas sean seguras para su vertimiento o0 uso
posterior, es necesario cuantificar los contaminantes presentes en ellas. Esto
permitié seleccionar la tecnologia de tratamiento adecuada, la cual minimizara
el peligro a la salud publica y al ambiente (Ashraf et al., 2019). La A.

macrorrhiza, una planta nativa de las Islas Salomon, Archipiélago de Bismarck,
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Filipinas, Papua Nueva Guinea, Queensland, Malasia peninsular y Borneo,
puede alcanzar los 2 metros de altura. Su cormo tiene un diametro de hasta 20
cm, y sus peciolos pueden llegar a medir 1.5 metros. Sus hojas, de forma
cordada-ovalada, miden hasta 1 metro de largo y 90 centimetros de ancho.
Son normalmente erguidos, con bordes ligeramente ondulados y un color verde
intenso brillante (Sedou et al., 2022). Asimismo, S. holoschoenus es una planta
herbacea perenne, cespitosa, con un rizoma corto, sus tallos son delgados y
cilindricos, de entre 10y 120 cm de altura. Las hojas estan reducidas a vainas
basales, de color marron oscuro. La inflorescencia es un conjunto de
glomérulos globosos, que pueden ser sésiles o pedunculados. Los glomérulos
son pequefios y densos, de color marrén oscuro. La bractea inferior es larga y
cilindrica y sus espiguillas son pequefias y circulares (Syuhada et al., 2019).
Estas especies vegetales tienen la cabida para erradicar los olores de las
aguas residuales. La caracterizacion de los olores es fundamental para
comprender los procesos de descomposicion organica, ya que estos son
producidos por la liberacion de gases. Debido a la presencia de sulfuro de
hidrégeno las aguas residuales tienen un olor caracteristico, que es producido
cuando los microorganismos reducen el sulfato a sulfito. La caracterizacion y
medicion de una fragancia se basa en cuatro factores importantes: identidad,
trazabilidad, sensacién e intensidad (Bhat etal., 2018). Ademas, la temperatura
es otra caracteristica especial de las aguas residuales. Las aguas residuales
suelen tener una temperatura mas elevada que las aguas no contaminadas.
Se debe a que las aguas residuales estan mas activas biolégicamente, lo que
genera calor (Bhat, 2018). La densidad, una propiedad fisica esencial para
caracterizar las aguas residuales, Se define como la relacion entre masa y
volumen de una sustancia, generalmente expresada en unidades de
kilogramos por kilogramo Metros cubicos o gramos por centimetro cubico. Es
un valor sustituto derivado de la relacion entre la densidad del agua permeada
y la densidad del efluente (Chacon etal., 2022). La turbidez es una medida de
la transparencia del agua y se determina cuantitativamente mediante métodos
fisicos que comparan la cantidad de luz dispersada por las particulas en
suspension en una muestra con la de una suspension de referencia. (Llano et
al., 2019). La conductividad eléctrica, mide la cabida en una solucion acuosa

para de esta manera conducir la corriente eléctrica. Se necesita del nimero de
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iones que estan presentes en ese momento, para su movilidad, concentracién,
temperatura de medicion y valencia (Vergara, 2021). Luego, la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) mide la cantidad de oxigeno consumida por los
microorganismos al descomponer la materia organica biodegradable
en la muestra de agua. No se refiere a los contaminantes quimicos en si, sino
a la cantidad de oxigeno necesaria para eliminar dicha materia organica. Por
ello, este parametro es importante, el cual controla la condicion o calidad del
agua en lagos, rios, arroyos o0 aguas residuales (Sedou et al., 2022). La
cantidad de oxigeno que consume se hace de manera directa
proporcionalmente a la cantidad de materia organica actual dentro de la
muestra. LoS microorganismos necesitan mas oxigeno para oxidar y
descomponerla (Mohamad et al., 2020). Por otro lado, en la DQO la demanda
guimica de oxigeno, establece el porcentaje de oxigeno necesario para oxidar
completamente la materia organica en el agua, considerando factores como la
temperatura y el tipo de oxidante (Quispe y Casimiro, 2019). Los compuestos
inorgénicos nitrito y nitrato son derivados del nitrdgeno. En la atmosfera se
encuentran principalmente en forma gaseosa (78% en volumen), y se
encuentran en forma oxidada en el suelo y en la materia organica (tejidos
animales o vegetales que contienen nitrégeno). Extraido de la atmdsfera para
el metabolismo (Bhat et al., 2018). Sin embargo, su cantidad en las rocas es
muy pequefia. Como regla general, esto indica procesos biolégicos activos en
el agua, ya que se convierte facil y rapidamente en nitratos (Dominguez, 2018).
En cuanto a los nitritos tienen tres usos principales: Como inhibidores de
corrosion: Es usado para proteger los metales de la corrosion en el agua de
procesos industriales y en las torres de refrigeracion, también como
conservantes alimentarios, ya que, sus compuestos se utilizan para prevenir el
crecimiento de bacterias en carnes curadas, como el jamon, la salchicha vy el
tocino, y como fertilizantes, por lo que muchos fertilizantes comerciales
granulares contienen nitrégeno en forma de nitratos, que son absorbidos por
las plantas para su crecimiento (Bedrifiana, 2023). En cuanto al pH se
comprende que se atribuye de establecer el nivel de acidez y la alcalinidad
dentro del agua. Se basa en una escala del 0 al 14, donde 7 es neutro (Amaya
et al, 2019). Finalmente, las propiedades biolégicas de las aguas negras

tratadas o no tratadas. Estos incluyen patdégenos para la salud humana, como
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las bacterias, en la mayor parte de los sucesos en virus y parasitos. También
detectaremos indicadores de contaminacién fecal, como E. coli, que se
utilizaron para estabilizar el disefio. Ademas, las aguas residuales también
contienen bacterias nitrificantes como Nitrobacter y Nitrosomonas, que
convierten el amoniaco en nitratos. También se han encontrado bacterias
oxidantes del azufre como Thiobacillus ferrooxidans. Otros géneros
considerables incluyen Nocardia, Sphaerotillus y los ciliados, como los
pedunculados y rotiferos (Romero et al., 2019). Los coliformes fecales, se
definen como el subconjunto de coliformes totales que crecen y fermentan la
lactosa a altas temperaturas de cultivo; por lo tanto, también se les llama E.
coli termotolerantes (Zaman y Wardhana, 2018).
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigaciéon

Presente estudio de investigacion se dio de tipo aplicada, segun como lo
menciona Vargas, (2019) un estudio de este tipo tiene como objetivo resolver
un problema especifico mediante la aplicacion de conocimientos cientificos.
Estos conocimientos pueden aplicarse para elevar el nivel de vida de las
personas y contribuir al avance de la sociedad en general. Asimismo, esta
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de acuerdo como lo indica Tomayo
(2007), que el enfoque cuantitativo procesa y analiza los datos obtenidos
durante los tratamientos, llegando a resultados precisos de la eficiencia de un

tratamiento propuesto.

Seguidamente se establecioé un disefio experimental, cuasiexperimental dado
que se realizO una accion deliberadamente de las variables, variable
independiente las especies vegetales (A. macrorrhiza y S. holoschoenus) y el
tiempo de remocidn (30 dias y 60 dias) con la variable dependiente (Remocion
de concentraciones fisicoquimica y microbiolégica), Ademas, requiere la
realizacion de andlisis estadisticos con el proposito de contrastar
experimentalmente las hipétesis planteadas, siguiendo las recomendaciones
de Velasquez (2018) la referencia a esto se baso en un estudio de los efectos

de un tratamiento donde las muestras tomadas fueron elegidas de acuerdo a
los investigadores.

Variables y operacionalizacion

En esta tabla especificalos procesos de desarrollo del trabajo de investigacion,

como se muestra en (Anexo 1).

