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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion Efecto de la planta acuéatica flotante
(Jacinto de agua) y sumergida (Helecho de agua) en el tratamiento de agua
residual, procedente del lavadero de carros Vifia del Rio, Huanuco - Huanuco
2024, de la Universidad de Huanuco, tuvo por objetivo general; determinar el
efecto de las plantas acuaticas flotante y sumergida en el tratamiento de agua
residual con detergentes, procedente del lavadero de carros Vifa del rio, la
metodologia es de tipo de aplicada, enfoque cuantitativo, del alcance o nivel

explicativo y disefo cuasi experimental.

En el presente trabajo de investigacion se tomé las muestras TO= que
representa antes de realizar el tratamiento (muestra inicial) y T-A que
representa al Jacinto de agua y T-B representa el Helecho de agua, para lo
cual se utilizé 6 recipientes de 14 litros, durante 30 dias calendarios.

Los valores obtenidos del T1-A, T2-A y T3-A, correspondientes a la
planta acuatica flotante (Jacinto de agua), fueron de 0.018 (SAAM) con un pH
de 5.5. Por otra parte, T1-B, T2-B y T3-B correspondientes a la planta acuatica
sumergida (Helecho de agua), muestran un resultado de 0.02 (SAAM) y un pH
de 5.

Se concluye que, la diferencia significativa en el porcentaje de remocién
de detergentes entre las plantas flotantes (Jacinto de Agua= 0.018 mg
SAAM/L) y sumergidas (Helecho de Agua= 0.020 mg SAAM/L) es de 0.002
mg SAAMIL, lo cual es muy pequefio, no hay una diferencia significativa en el
porcentaje de remocién de detergentes entre las plantas acuaticas flotantes
(Jacinto de agua) y sumergidas (Helecho de agua) en el tratamiento de agua
residual proveniente del lavadero de carros Vifia del Rio, Huanuco, en el afio
2024.

Palabras claves: efecto, planta acuatica, flotante, sumergida,

tratamiento de agua, agua residual y lavadero de carros.



ABSTRACT

The present research titled Effect of the floating aquatic plant (Water
Hyacinth) and submerged (Water Fern) on the treatment of wastewater from
the Vifa del Rio, car wash, Huanuco - Huanuco 2024, from the University of
Huanuco , had as its general objective; determine the effect of floating and
submerged aquatic plants on the treatment of wastewater with detergents,
from the Vifia del Rio car wash, its methodology is applied research type,
quantitative approach, explanatory scope or level and quasi-experimental

design. The content is divided into five chapters.

In this research work | take the samples TO= which represents before
carrying out the treatment (initial sample) and T-A which represents the water
hyacinth and T-B represents the water fern, for which 8 14 liters during 30

calendar days.

The values obtained from T1-A, T2-A and T3-A, corresponding to the
floating aquatic plant (Water hyacinth), were 0.018 (SAAM) with a pH of 5.5.
On the other hand, T1-B, T2-B and T3-B corresponding to the submerged
aguatic plant (Water fern), show a result of 0.02 (SAAM) and a pH of 5.

Itis concluded that, stipulating the significant difference in the percentage
of detergent removal between floating plants (Water Hyacinth = 0.018 mg
SAAMI/L) and submerged plants (Water Fern = 0.020 mg SAAMI/L) is 0.002 mg
SAAM/L., which is very small, there is no significant difference in the
percentage of detergent removal between floating aquatic plants (Water
Hyacinth) and submerged (Water Fern) in the treatment of wastewater from

the Vifa del Rio car wash. , Huanuco, in the year 2024.

Keywords: effect, aquatic plant, floating, submerged, water treatment,

wastewater and car wash.



INTRODUCCION

El conocimiento es el factor responsable de la contaminacion, los efectos
nocivos que producimos y cuales son los procesos que los pueden eliminar,
son aspectos basicos a la hora de disefiar un sistema de depuracion. Ante lo
mencionado lineas arriba, se tomo la iniciativa de monitorear una muestra de
agua proveniente de lavadero de carros ubicado en el distrito de Huanuco,
con la finalidad de tratar esta agua residual con dos especies de plantas
acuaticas flotante Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y sumergida
Helecho de agua (Elodea crispus), para evaluar cuél de estas dos especies
tiene mayor efecto en la depuracion de dicha agua y mayor porcentaje de

remocién de los principales contaminantes.