Asimismo, se describieron las variables: Variable independiente: Especies
vegetales (Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus) y tiempo de
remocion. Definicion conceptual: ElI método que utiliza de las plantas
fitorremediadoras en disminuir los contaminantes y producir agua limpiay apta
para la vida. (Guadarrama, et al. 2019). Definicién operacional: Se construira

humedales artificiales (HA) con la incorporacion de plantas Alocasia
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macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en disminuir la carga de los
contaminantes de las aguas servidas de la poblacién. Dimensiones: T1: HAL
Testigo, T2: HA2: Alocasia macrorrhiza, T3: HA3 con Scirpus holoschoenus,
T4:. HA4 con Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus y tiempo de
retencion. Indicadores: Alocasia macrorrhiza, Scirpus holoschoenus y
componentes del humedal artificial (HA) como arena gruesa, grava fina, grava

gruesa y el 1% de pendiente; Toma de muestra, 30 dias y 60 dias. Escala:
Razon

Posteriormente la variable dependiente: Remocion de concentraciones fisicas,
guimicas y microbiolégicas. Definicion conceptual: Es un método de
tratamiento que cambian estas propiedades (Biolbgicas, fisicas y quimicas) de
los contaminantes del agua durante el tratamiento biolégico o mecanico
(Quispe y Casimiro 2019). Definicién operacional: Esta es la efectividad de las
especies vegetales Alocasiamacrorrhiza y Scirpus holoschoenus incorporadas
en los sistemas de humedales artificiales, bajo la disminucion de las
concentraciones de los contaminantes quimicos, fisicos y biologicos.
Dimensiones: Parametros fisicos, quimicos, biol6gicos. Indicadores:
Temperatura, turbidez, densidad, conductividad eléctrica, DBO, DQO, nitritos,
pH, coliformes totales, fecales, termotolerantes y Escherichia Coli. Escala:

Razon

Poblacion, muestra y muestreo

Se establecié que la poblacién fue considerada por las aguas servidas que
provienen de viviendas del distrito de Shanao, que actualmente tiene una
poblacién de 2 088 habitantes, sumando un total de 2 570 litros por dia en
promedio, segun datos adjuntados por la Municipalidad Distrital de la Shanao.
Con el objetivo de garantizar la validez de los resultados, se establecieron los
siguientes criterios para la inclusion: fueron consideradas el agua contaminada
de las viviendas de Shanao, provincia de Lamas, segun Ramirez (2018), Los
criterios de inclusion son las propiedades que deben cumplir las entidades
cosmoldgicas para ser consideradas en el estudio, Yy, los criterios de exclusion:
Los datos utilizados en este andlisis no incluyeron a estas aguas negras

domésticas provenientes de los demas distritos que conforman la provincia de

12



Lamas, segun Fernandez (2018), criterios de exclusion viene a ser peculiar que
hacen que las unidades no sean elegibles para participar en un estudio.
Seguidamente, se establecié a la muestra que quedo constituida por un total
de 72 muestras divididas en dos tiempos. La primera toma sera a los 30 dias
de tratamiento, distribuidas en 12 muestras para los parametros fisicos, 12
muestras para los parametros quimicos y 12 muestras para los parametros
microbioldgicos, haciendo un total de 36 muestras; luego la segunda toma de
muestra, se realizara a los 60 dias del tratamiento que se distribuira en 12
muestras para los parametros fisicos, 12 muestras para los parametros
guimicos y 12 muestras para los parametros microbiolégicos haciendo un total
de 36 muestras. Tomando como referencia lo que realiz6 Vergara, (2021)
durante el trabajo de estudio del autor sobre el disefio de un biofiltro de
tratamiento de aguas residuales domésticas, se recolectaron un total de 88
muestras de agua para la valoracion de pardmetros fisicos, quimicos y
bioloégicos. Posteriormente, al muestreo que fue probabilistico completamente
al Azar. Esto es un método de investigacion que permite seleccionar una
muestra representativa de una poblacion y analisis de grupos especificos
mediante un proceso aleatorio. Finalmente se considero a la unidad de andlisis
a las 72 muestras se determinardn en base a 30 y 60 dias de experimentacion,
donde los parametros comprendidos en temperatura, pH y conductividad
eléctrica seran evaluados por los propios investigadores y en cuanto para los
parametros turbidez, densidad, DBO, DQO, nitritos, coliformes totales, fecales,
termotolerantes y Escherichia coli se extraeran muestras antes y después del

tratamiento para ser evaluados en el laboratorio acreditado por el INACAL”
ENVIRONMENTAL QUALITY SERVICES S.A”.

Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos

Se consideraron métodos de recoleccion de datos, analisis de documentos y
recoleccion de informacion mediante este método que ayudo a implementar
sistema de tratamiento con los biofiltros artificiales y el desarrollo de la sintesis

de la investigacion. Seguido de la observacidén que es una técnica que se usé
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porque permitié observar el fendbmeno con atencion, registrar la informacion y

analizarla posteriormente.

Nuestras herramientas de recoleccion de datos actian como una base
de datos, y para facilitar el desarrollo de nuestra investigacion, utilizaremos
las siguientes herramientas: Ficha 1: Instrumento de caracterizacion fisicas,
guimicas Yy biolégicas de las aguas residuales domésticas sin tratamiento del
distrito de Shanao (Anexo 2). Ficha 2: Instrumentos de caracteristicas fisicas
en el agua residual doméstica tratadas del distrito de Shanao (Anexo 3). Ficha
3: Instrumentos de caracteristicas quimicas en el residual de agua doméstica
tratadas del distrito de Shanao (Anexo 4) y Ficha 4: Instrumentos de

caracteristicas bioldgicas en el agua residual domeéstica tratada del distrito de
Shanao (Anexo 5).

La validez de la investigacion consistio en el grado que los instrumentos
realmente miden la variable que se pretende medir aceptados por los jueces
expertos. Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza, (2018). A través de una
correcta validez se podra tener una adecuada medicién sobre nuestras
variables. Ademas, de la confiabilidad nos permitié determinar La confiabilidad
se aplicara mediante ANOVA con datos de p<0,05 obtenidos del analisis de

agua.
Procedimiento

El procedimiento esta fundamentado en 3 etapas, las cuales se explican a
continuacion:

Instalacién del humedal artificial de flujo vertical (HAFV)

El disefio comenzd conla instalacion de humedales de flujo vertical
(HAFV) donde se construyeron 12 humedales, cada uno con las siguientes
dimensiones: Largo 1 m, ancho 0.70 m y fondo 0.50 m. Una vez que los
humedales estén listos. A continuacion, se procedera con el montaje de la
cama filtrante de los humedales. Lo cual consistira en agregar cuatro sustratos
dentro de la capa inicial piedra triturada con medidas aproximada 40 mm de
espesor, que tendra una altura de 10 cm; luego en la capa media se agrego

arena gruesa de 2 mm de espesor, que mantuvo una altura de 10 cm, asi
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mismo en la tercera capa se adiciond arena fina de 2 mm de espesor, con una
altura de 10 cm y finalmente en la capa superior estuvo la grava media de 5
mm de espesor y con 5 cm de altura. Este proceso estuvo alineado al estudio

de Bedrifiana (2023). Como referencia se observa en la (Figura 2).

Figura 1. Humedal artificial de flujo vertical
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Fuente: Tomado del autor Bedrifiana, (2023) de su trabajo de investigacion titulado “Eficiencia
en la remocién de los contaminantes de aguas residuales de un humedal artificial con
Phragmites australis y Alocasia odora, anexo de Union Mejorada Ayacucho 2023”.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/112 339

Figura 2. Componentes del lecho filtrante
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Grava media
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Fuente: Tomado del autor Bedrifiana, (2023) de su trabajo de investigacion “Eficiencia en la
remocion de los contaminantes de aguas residuales de un humedal artificial con Phragmites
australis 'y Alocasia odora, anexo de Unidon Mejorada Ayacucho 2023".
https://hdl.handle.net/20.500.12692/112 339
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Montaje de tubos de ventilacion

Los 12 sistemas de tratamiento de humedales construidos recibieron oxigeno
através de tubos de ventilacion que contaron con medidas de 4 cm espesor y
40 cm en altura. Los tubos fueron afiadidos en el centro de cada humedal
artificial, con el propdsito de generar una mejor circulacién de aire en nuestros

humedales, para su correcta ventilacion. (Quispe y Casimiro 2019).

Figura 3. Instalacion de tubos de oxigenacién en los humedales artificiales

Nota: (A). Instalacion de tubos de PVC para la oxigenacion del humedal
artificial. (B). Instalacion de tubos de PVC para la oxigenacién en las unidades
experimentales.

Ubicacion del sistema de abastecimiento del agua residual doméstica

Con ayuda de los trabajadores de la municipalidad distrital de Shanao nos
permitieron las instalaciones del sistema de tuberia de PVC hacia los
humedales con el proposito que el agua circule a cada tratamiento especificado
asi como se muestra de T1: HA1 Testigo, T2: HA2: A. macrorrhiza, T3: HA3:
S. holoschoenusy T4: HA4: A. macrorrhiza y S. holoschoenus. Al igual que un

trabajo de investigacién de De Olivera et al., (2019).
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Figura 4. Instalacion del abastecimiento de las aguas

Nota: (A). Sistema de circulacion y abastecimiento de las aguas residuales
domésticas alos humedales artificiales. (B). Acondicionamiento de las tuberias
para la distribucién del agua dentro del humedal.

Siembra y preparacion de especies Alocasia macrorrhiza y Scirpus
holoschoenus.

Las plantas que fueron empleadas en los tratamientos, lo primero que se
realizé fue la obtencién de las semillas de A. macrorrhiza y S. holoschoenus.
La semilla de la especie S. holoschoenus fueron adquiridas del humedal
Andiviela, que se encuentra localizado en el distrito de Morales y las semillas
de A. macrorrhiza fueron obtenidas de los viveros ornamentales del distrito del
mismo nombre. Dichas semillas pasaron a ser colocadas en semilleros con
tierra esterilizada en autoclave a 121 °C por un periodo de 15 a 30 minutos,
posterior a ello en un tiempo determinado de 25 dias de germinacion las
plantulas tuvieron una altura aproximada de 20 cm para que después puedan
ser trasplantados a los sistemas de humedales en el agua del distrito de

Shanao, procedimiento seguido de la investigacion de (Sarco, et al. 2018).
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Figura 5. Incorporacion de plantas A. macrorrhiza y S. holoschoenus a los
humedales artificiales

Nota: (A). Plantas A. macrorrhiza y S. holoschoenus para la incorporacién a

los humedales artificiales. (B). Siembra de las plantas A. macrorrhiza y S.
holoschoenus a los humedales artificiales.

Prueba hidraulica

Una vez que se hayan implementado los 12 humedales artificiales, esta prueba
comprobd la cantidad de agua que fluye por el humedal, asi como la eficacia
de las plantas de A. macrorrhiza y S. holoschoenus que sirvieron para nuestro
tratamiento de las aguas de uso doméstico y mediante esto conocer su eficacia
en purificacion. Asimismo, la cantidad de cada especie a sembrar en cada
(HAFV) se baso de las dimensiones del humedal, las plantas se colocaron en
3 hileras, cada planta tuvo una separacién de 25 cm entre si, dejando un
espacio de 10 cm entre el humedal, en total se colocaron 7 plantas en cada

fila. Al finalizar el tratamiento de las plantas también se calcul6 la altura de cada
planta (Zaman y Wardhana 2018).
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Etapa de Campo

Recoleccion de las aguas residuales

Contamos con una cubeta, que tuvo la capacidadde 20 L pararecolectar aguas
residuales domésticas que fueron tratadas desde el sistema de distribucion a
los 12 humedales artificiales, seguido de la adecuacion de las plantas de A.
macrorrhiza y S. holoschoenus, luego se puso en funcionamiento el suministro
de agua en los sistemas de tratamiento por un periodo de 30 y 60 dias, esta
metodologia fue basada en el estudio realizado por Quispe y Casimiro (2019).
Muestreo y analisis de laboratorio

El avance del muestreo se realiz6 segun protocolos establecidos. La
exploracion perteneciente se realizO en un lab. acreditado por INACAL
‘ENVIRONMENTAL QUALITY SERVICES S.A” las concentraciones
analizadas se muestran en el Anexo N°6.

Los datos para la evaluados en el laboratorio se realizaron mediante la
determinacion de dos pruebas de monitoreo post tratamiento a los 30y 60 dias.
Dichos tiempos fueron adaptados de la investigacion de Méndez y Severino
(2022) que emplearon un tiempo de 30 dias para remover contaminantes de

aguas residuales.

Figura 6. Fase de muestreo final de aguas tratadas en los humedales
artificiales
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Nota: (A). Toma de muestras de agua tratada de los humedales artificiales.

(B). Rotulacién y presentaciéon de las muestras de agua.

Eficiencia de depuraciéon

Para determinar la temperatura se emple6 un termémetro digital cada 30 dias,
en cada repeticion de cada tratamiento. Se emple6 el método turbidimétrico
para el andlisis correspondiente de turbidez, esto basado en el estudio de
(Castro, et al. 2018). La conductividad eléctrica (CE) sera medido empleando
la metodologia de (Vargas 2021) que uso el método de conductimetria. La
densidad fue evaluada mediante el método de convencién con un volumen de
liquidos y gases a menudo, el cual fue analizado en base al estudio de (Quispe
y Casimiro 2019). En tanto, para la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) las
muestras de agua para andlisis fueron evaluadas mediante incubacién con una
temperatura de 20 °C por un periodo de 5 dias. Después de esto se realizd con
medicion oxigeno a través del método potenciométrico, ambos parametros de
DBOYy OD fueron evaluados empleando la metodologia de (Méndez y Severino
2022).

En cuanto a los parametros biologicos que comprenden coliformes y
Escherichia Coli, estos también fueron analizados mediante el método de
filtracion por membrana/ tubos mdltiples los cuales fueron realizados en el
laboratorio, este método fue replicado del estudio de (Quispe y Casimiro2019).
La eficiencia de disminucion de los contaminantes del agua, se calcularon en
porcentaje utilizando la formula tomada por los investigadores (Quispe y

Casimiro 2019) a continuacién se describe:

Ci—Cf
EF (%) = ———x100%

Donde:
Ef= Eficiencia de remocion (%)
Ci= concentracion inicial del parametro

Cf= Concentracion final del parametro
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Método de analisis de datos

Se utilizd un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA). Los
datos recolectados fueron introducidos en el software estadistico SPSS
(version 25) para su posterior analisis. Se realiz6 analisis de varianza (ANOVA)
con un nivel de significancia del 5% (p = 0,05). Ademas, la prueba de

Tukey también se utiliz6 para comparaciones multiples de medias grupales.
Aspectos éticos

La presente investigacion se fundamenta en una soélida base documental,
cuyos elementos fueron citados y referenciados siguiendo estrictamente las
normas ISO 690. Asimismo, se adhirié a los principios éticos establecidos en
la Resolucion de Norma N° 081-2024-VI-UCV, garantizando asi la integridad
académica del estudio. Finalmente, para asegurar la originalidad del trabajo,
tuvo lugar un analisis de similitud a través de la plataforma Turnitin, propiedad

de la Universidad César Vallejo.
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I. RESULTADOS

De los procesos de ejecuciéon del trabajo de investigacion sobre el tratamiento de
aguas residuales domésticas en el distrito de Shanao con humedales artificiales con
la incorporacién de plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, se llegaron
a los siguientes resultados:

3.1.Eficiencia del tiempo en la remocién fisicos con Alocasia macrorrhiza y
Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de

Shanao.

Del andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de temperatura en el
tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de Alocasia macrorrhiza
y Scirpus holoschoenus, Los datos obtenidos mediante el procedimiento estadistico

de R? no mostraron diferencia por exposicion a la temperatura natural (Cuadro 1).

Tabla 1. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocion de latemperatura del agua

residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Sumade Media
Origen cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Modelo corregido 2,000 5 0,400 1,600 0,211ns
Fator A: Tiempo 0,167 1 0,167 0,667  0,425ns
Fator B: Plantas 0,750 2 0,375 1,500 0,250ns
Tiempo * Plantas 1,083 2 0,542 2,167  0,144ns
Error 4,500 18 0,250
Total 16544,000 24
a. R?=0,308
C. V:5,89%

ns: no significativo

**: significancia alta

También se muestra la desviacion estandar de los indices de temperatura en las
aguas tratadas del distrito de Shanao. A continuacién, se presentan los promedios
con las letras de las diferentes muestras analizadas de la unidad preliminar,
manifestando pequefas diferencias con la prueba de Tukey, valor de p<0,05 (Figura
7).
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Figura 7. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la temperatura
a 30 y 60 dias de tratamiento

Asimismo, de los andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la turbidez

en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de Alocasia

macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, Los datos obtenidos con base en el

procedimiento estadistico R2 de X muestran una diferencia altamente significativa en

el factor determinado como factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y el cruce de los

factores Tiempo*Plantas, lo que demostré que en los tratamientos hubo influencia de

las plantas en base a los 60 dias de tratamiento (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de varianza de la eficiencia de remocion de la turbidez del agua

residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 11078,902 5 2215,780 36,626 0,000**
Fator A: Tiempo 6765,698 1 6765,698 111,834 0,000**
Fator B: Plantas 2885,274 2 1442,637 23,846 0,000**
Tiempo * Plantas 1427,929 2 713,965 11,802 0,001**
Error 1088,956 18 60,498
Total 103116,602 24
a. R?2=0,911
C. V:4,72%

ns: no significativo

**: significancia alta



De tal manera, la desviacion estandar de las concentraciones de la turbidez en estas
aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios con las
letras de las diferentes se analizaron muestras de unidades experimentales que

mostraron diferencias significativas mediante la prueba de Tukey, p<0.05 (Figura 8).
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Figura 8. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la turbidez a
30y 60 dias de tratamiento.