Se formulé el siguiente problema ¢ Cudl sera el efecto de las plantas
acuaticas flotante y sumergida en el tratamiento de agua residual con

detergentes, procedente del lavadero de carros Vifia del rio, Huanuco - 2024?

El presente trabajo de investigacion se justifica por el aporte de nuevas
metodologias o procesos cientificos que pueden optar para tratar el agua
proveniente de los lavaderos de carro, ya que generalmente las aguas que se
vierten de los lavaderos de carros no son tratadas por ello una vez ya
verificado el experimento se plantea como una alternativa de solucién. Asi
mismo esta informacion aportara y permitira evidenciar el efecto de las plantas
acuaticas flotante y sumergida, para posteriores investigaciones y asi aportar

en la disminucion de contaminantes en el ambito, local, regional y nacional.

Se tuvo como objetivo general: Determinar el efecto de las plantas
acuaticas flotante y sumergida en el tratamiento de agua residual con
detergentes, procedente de los lavaderos de carros Vifia del rio, Huanuco -
2024.

El presente trabajo de investigacion tomo las muestras TO= que
representa antes de realizar el tratamiento (muestra inicial) y T-A que
representa al Jacinto de agua y T-B representa el Helecho de agua, para lo
cual se utilizé 6 acuarios de 14 litros cada uno, para poder evidenciar cual de

estas plantas cuenta con mayor efecto en el tratamiento de aguas

Xl



provenientes de lavaderos de carro durante 30 dias calendarios.

La metodologia empleada es aplicada, con un enfoque cuantitativo, un
alcance explicativo y un disefio cuasi experimental. En esta investigacion con
disefio cuasi experimental, se aplicé la técnica de observacion estructurada,
que implica recoger de manera sistematica la mayor cantidad de datos
posibles para el estudio, y la técnica de monitoreo de agua (recoleccion de
muestras), que consiste en obtener una muestra representativa de agua con
un volumen adecuado, en la cual se analizaron los parametros de pH y

detergentes.

Las fuentes donde se recolectaron la informacion para la elaboracién de
la presente investigacion fueron de internet, libros, articulos cientificos, tesis
ejecutadas, entre otros; que estén relacionados con la investigacion

ejecutada.

En esta investigacion se presentaron diversas limitaciones, tales como
los horarios de trabajo y el transporte de plantas tanto emergentes como
sumergidas. También carecemos de los recursos econémicos que son muy
indispensables para llevar a cabo andlisis quimico de la calidad del agua,
puesto que todas las muestras deben ser enviadas a un laboratorio acreditado
por Instituto Nacional de Calidad en Lima, debido a la ausencia de un

laboratorio acreditado en Huanuco.

Se concluye que, estipulando la diferencia significativa en el porcentaje
de remocion de detergentes entre las plantas flotantes (Jacinto de agua=
0.018 mg SAAM/L) y sumergidas (Helecho de agua= 0.020 mg SAAM/L) es
de 0.002 mg SAAM/L, lo cual es muy pequefio, no hay una diferencia
significativa en el porcentaje de remociéon de detergentes entre las plantas
acuaticas flotantes (Jacinto de agua) y sumergidas (Helecho de agua) en el
tratamiento de agua residual proveniente del lavadero de carros Vifia del Rio,

Huénuco, en el afio 202
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), alrededor de
2,200 millones de personas en el mundo entero no cuentan con agua. A
medida que avanza la globalizacion, aumenta el uso de vehiculos,
convirtiéendose en una herramienta esencial para el transporte diario. Esto
conlleva una mayor necesidad de lavaderos de carros, lo que incrementa el
vertido de aguas grises y provoca contaminacion, convirtiéndose en un
problema social y ambiental que pone en peligro los ecosistemas acuaticos

terrestres.

El agua es fundamental para el desarrollo sostenible a nivel mundial,
siendo crucial para el progreso econémico, la energia, la produccion, la
agricultura y la supervivencia de todas las formas de vida. Cada afio, se
descargan mas de mil millones de toneladas de aguas residuales en diversos
cuerpos acuaticos, contaminandolos con metales pesados, solventes y

detergentes.