De este modo, los andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la
conductividad eléctrica en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con
plantas de Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos segun el
procedimiento estadistico X R2, datos que muestran diferencias altamente
significativas en los factores identificados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas
y el cruce de los factores Tiempo*Plantas, lo que evidencid que en los tratamientos
hubo influencia de las plantas en base a los 60 dias de tratamiento de las sales

disueltas en las aguas.
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Tabla 3. Analisisde varianza de la eficienciade remociénde la conductividad eléctrica
del agua residual doméstica con plantas Alocasiamacrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 2083321,749 5 416664,350 215,317 0,000**
Fator A: Tiempo 1899512,027 1 1899512,027 981,599 0,000**
Fator B: Plantas 150372,984 2 75186,492 38,854 0,000**
Tiempo * Plantas 33436,738 2 16718,369 8,639 0,002**
Error 34832,152 18 1935,120
Total 9392075,568 24
a. R2=0,984
C. V:6,63%

ns: no significativo
**: significancia alta

Seguidamente, la desviacion estandar de las concentraciones de la conductividad
eléctrica en las aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los
promedios con las letras de las diferentes muestras analizadas de las unidades
experimentales, mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey con un

valor de p<0,05 (Figura 9).
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Figura 9. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de la
conductividad eléctrica a 30 y 60 dias de tratamiento

De igual manera, los analisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la
densidad en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de
Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos
estadisticos de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los

factores determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y no presenta
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significancia en el cruce de los factores Tiempo*Plantas, lo que demostré que en los
tratamientos hubo influencia de las plantas en base a los 60 dias de tratamiento de
las sales disueltas en las aguas, considerando que en cruce no se presentd
significancia (Tabla 4).

Tabla 4. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocion de la densidad del agua
residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 1,202 5 ,240 26,491 0,000**
Fator A: Tiempo 0,459 1 0,459 50,592 0,000**
Fator B: Plantas 0,741 2 0,370 40,792 0,000**
Tiempo * Plantas 0,003 2 0,001 0,138 0,872ns
Error 0,163 18 0,009
Total 141,436 24
a. R2=0,880
C.V:2,74%

ns: no significativo
**: significancia alta

De esta forma, la desviacion estandar de las concentraciones de la densidad en las
aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios con las
letras de las diferentes muestras analizadas de las unidades experimentales,
mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05
(Figura 10).

b b W Alocasia macrorhiza
T c c [ Scirpus holoschoenus
T Alocasia macrorrhiza y Scirpus
T . holeschoenus
T ab
L 1
1T
2,00 L

Densidad (g/L) del agua

30 dias 60 dias

Tiempo de tratamiento

Figura 10. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la densidad
a 30 y 60 dias de tratamiento
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3.2. Eficiencia del tiempo en la remocidon quimicos con Alocasia macrorrhiza

y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de
Shanao.

Seguidamente, los andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la DBO
en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos estadisticos
de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los factores
determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y cruce de los factores
Tiempo*Plantas, lo que demostr6 que en los tratamientos hubo influencia de las

plantas en base a los 60 dias de tratamiento (Tabla 5).

Tabla 5. Analisisde varianza de la eficiencia de remocién de la DBO del agua residual
domeéstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 34,744 5 6,949 120,826 0,000**
Fator A: Tiempo 26,924 1 26,924 468,153 0,000**
Fator B: Plantas 4,975 2 2,488 43,255 0,000**
Tiempo * Plantas 2,845 2 1,422 24,733 0,000**
Error 1,035 18 0,058
Total 239,130 24
a. R?2=0,971
C. V: 6,45%

ns: no significativo

**: significancia alta

Seguidamente, la desviacion estandar de las concentraciones de la DBO en las aguas
tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios con las letras
de las diferentes muestras analizadas de las unidades experimentales, mostrando

diferencias significativas con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05 (Figura 11).
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Figura 11. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de la DBO a
30y 60 dias de tratamiento

Seguidamente, los andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la DBO
en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos estadisticos
de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los factores
determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y cruce de los factores
Tiempo*Plantas, lo que demostrd que en los tratamientos hubo influencia de las

plantas en base a los 60 dias de tratamiento (Tabla 6).

Tabla 6. Analisisde varianza de la eficienciade remocién de la DQO del agua residual
domeéstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 621,423 5 124,285 79,502 0,000**
Fator A: Tiempo 470,998 1 470,998 301,288 0,000%**
Fator B: Plantas 106,779 2 53,390 34,152 0,000**
Tiempo * Plantas 43,646 2 21,823 13,960 0,000**
Error 28,139 18 1,563
Total 4492,632 24
a. R? = 0,957
C. V:7,27%

ns: no significativo
**: significancia alta

Seguidamente, la desviacion estandar de las concentraciones de la DQO en las aguas

tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios con las letras
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de las diferentes muestras analizadas de las unidades experimentales, mostrando

diferencias significativas con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05 (Figura 12).
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Figura 12. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de la DQO a
30y 60 dias de tratamiento

Posteriormente, los analisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la DQO
en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos estadisticos
de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los factores
determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y cruce de los factores
Tiempo*Plantas, lo que demostrd que en los tratamientos hubo influencia de las
plantas en base a los 60 dias de tratamiento (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de varianza de la eficiencia de remocién de los nitritos del agua
residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 21,757 5 4,351 242,064 0,000**
Fator A: Tiempo 20,295 1 20,295 1128,992 0,000**
Fator B: Plantas 1,155 2 0,578 32,135 0,000**
Tiempo * Plantas 0,307 2 0,153 8,529 0,002**
Error 0,324 18 0,018
Total 80,956 24
a. R?=0,985
C. V: 4,24%

ns: no significativo
**: significancia alta
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Inmediatamente, la desviacion estandar de las concentraciones de los nitritos en las
aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios con las
letras de las diferentes muestras analizadas de las unidades experimentales,
mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05
(Figura 13).
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Figura 13. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocién de los nitritos
a 30 y 60 dias de tratamiento

A continuacion, los analisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones del pH en
el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de Alocasiamacrorrhiza
y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos estadisticos de R? de X
los datos muestran diferencias significativas altas en los factores determinados como
Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y cruce de los factores Tiempo*Plantas, lo que
demostré que en los tratamientos hubo influencia de las plantas en base a los 60 dias
de tratamiento (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocion del pH del agua residual
domeéstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 7,284 5 1,457 32,793 0,000**
Fator A: Tiempo 4,717 1 4,717 106,174 0,000%*
Fator B: Plantas 1,923 2 0,962 21,642 0,000**
Tiempo * Plantas 0,644 2 0,322 7,252 0,005**
Error 0,800 18 0,044
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Total 1029,899 24
a. R2=0,901

C. V:4,24%

ns: no significativo

**: significancia alta

De seguida, la desviacion estdndar de las concentraciones del pH en las aguas
tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios con las letras
de las diferentes muestras analizadas de las unidades experimentales, mostrando
diferencias significativas con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05 (Figura 14).
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Figura 14. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion del pH a 30y
60 dias de tratamiento

3.3. Eficiencia del tiempo en la remocion microbiolégica con Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en

el distrito de Shanao

A continuidad, los andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de las
coliformes totales en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas
de Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos
estadisticos de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los
factores determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y cruce de los
factores Tiempo*Plantas, lo que demostré que en los tratamientos hubo influencia de

las plantas en base a los 60 dias de tratamiento (Tabla 9).
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Tabla 9. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocién de los coliformes totales
del agua residualdoméstica con plantas Alocasiamacrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 357,208 5 71,442 65,111 0,000**
Fator A: Tiempo 287,042 1 287,042 261,608 0,000**
Fator B: Plantas 56,583 2 28,292 25,785 0,000**
Tiempo * Plantas 13,583 2 6,792 6,190 0,009**
Error 19,750 18 1,097
Total 2339,000 24
a. R?=0,948
C. V: 3,98%

ns: no significativo

**: significancia alta

Posteriormente, la desviacion estandar de las concentraciones de los coliformes

totales en las aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los

promedios con las letras de las diferentes muestras analizadas de las unidades

experimentales, mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey con un

valor de p<0,05 (Figura 15).
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Figura 15. Analisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de los coliformes
totales a 30 y 60 dias de tratamiento

Seguidamente, de los analisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de las

coliformes fecales en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas

de Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos
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estadisticos de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los

factores determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y no presentan

significancia en el cruce de los factores Tiempo*Plantas, lo que demostré que en los

tratamientos hubo influencia de las plantas en base a los 60 dias de tratamiento y

teniendo en cuenta que en la relacion del tiempo y plantas no presentaron

significancia (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de varianza de la eficiencia de remocidn de los coliformes fecales
del agua residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 100,333 5 20,067 32,836 0,000**
Fator A: Tiempo 8,167 1 8,167 13,364 0,002**
Fator B: Plantas 91,583 2 45,792 74,932 0,000**
Tiempo * Plantas 0,583 2 0,292 0,477  0,628ns
Error 11,000 18 0,611
Total 672,000 24
a. R2=0,901
C. V: 3,05%

ns: no significativo
**: significancia alta

Ulteriormente, la desviacion estandar de las concentraciones de los coliformes fecales

en las aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los promedios

con las letras de las diferentes muestras analizadas de las unidades experimentales,

mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05

(Figura 16).
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Figura 16. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de los coliformes
fecales a 30 y 60 dias de tratamiento.

Posteriormente, de los andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de las
coliformes termotolorantes en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con
plantas de Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los
procesos estadisticos de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas
en los factores determinados como Factor A: Tiempo, Factor B: Plantas y no
presentan significancia en el cruce de los factores Tiempo*Plantas, lo que demostré
gue en los tratamientos hubo influencia de las plantas en base a los 60 dias de
tratamiento y teniendo en cuenta que en la relacion del tiempo y plantas no
presentaron significancia (Tabla 11).

Tabla 11. Andlisis de varianza de la eficiencia de remocién de los coliformes
termotolorantes del agua residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y

Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 56475,875 5 11295,175 206,672 0,000**
Fator A: Tiempo 52173,375 1 52173,375 954,634 0,000**
Fator B: Plantas 4290,250 2 2145,125 39,250 0,000**
Tiempo * Plantas 12,250 2 6,125 0,112  0,895ns
Error 983,750 18 54,653
Total 220315,000 24
a. R? =0,983
C. V: 8,63%
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ns: no significativo
**: significancia alta

A continuacion, la desviacion estandar de las concentraciones de los coliformes
termotolorantes en las aguas tratadas del distrito de Shanao. Al mismo tiempo, se
presentan los promedios con las letras de las diferentes muestras analizadas de las
unidades experimentales, mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey
con un valor de p<0,05 (Figura 17).
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Figura 17. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de los coliformes
termotolerantes a 30 y 60 dias de tratamiento.

Posteriormente, de los analisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones de la
Escherichia Coli en el tratamiento de los cuatro humedales artificiales con plantas de
Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus, datos obtenidos bajo los procesos
estadisticos de R? de X los datos muestran diferencias significativas altas en los
factores determinados como Factor A: Tiempo y no presentan significancia en Factor
B: Plantas y el cruce de los factores Tiempo*Plantas, lo que demostré que en los
tratamientos hubo influencia de las plantas en base a los 60 dias de tratamiento y
teniendo en cuenta que en la relacién del Factor B: Plantas y tiempo y plantas no

presentaron significancia (Tabla 12).
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Tabla 12. Anélisis de varianza de la eficiencia de remocién de la Escherichia Coli del

agua residual doméstica con plantas Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus

Suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 0,0012 5 0,000 5,971 0,002**
Fator A: Tiempo 0,001 1 0,001 24,143 0,000**
Fator B: Plantas 5,833 2 2,917 1,000 0,387ns
Tiempo * Plantas 0,000 2 5,417 1,857 0,185ns
Error 0,001 18 2,917
Total 0,003 24
a. R2=0,624
C. V:2,78%

ns: no significativo
**: significancia alta

Finalmente, la desviacion estandar de las concentraciones de la bacteria Escherichia
Coli en las aguas tratadas del distrito de Shanao. Ademas, se presentan los

promedios con las letras de las diferentes muestras analizadas de las unidades

experimentales, mostrando diferencias significativas con la prueba de Tukey con un

valor de p<0,05 (Figura 18).
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Figura 18. Andlisis de medias en Tukey de la efectividad de remocion de la

Escherichia Colia 30y 60 dias de tratamiento.
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DISCUSION

En cuanto a la eficiencia del tiempo de remocién fisica con Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domesticas en el
distrito de Shanao se determin6 que la temperatura tuvo diferencias
significativas con un valor de p<0,05. A comparacion del estudio de Cruzatt y
Carmona (2023) que en un tratamiento de 45 dias logré6 una temperatura
del8.38°C y a los 60 dias 13.71 °C, determinando que los datos presentan
distribucion normal (p>0.05). También en la presente investigaciéon se muestra
gue las concentraciones de turbidez fueron bajas después del tratamiento de
60 dias, mostrando diferencias significativas con un valor de p<0,05, a
diferencias de la investigacion de Ayala et al., (2018) que después de un
tratamiento de 15 dias logré pasar de 300 UNT a 33 UNT. En cuanto a la
remocion de conductividad eléctrica, se determin0 que obtuvo mejores
resultados a los 60 dias de tratamiento, mostrando diferencias significativas
con la prueba de Tukey con un valor de p<0,05, en comparacién con la
investigacion de Lopez (2020) quien redujo la concentracion de conductividad
eléctrica en un tiempo determinado de 24 horas con un valor de 230 us/cm
mostrando mediante el andlisis de varianza que F< 0,05 lo que significa que si
hay efecto del tratamiento sobre la conductividad eléctrica. Por otro lado,
también se muestra la remocion de concentracion de densidad en base a un
tratamiento de 60 dias, lo que muestra que existe diferencias significativas con

un valor de p<0,05. A comparacion de Céspedes (2021), quien logro reducir la
concentracién de densidad en un tiempo determinado de 2 dias.

De acuerdo a la eficiencia en la remocion quimica con Alocasia macrorrhiza y
Scirpus holoschoenus en aguas residuales domesticas en el distrito de
Shanao, se determind que las concentraciones de DBO se redujeron después
de 60 dias de tratamiento lo que muestra que existen diferencias significativas
con un valor de p<0,05. A comparacion del estudio realizado por Aviles y Lopez
(2019) la concentracién de DBO bajé en un tratamiento de 6 horas logrando un
valor de 128,50 mg/L a 29,62 mg/L. En cuanto al DQO mostré una reduccion
después de 60 dias de tratamiento con una diferencia significativa de p<0,05,
a diferencia de la investigaciéon de Céardenas et al., (2023) que después de un

tratamiento de 5 semanas lograron una reduccién de la concentracion de DQO
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de 121.7 mg/L a 79,8 mg/L, también se muestra que las concentraciones de
nitrito se redujeron después de un tratamiento de 60 dias con diferencias
significativas de valor p<0,05, en comparacion con la investigacion de Jacome
etal., (2021) que logré una reduccion de la concentracion de nitritos superiores
a 90% en un tiempo determinado de 4 semanas. En cuanto a las
concentraciones de pH se redujeron en un tratamiento de 60 dias demostrando
diferencias significativas con un valor de p<0,05, en tanto la investigacion de
Fragoso et al., (2020) menciona que obtuvo un valor de pH de 7.38 (p=0,02)

en un tratamiento de 15 dias.

De acuerdo a la eficiencia del tiempo de remocidén microbiologica con Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domesticas en el
distrito de Shanao, se determind que las concentraciones de coliformes totales
tuvieron una reduccion a los 60 dias de tratamiento mostrando diferencias
significativas con un valor de p<0,05. A diferencia de la investigacion de Sica
et al., (2019) quienes determinaron que la concentracion de coliformes totales
se redujeron en un tiempo de 72 horas. En cuanto a la concentracion de
coliformes fecales menciona que se redujeron en un tiempo de 60 dias con
diferencias significativas de p<0,05, en comparaciéon con la investigacion de
Hernandez et al., (2022), quienes mencionan que obtuvieron una reduccién de
coliformes fecales de 9200 a >16000 NMP/100 mL, en un tratamiento de 30
dias. Asimismo, las concentraciones de coliformes termotolerantes se
redujeron en un tiempo determinado de 60 dias con una diferencia significativa
de p<0,05, comparando con la investigacion de Curasma y Sandoval (2019)
quienes determinaron que la concentracion de coliformes termotolerantes fue
de 67 % en un tratamiento de 5 dias. En cuanto a las concentraciones de
Escherichia Coli menciona que en el tratamiento de 60 dias no mostraron
significancias, sin embargo, en el estudio realizado por Leon et al.,, (2018)
guienes mencionan que lograron una reduccion de Escherichia Coli de hasta
un 99% en un tratamiento de 7 dias.
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CONCLUSIONES

Se determind que el mejor tiempo de remocién fisica empleando Alocasia
macrorrhiza y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el
distrito de Shanao fue de 60 dias, pues se evidencié una alta significancia
ademas la combinacion entre el tratamiento a los 30 y 60 dias fue de 0.000**

menor a p <0,05.

De acuerdo a la eficiencia de remocién quimica con Alocasia macrorrhiza y
Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de

Shanao, se evidenci6 una alta significancia encontrando diferencias
estadisticas al 1% para la fuente de variacién: tratamiento a los 60 dias con

0.000** menor a p < 0,05 obteniendo la mayor remocién de contaminantes.

Se determind que el mejor tiempo de remocion de los contaminantes
microbiolégicos empleando plantas de Alocasia macrorrhiza y Scirpus
holoschoenus en aguas residuales domésticas en el distrito de Shanao fue a
los 60 dias, pues demostro tener una alta significancia ademas de contar con
0.000* menor a p < 0,05 obteniendo asi la mayor remocién de los

contaminantes.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para futuros investigadores que deseen realizar la remocion fisica se les
recomienda realizar el analisis de los parametros fisicos después de entrar a
experimentacion de 10, 30 y 60 dias, mediante los resultados se podra
evidenciar en que tiempo se logré disminuir la concentracion de parametros

fisicos.

A los estudiantes que deseen replicar esta investigacion y quieran determinar
la eficiencia del tiempo de remocién quimica se les recomienda realizar el
andlisis de cada parametro de acuerdo a la especie empleada en un transcurso
de 30 y 60 dias, de esta manera se podra comparar y establecer cual es el
tiempo adecuado en la reduccion de concentraciones de parametros quimicos

presentes en aguas residuales domésticas.