La descarga de aguas residuales en sus diferentes tipos sin un previo
tratamiento produce contaminacion a las aguas receptores, reduciendo la
calidad del agua superficial y subterranea, y poniendo en riesgo la salud

publica y la integridad de los ecosistemas. (Jiménez, 2010)

En Peru, anicamente el 34% de las aguas residuales domésticas son
tratadas antes de ser descargadas en cuerpos de agua. De acuerdo al informe
mas reciente de las municipalidades, las aguas residuales constituyen el
tercer principal problema ambiental, lo que contribuye al empeoramiento del

agua.

El distrito de Huanuco carece de planta de tratamiento adecuada para
aguas residuales, por lo que estas se vierten directamente en los rios Huallaga

e Higueras, causando problemas de salud publica y malos olores.
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Conocer los elementos contaminantes, sus efectos nocivos y los

procesos para eliminarlos es fundamental para disefiar y gestionar un sistema

de depuracion eficiente. Por ello, se decidié6 monitorear una muestra de agua

de un lavadero de carros en Huanuco, con el objetivo de remediar el agua

residual domestico utilizando dos especies de plantas acuéticas: el jacinto de

agua (Eichhornia crassipes) y Helecho de agua (Elodea crispus). Se evaluara

cual de estas especies es mas efectiva en la depuracién del agua y qué

porcentaje de contaminantes logra eliminar.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cudl sera el efecto de las plantas acuéaticas flotantes y sumergidas
en el tratamiento de agua residual con detergentes, procedente del

lavadero de carros Vifia del rio, Huanuco - 2024?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual sera el efecto de la planta acuéatica flotante en el tratamiento
de agua residual con detergente, procedente del lavadero de carros Vifia
del rio, Huanuco - 2024?

¢Cudl sera el efecto de la planta acuéatica sumergida en el
tratamiento agua residual con detergentes, procedente del lavadero de

carros Vina del rio, Huanuco - 20247

¢ Cudl serd la diferencia significativa en el porcentaje de remocién
de detergentes entre las plantas acuaticas flotantes y sumergidas en el
tratamiento de agua residual proveniente del lavadero de carros Viia del

Rio, Huanuco, en el afio 20247
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de las plantas acuaticas flotante y sumergida

en el tratamiento de agua residual con detergentes, procedente del
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1.4.

lavadero de carros Vifa del rio, Huanuco - 2024.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de la planta acuéatica flotante en el tratamiento
de agua residual con detergentes, procedente del lavadero de carros

Vina del rio, Huanuco - 2024.

Determinar el efecto de la planta acuatica sumergida en el
tratamiento de agua residual con detergentes, procedente del lavadero

de carros Vifia del rio, Huanuco - 2024.

Determinar la diferencia significativa del porcentaje de remocién de
detergentes entre las plantas acuaticas flotantes y sumergidas en el
tratamiento de agua residual proveniente del lavadero de carros Vifia del

Rio, Huanuco, en el afilo 2024.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Se justifica por la importancia de la investigacion experimental en
un contexto donde faltan antecedentes locales. Siendo una de las
primeras investigaciones de este tipo en la region, este estudio no solo
llenara un vacio en la literatura actual, sino que también establecera un
precedente para futuras investigaciones. Este enfoque experimental
permite examinar de manera detallada las relaciones causales entre las

variables de interés.

Ademas, los resultados obtenidos serviran como punto de
referencia para comparar y contrastar con estudios realizados en otros
contextos, enriqueciendo de este modo el acervo global de conocimiento

sobre el tema.

La falta de estudios previos en el area local también subraya la
importancia y urgencia de este proyecto. Al ofrecer datos y analisis

tedricos, esta investigacion no solo realizard& una contribucion
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académica.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Se realiz6 la eleccion del tema toda vez que es de gran relevancia
practica. En muchos casos, las aguas residuales generadas por los
lavaderos de carros no reciben un tratamiento adecuado antes de ser
vertidas en el medio ambiente, lo que conlleva a la contaminacion de

agua y esto afecta la vida acuatica.

Al investigar el uso de plantas acuaticas como método de
tratamiento, se busca una solucion ecoldgica y sostenible. Estas plantas
tienen la capacidad de absorber contaminantes, nutrientes y metales
pesados, mejorando la calidad del agua de manera natural. Cabe
precisar que el método usado es, una alternativa viable que contribuira
a la proteccion del medio ambiente, promoviendo practicas mas

sostenibles asimismo se justifica con los resultados obtenidos.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El aspecto metodoldgico tuvo como justificacion procesos
cientificos para tratar las aguas residuales provenientes de lavaderos de
carro. El estudio proporciona informacion valiosa sobre el uso de plantas
acudaticas, tanto flotantes como sumergidas, para tratar estas aguas, lo

gue puede ser Util para futuras investigaciones en todo el ambito.