A los futuros colegas que deseen conocer cémo realizar la remocion
microbiolégica se les recomienda identificar mediante andlisis de laboratorio
cual tiempo de 30 0 60 dias y especie fueron los més eficientes en la reduccion
de concentracion de Coliformes totales, Coliformes fecales, Coliformes
termotolerantes y Escherichia coli.
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ANEXOS

Anexol: Matriz de operacionalizacidon de variables

VARIABLE DEFINICION DEL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Uno de los métodos para | Se construirda humedales T1: HA1 Testigo
Independiente: aprovechar la capacidad que | artificiales (HA) con la T2: HA2: Alocasia
tienen algunas plantas para | incorporacion de plantas macrorrhiza
i i ; i . Componentes  del )
Especies absorber contaminantes y dar | Alocasia  macrorrhiza y T3: HA3 con Scirpus Nominal
(Alocasia como resultado agua limpia y | Scirpus holoschoenus con la holoschoenus HA ] como  grava
macrorrhiza, apta para la vida. (Guadarrama | finalidad de la remocion de T4: HA4 con media, arena
Scirpus et, al. 2019) los contaminantes de las Alocasia macrorrhiza gruesa, gravoa fina y
holoschoenus) y aguas residuales domésticas. y Scirpus Pendiente 1%
t|empq de holoschoenus
remocion. -
. - 30 dias )
Tiempo de retencion 60 dias Nominal
Es un tratamiento que modifica | Es la eficiencia de las Temperatura
las propiedades fisicas, | especies vegetales Alocasia Turbidez
quimicas y biolégicas de los | macrorrhiza y Scirpus Parametros fisicos Conductividad Intenvalo
contaminantes que se | holoschoenus incorporadas eléctrica
Dependiente: encuentran presentes en las | en los  sistemas de Densidad
aguas bajo un proceso de | humedales artificiales, bajo la DBO
Remocion de i ioloai isminucio
aramonos tratatnl_ento _ bioldgicos o o] dlsm|nu0|or_1 de las Parametros DQO
» o mecanico (Quispe y Casimiro concent.racmnes de, ' los quimicos Nitritos Intervalo
fisicos, quimicos | 2019). contaminantes guimicos, H
y microbiologicos fisicos y bioldgicos. P2
Coliformes totales
Paramet Coliformes fecales
arametros .
S Coliformes Intervalo
Biolégicos

termotolerantes
Escherichia Coli
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Validacién de la matriz de operacionalizacion de vanables,

" VARIABLE DEFINICION DEL CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Uno de los méfodos para eprovechar | Se constiuitd humadsdes artificlales T1: HAT Testigo
la capecidad que feran aljunas | (MA) conlaincomeradin de plantes T2 HAZ:  Alocasia [ « Alwa e la planta
Independionta: | plantas prra absocber contaminanizs | Albcasla mecromhize y  Scipus macroniza « Color de hojas
Espocies vegelales y dar como resullado agua impia y | holoschoenys con la finaidad de la T3 HAZ con Schpus | « Componentes del HA Razdn
(Nocaves?a apla para la vica. (Guadarmama ei. &k | remocién de Ioe contaminanies da holosahoenus cmo  grava  media,
macrothiza, Scirpus | 2919 lag aguas residuales comésticas, T4 HA4 con Akcesia @ena groesa, grava
holoschoenus)n;u macrprthiza  y  Selpus fina y Pandierts 1%
tiempo de remocidn, holgechoenus
Tiempo de retancitn . ggg:: Razén
Eg un tratamiento que medifica Bs | Es 13 efcencia de las especies * Temperalura
propiedades flsicas, quimikes vy | vegetales Abcasis mscromhize ¥ o Turbldez
biokgicas de ke contaminantes que | Scipus hobschoans Incorporadas Parémetros fisicos o Conductividad eléctica Rezén
se encunniranpresentes en lasaguas | en lod sislomas de  humedales « Dansidad
Dependiente: | pgjo wn procese de  Iratermiento | ertficiales, bap la disminucien do ~ D30
Remoclon de Noldgicus o mecanico (Quispe y | las  concenlreciones  de  los « 000
concentraciones | Casimiro 2018), ;mhlr:;n:nlos quimicos, fisices ¥ Parametros quimicos « Nritos Razon
fisicas, quimicas y aigices, o pH
microblologca * Co¥farmes lo'akes
o  Coliformes focales
Paramalros Biokgices « Colilomes Razén
termolcleraries
Il b Ewhelltﬂhog
Firma: Firma: Firma:
\ W 7 -
Henry Vs, ot hgf'dij :
.@ IKGEMIERS ANSIERTAY o H Mogollén
= CIP, N*217328 et AMBIENTAL
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1.3. Especialidad o linea de investigacién: Geshign y SY0W 00GA 0t Twngocto

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién- Molriz de Operouorohizonon
1.5. Autor (A) de Instrumento: Tello Mozomhile Da00 ARXANAA

I ASPECTOS DEVALIDACION *'"" Flores Victor Dovia,

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
cmmos 2 BTCADORES : 5 Bt ACEPTABLE e
- TRATH |40 |45 | 50155 60 [65 | 70 [ 75 [e0 | 85 | 0 | %5 |10
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensile. X
Esz adeaado @ las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios Cientificos. X
Estagdewaaoalosdzeﬁmsylas
3 ACTUALIDAD s ™ &N X
4RGANZACION | EXSteumacrganzackn bgca X
5 Toma en cuenta los aspectos
§. SURICIENCIA metodoiogicos esenciales X
Esta adecuado para vaiorar las
6. INTENCIONALIDAD | variables de ka Hipdtesis. X
Se respakda en fundamenios
7.CONSISTENCIA | tecnicos yio cientificos. X
8. COHERENCIA i eh&adors. )(
La estralegia  responde  una
giay disefio 5 4
9. METODOLOGIA para bograr probar las hipétesis.
€1 instumento muestra Ia relacion
entrz ks componentes de 2 X
10. PERTINENCIA investigacion y su edecuacibn al.
Método Cient

1il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIQ DE VALORACION: %0
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1.2, é::goeln);mucibn donde Ialj)ora: Provecto d? Caia)hO, h‘\J\fUU/“ Q"Q\S‘VO de"hfmi) Y Um’f’o- (‘48.
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ceshon y Buiawauon de cho Ambienial.
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién Matniz 9€ vanolo\es
1.5. Autor (A) de Instrumento: Tllo HoZomboie. DGmA Dlexourdtou
Il ASPECTOS DEVALIDACION Pnomi Flaves  Wickor Dowid

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE SR ACEPTABLE
20 143 130155 [80 |93 ;70 |76 80 |35 |90 | 3110

Esta formulzdo con lenguae

1. CLARIDAD comprensile. X
Esta adecuado a flas leyes y

2. OBJETIVIDAD PONCIDOS Cntifioos. X
Esta adecuado a ks objetvos y las

JACTUALDAD | PeSEades  maks de X

4 RGANZACION XS5 (R AR Hgka. L
Toma en cuenta los aspectos

S. SUFICIENCIA metodoldgicos esencales X
Estz zdeciady para velorar las

6. INTENCIONALIDAD | variables de ka Hipbtess. 5(
Se respaida en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos ylo cientificos. R
Exste coherenca entre ks
problemas obetivos, hipdtesis,

8. COHERENCIA e X
La estatega responds  una \k

000 metadolonis y diseno aplicados

S0 A para lograr prober kas hipblesis.
El instrumento muestra [a relacidn
entre los componentes de fa X

10. PERTINENCIA Investgacidn y su sdecustion of.
Método Cientifico.

11l.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 13 de mayo de 2024

Henry Carbajal Mogollén
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1.DATOS GENERALES ‘
1.1. Apellidos y Nombres: Jave Gomepuo'“ Henry Govoni -
1.2. Cargo e Instituctén donde fabora: L awversaood Noaoval 02 Son Morhin
1.3. Especialidad o linea de investigacién: M&m\ao\cqp .
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién - Mainz ¢€ OprroMzoUon
1.5. Autor (A) de Instrumento: 1ell0 Mozombile Diano, Alerando.

I AspecTOs DEVALDACION PVt Flows Udtor Dovid

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
R 3 N H
CRITERIOS _ BDCADORES e Al il SRS
3 40 | 45 | 50| S5 |60 |65 |70 |75 [¢e0 | &5 | <9 | 95|10
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensble.
Esta adecusdo a las ke
2. OBJETIVIDAD principios cientiicos ik A
Esta a_decualo 3 los objetivos y las
3 ACTUALIDAD s, T ah X
ARGANZACION | Exste una organizactn gca X
Toma en cuenta los aspectos
5. SURCIENCIA memaciagicos esencizes X
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hiptesis
Se en R
7. CONSISTENCA 18onicos yio Centrficos.
Exste coherenda entre  fos X
8. COHERENCIA z eindicadores.
ia estaiegis  responde  ung
dologia y disefio
9. METCDOLOGIA s o e X
El nstrumento muestra fa relacion
entre ks componentes de X
10. PERTINENCIA investigacion y su edecuacion al.
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con D 4
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
9.5
sesanseat m':' -;'. "
Henry Giov. e Tarapoto, 13 de mayo de 2024
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LUGAR DE ESTUDIO:

FECHA:

REALIZADO POR:

RESPONSABLE:

TITULO: “Eficienciadel tiempo enlaremocidn fisicoquimica y microbiolégica con Alocasia macrorrhiza'y Scirpus holoschoenus en aguas

residuales domésticas, Shanao”

Ubicacién UTM Parametros fisicos

N° Este Norte Muestras Temperatura Turbidez | Conductividad | Densidad
Tratamiento eléctrica
MUESTREO A 30 DIAS
Tratamiento 1 M1
(T1) M2

M3
Tratamiento 2 M4
(T2) M5

M6
Tratamiento 3 M7
(T3) M8

M9
Tratamiento 4 M10
(T4) M11

M12
MUESTREO A 60 DIAS
Tratamiento 1 M1
(T) M2

M3
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M3

Tratamiento 2 (T2)

M4

M5

M6

Tratamiento 3 (T3)

M7

M8

MS

Tratamiento 4 (T4)

M10

M11

M12

Firma:

Firma:

oAl

lesfressrpannesnan

, INCSNIE mnntwJ

CIP. N° 217235

Firma:

—

| /!
\ Henry Carbajal Nogollon
INGENIERO AMBIENTAL
CIP. N* 135735




Anexo 13: Matrizde ponderacidn porlos expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Caytho Hioalop - Enzo Markin
1.2. Cargo e Institucién donde labora: €

eualista Ambiental - Conserwo

e
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

—\Qmoo’(o

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestidn Y €volvouoh Oe Jmpacto Ambiento)
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion Lnshtumentos Oe vew \ectnn ge dotos
1.5. Autor (A) de Instrumento: T\ Mozornoite “Diana Aveyondso,

I ASPECTOSDEVALIDACION Piocni Flowes Vicko Dovid

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

=oETe 2 waseoraniy IMINBIAMENTE ACEPTADLE

- CRITERIOS BIICADORES : ASEPTABLE

Y %73 40 | 45 | 50 [ 55 [ 60 65 | 70 | 75 [ €0 | & | D | [0

Esta formulado ?

1. CLARDAD e v udi g X
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esmgdemaooabsd*ﬁvosyhs

3 ACTUALIDAD m e X

4 RGANZACION Exsste una arganizacibn kgica. X
Toma en cuenta los 2spectos

5. SUFICIENCIA memdologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las )(

6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.
Se respaida en fundamentos

7. CONSISTENCIA ecnicos y'o Cientificos. X
Exste coherencia entre  los x

8. COHERENCIA 2 eindicad
L2 estaiegs fesponde  une

logia y disefio

O.METODOLOGIA | rcber as sk, X
El nstumento muestra la refacon
enire los componsnles de la )(

10. PERTINENCIA investigacion y su edecuacion al.
Método Cientifico.

I1l.  OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su apli
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 20

e
&

JMCENIERD ANBIEITAS
CIP. N°217225

Tarapoto, 13 de mayo de 2024.



Anexo 14: Matrizde ponderacidn porlos expertos

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Jove Concepuion Henry Govan ,
1.2. Cargo e Institucién donde fabora: Universidod Nouoned de San Horkin
1.3. Especialidad o linea de investigacién: M\U‘O\o\o\o(gg
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién  Ficor 02 Va0
1.5. Autor (A) de Instrumento? 1210 MOzoma il Diavion  AlRL oSy
I ASPECTOSDEVALIDACION 10N Flows \nctor Davide

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
3 CRITERICS = m SMACEPTABLE ""”‘”‘E"mna'i —A-QEPI’M
e | T : : |20 [ %5 [0 55 60 [&5 |70 |75 [ | & |9 | %[0
1. CLARIDAD mm - : X
Esm a‘oea aao
2. OBJETIVIDAD mwnsuamicu: . -y A
Esta M a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD hﬁ“*‘ redles de ka A
4 RGANZACION Exste una organzacion logica )
Toma en cuenta ios aspectos
S. SURICIENCIA metdoldgices esenciales )(

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | variabies de la Hipdtesis.

Se respaidz en fundamentos
T.CONSISTENCIA | tacnicos yio cientifices. X

Existe coherenca entre los

8. COHERENCIA probs ”“:"."’:""" o,
ia es:n.eg»a rasponde ung
9. METODOLOGIA Gy cacho

para lograr probar las hipétesis.

£l instumento muestra Ia relacion

etre los componsates de I X
10. PERTINENCIA investigacion y su edecuacion &l.
Método Cientifico.

1.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con x
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

A5

Tarapoto, 13 de mayo de 2024




Anexo 15: Matrizde ponderacidn porlos expertos

—
~\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1 DATOS GENERALES
1 Apelldos y Nombres: Henry Carbzjal Mogollon _
‘1112 égr;td: in§t§336;e dondo latgara:ﬁbsedo &hﬁm 4 {UlacwﬁY Dag'ss\wc}e\'\erma rurles.

1.3. Especialidad o finea de Investigacién: ©EshON YE“GW de ¥

mpacks Arabiental.

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién “Tostrumentes ¢€ veolecooin 0k Ootes
1.5. Autor (A) de Instrumento: Tello Hozormoiie Doma Rlexamdro

. ASPECTOS DE VALIDACION

Pincni Flores Vickor Dovid

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES LAz mm ACEPTABLE
¢ 013NN TR J8 j7e | |@ |8 ] wmw
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD PAYIPHS GRS,
Estaa_dewaﬂoalosobjewmylas
3. ACTUALIDAD e ™™ e
4 RGANZACION EXS% ira 07ganizacon g,
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciles

6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hiptesis.

Esta adecizdy pama vaigrer las

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
téenicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Exste coherenca entre  los
problemas objetivos, hiptesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
melodelogla y disedo aplcados.
para lograr probar las hipdlesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ia
investigacidn y su sdecuscion af,

Método Cientifico.

X XXX > |x |X| > | x|x

111 - OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- Elnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

<0

Tarapoto, 13 de mayo de 2024
Henry Carbajal Mogollén
INGENIERO AMBIENTAL
CIP.N* 135735



Anexo 16: Instrumentos de observacidn en la disminucion de las caracteristicas quimicas de agua residual doméstica tratadas con humedades
artificiales

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:
FECHA: RESPONSABLE:
TITULO: “Eficiencia del tiempo en la remocion fisicoquimica y microbioldgica con Alocasia macrorrhiza'y Scirpus holoschoenus en aguas
residuales domésticas, Shanao”
Tratamientos Ubicacion UTM Repeficiones Parametros quimicos
Este Norte DBO | DQO | Nititos pH
MUESTREO A 30 DIAS
Tratamiento 1 (T1) M1
M2
M3
Tratamiento 2 (T2) M4
M5
M6
Tratamiento 3 (T3) M7
M8
M9
Tratamiento 4 (T4) M10
M11
M12
MUESTREO A 60 DIAS
Tratamiento 1 (T1) M1
M2
M3
Tratamiento 2 (T2) M4
M5
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M3

Tratamiento 2 (T2)

M4

M5

M6

Tratamiento 3 (T3)

M7

M8

MS

Tratamiento 4 (T4)

M10

M11

M12

Firma:

Firma:

oAl

lesfressrpannesnan

, INCSNIE mnntwJ

CIP. N° 217235

Firma:

—

| /!
\ Henry Carbajal Nogollon
INGENIERO AMBIENTAL
CIP. N* 135735




Anexo 17: Matrizde ponderacidn porlos expertos

"
m UNIVERSIDAD C¢SAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
.DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Caycho Hidolyo E_J\Zo Vorkin T "
1.2, Cargo e Institucion donde fabora: E5peuliSta Ambpentol - Conserio 0‘;":‘0. 0 .
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion y EWRWRO0N AL FPoUo iy :;\ \
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién LnStrueneatd 0e Yewoletuon 02 datts

1.5. Autor (A) de Instrumento: Tello Mozombile Diavo ARxandfo
Pirtni Flows Vitkor Dowie

I.  ASPECTOS DE VALIDACION
(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRTERIOS - WOCADORES R ACEPTABE e
ol e 40 | 45 | 50|55 60 [65 | 70 [75 |60 | & | | 9 |10
Esta fomulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensitle. pS
Esizs adecuado a las leyes y )(
2. OBJETIVIDAD principios Cientifices.
Esta adecuado a los objetivos y las %
necesidades regles de b
3 ACTUALIDAD nvestigecitn.
4 RGANZACION Exste una organizacion kgica. 7(
Toma en cuenta los aspecios
S. SUFICIENCIA mesndoiogicos esenciales e
Esta adecuado para vaiorar las
6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis X
Se respaida en fundamentos
7. CONSISTENCIA #cnicos y1o Centificos. )<
Exste coherencia entre los
problemas objetivos, hipdtesis,
8. COHERENCIA ST X
iz esiralegis  responde  una
metodoiogia y Gisefio eplicados.
9. METODOLOGIA o o X
£l nstumento muestra la relacion
entre los ¢omponentes de ks )(
10. PERTINENCIA investigacion y su edecuacion al.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: a0
3
B L ) S T T YT I 1)
b 3 E .'ﬁdafgoimlzﬁn “Tarapoto. 13 de mayo de 2024.
NCENIERD AMBIENTAL

Y . CIP. N°21725



Anexo 18: Matrizde ponderacidn porlos expertos

A
m UNIVERSIDAD César VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
|.DATOS GENERALES S , - .
1.1. Apellidos y Nombres: Jove Concepaon Henry Govor ;
1.2. Cargo e Institucién donde fabora: Universdod Novorol ¢e Son Horhn
1.3. Especialidad o linea de investigacién: MaCro\o10\0%0 ,
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion Lostruocnentos 0@ reuwheuon 9o Aetos
1.5. Autor (A) de Instrumento: Tello MO20mbile Dianan Alexandou

Il ASPECTOSDEVALIDACION Pinoni Tloves Victor Dowidy

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE

: BDICADORE MACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTASLE

ke S R EIEE R R b R R

— Esta bnnu.laoo con lenguaje X

2. OBJETVIDAD m@: a0t ¥
ESta adecuado 3 165 cbjetvos y 1as

3 ACTUALIDAD s, T &S

ARGANZACION | EXsteuna organzacitn kgea *
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X

Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis.

Se respakda en fundamentos
7. CONSISTENCIA t8cnicos yio cientificos.

Existe coherencia entre  los
variables e indicadores.

ta esisiegis responde  uns
metodologia y disefio eplicados.
para lograr probar las hipdtesis.

>

X

8. COHERENCIA

X | X

9. METODOLOGIA

ente ks eompm.do s x
10. PERTINENCIA investigacion y su edecuacion l.

Itl. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su apli
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

4.5

Tarapoto, 13 de mayo de 2024

CBP.1%3



Anexo 19: Matrizde ponderacidn porlos expertos

—
i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Henry Curlogyal Mo&hs

1.2. Cargo e institucién donde labora:

Maum Dagns‘wde\\ermo rules.

1.3. Especialidad o linea de Investigacion: 6@ on ‘{E‘Jaﬁﬂw ]chd'b Arabientzl.

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién ‘Trsttumentes o€ VeASLECOOIn 0% Oates
1.5. Autor (A) de Instrumento: Tello Hozoroie, Dioaa Alexuandro

.  ASPECTOS DE VALIDACION

Pwani Fores Vickor Dovid

(1) INACEPTABLE (2) MINIMAMENTE ACEPTABLE (3) ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES LR m,\m ACEPTABLE
¢ SR N O R E R R R

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD PAVPS R0,
Btagdeumoabsobjeﬁvmyhs

BT TR o B

4 RGANZACION EXS'2 Uha 0anizacon Kgica.
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD | variables de la Hipbtesis.

Esta adecizd)y para vaiorer las

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamenios
téenicos ylo cientificos.

8. COHERENCIA

Exste coherenca entre los
problemas objetivos, hiptesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

la  estralegia responde una
melodologla y ¢iseho aplcados.
para lograr probar las hipblesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra 1a relacién
entre los componentes de la
investigacidn y su sdecuscitn al,
Meétodo Cientifico.

X X > [ f>< < [X]| > | > |x

111. - OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

<0

Tarapoto, 13 de mayo de 2024
Henry Carbajal Mogollén
AMBIENTAL
CIP.N* 135735



Anexo 20: Instrumentos de observacidn en la disminucidn de las caracteristicas bioldgicas de agua residual doméstica tratadas con humedades artificiales.

LUGAR DE ESTUDIO: REALIZADO POR:
FECHA: RESPONSABLE:
TITULO: “Eficienciadel iempo enlaremocidn fisicoquimica y microbioldgica con Alocasia macrorrhiza'y Scirpus holoschoenus en aguas residuales domésticas,
Shanao”
Ubicacion UTM Parametros bioldgicos
Tratamientos Este Norte Repeticiones Coliformes Coliformes Coliformes Escherichia
totales fecales Termotolerantes Coli
MUESTREO A 30 DIAS
Tratamiento 1 (T1) M1
M2
M3
Tratamiento 2 (T2) M4
M5
M6
Tratamiento 3 (T3) M7
M8
M9
Tratamiento 4 (T4) M10
M11
M12
MUESTREO A 60 DIAS
Tratamiento 1 (T1) M1
M2
M3
Tratamiento 2 (T2) M4
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M3

Tratamiento 2 (T2)

M4

M5

M6

Tratamiento 3 (T3)

M7

M8

MS

Tratamiento 4 (T4)

M10

M11

M12

Firma:

Firma:

} * 'w“. ’ Eﬂﬂm
ﬂ‘-‘-\' CIP, N° 217235

Firma:

oAl

WEENE onuuu\}

77/
. Henry Cirbajal Nogollén
~ 5 INGENIERO AMBIENTAL




Anexo 21: Procesos analiticos de los indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos de
las aguas tratadas.

item Parametros Método analitico
1 Temperatura Termometro digital
2 Turbidez Método turbidimeétrico
3 Conductividad eléctrica Conductimetria
4 Densidad Convencion, el volumen de liquidos y
gases a menudo
Incubacién a 20 °C por 5 dias, luego
5 DBO medida de oxigeno por meétodo
potenciométrico
6 DQO Reflujo cerrado, método titulométrico
7 Nitritos Cromatografia idnica
8 pH PH- metro
. Filtracibn por membrana / Tubos
9 Coliformes totales muliples
10 Coliformes fecales FI|:[rE?.CIOn por membrana / Tubos
multiples
11 Coliformes Filtracion por membrana / Tubos
termotolorantes mdltiples

Filtracion por membrana / Tubos

12 Escherichia Coli L
multiples




Anexo 22: Autorizacion por parte de la municipalidad distrital de Shanao para el

ingreso y utilizacién de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SHANAO
PROVINCIA DE LAMAS-REGION SAN MARTIN

Certificada con Gestién Ambiental Local para el Desarrollo Sostenible - GALS I: 2008 - 2014
“Decenio de la Igualdad de Oportunidad para Mujeres y Hombres™
“Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Shanao 30 de noviembre del 2023
CARTA N° 043-2023-MDSH/A

SENORES : DIANA A. TELLO MOZOMBITE - VICTOR D. FLORES PINCHI
CIUDAD : FILIAL TARAPOTO
ASUNTO : AUTORIZO UTILIZAR LAS INSTALACIONES (PTAR)

Por el presente me dirijo a ustedes para saludar cordialmente a
nombre de la Municipalidad Distrital de Shanao, asimismo, AUTORIZO realizar
la ejecucion de sus tesis titulada “EFICIENCIA DEL TIEMPO EN LA REMOCION
FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA CON ALOCACIA MICRORRHIZA Y
SCIRPUS HOLOSCHONUS EN AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, SHANAO”,
a los siguientes estudiantes, Diana Alexandra Tello Mozombite, Victor David
Flores Pinchi, estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental Filial Tarapoto, de la Universidad Cesar Vallejo.

Sin otra particular, me suscribo de ustedes no sin antes
reiterarles las muestras de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

4

{ L

Tel. Fijo: 042631550 — cel:954137186

/

Jr. Eleodbka PitvettaTorgs-SyhbnSbotidontf Emaiticmaiidinidistrddishitotsh@ran @arooil.com ‘pm
i



Anexo 23: A). Acondicionamiento de los terminadores de las plantulas Alocasia macrorrhiza
y Scirpus holoschoenus. (B). Siembra de las semillas de Alocasia macrorrhiza y Scirpus

holoschoenus.

Anexo 24: A). Acondicionamiento de los filtros. (B). Estructura de funcionamiento de filtros

con Alocasia macrorrhiza y Scirpus holoschoenus.




Anexo 25: A). Acondicionamiento de los filtros para la siembra de las plantulas de Alocasia

macrorrhiza y Scirpus holoschoenus.

Anexo 26: (A). Siembra de las plantas de Scirpus holoschoenus. (B). Siembra de las plantas

de Alocasia macrorrhiza.




Anexo 27: (A). Sistema de tratamiento. (B). Desarrollo de las plantas Scirpus holoschoenus y

Alocasia macrorrhiza en los filtros

Anexo 28: (A). Manejo de las plantas. (B). Desarrollo de las plantas Alocasia macrorrhiza en

los filtros




Anexo 29: (A). Procesode muestreo de las aguas tratadas a 30 dias. (B). Toma de muestras

de agua.