Desde wuna perspectiva técnica, se justifica por nuevos
conocimientos cientificos basados en la solucion de problemas,

demostrando su eficacia en diversos usos.

Desde el punto de vista ambiental, la relevancia de la investigacion
radica en que utiliza una tecnologia limpia que no perjudica el entorno,
evitando el uso de productos o sustancias quimicas. Al emplear plantas
proporcionadas por la naturaleza para el tratamiento del agua, se
contribuye a la proteccion de nuestras microcuencas, fomentando

practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En la realizacion del estudio nos encontramos con diversos limitantes.
Una de las principales fue el horario laboral, ademas del transporte de las
plantas tanto emergentes como sumergidas. También, la falta de recursos
financieros impidi6 llevar a cabo andlisis quimico del agua, dado que las

muestras fueron enviadas a Lima.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Fue viable debido a que dispone de informaciones béasicas y se conté
con un asesor para un buen desarrollo y ejecucion del trabajo de investigacion,
ya que las plantas que se usaron tienen efecto y son amigables con el medio
ambiente, por lo que no produce impactos negativos toda vez que la misma
naturaleza nos ofrece. Asi mismo indirectamente beneficia a la poblacién
cercana y a los seres vivos acudaticos, por lo que se tomé la iniciativa de
aportar con la presente investigacion toda vez que los efluentes que se vierten

de los lavaderos de carro contienen sustancias quimicas (detergentes).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Santacruz (2018) en su estudio titulado Evaluacion del efecto de
las plantas acuéticas en el tratamiento de aguas residuales de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, tuvo como objetivo
evidenciar el efecto de las plantas acuéaticas flotantes en el tratamiento
de las aguas residuales. El enfoque metodolédgico se centré en medir la
efectividad en varios parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos
propios de descargas en un cuerpo de agua dulce significativo. Ademas,
se llevaron a cabo pruebas en el laboratorio de aguas de la misma
Universidad Catélica Santiago de Guayaquil, asi mismo se emplearon
dos sistemas independientes para tratar aguas residuales domeésticas.
Un sistema incluia un tanque séptico y lagunas con lechuga de agua que
cubrian parcial y totalmente la superficie, junto con un filtro de piedra
caliza al final. Tras los muestreos, se elaboraron graficos comparativos
para evaluar la efectividad de cada proceso, confirmando que los
resultados se mantenian por debajo del limite maximo permitido por la
norma, asegurando un control constante para verificar la funcién de las
plantas acuaticas. Finalmente, concluye destacando los potenciales
usos futuros que las plantas acuéticas podrian tener después de su

empleo en el tratamiento de aguas residuales.

Arague y su equipo en (2018) en su estudio titulado
Fitorremediacién en aguas residuales sin tratamiento previo, en Veta
guemada, tuvo como objetivo la depuracion sin etapas iniciales. Para
tratar las aguas residuales domeésticas, industriales e institucionales en
Tierra Negra, Ventaquemada, que fluian hacia la quebrada La Pinocha,
utilizaron la fitorremediacion con buchon de agua (Eichhornia crassipes).

Las plantas macrofitas flotantes, principalmente los buchones de agua,
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fueron obtenidas de las piscinas de enfriamiento de la Termoeléctrica de
Paipa. Se empleé una metodologia cuantitativa, descriptiva,
experimental y explicativa. En la fase inicial, se identificaron los tipos de
metales en las plantas y la materia organica mediante analisis fisicos y
quimicos. También se realiz6 una caracterizacion biolégica de
microorganismos patdgenos en el agua residual, tanto antes como
después de la fitorremediacién. Los resultados mostraron que la
efectividad del proceso de fitorremediacion con buchon de agua en el
tratamiento de aguas residuales super6é el 71% en la reduccion de
unidades formadoras de colonias (UFC). Asimismo, se concluyd,
respaldado por este y otros analisis, que los humedales artificiales son
eficaces en areas sin plantas de tratamiento de aguas residuales o como

complemento del proceso.

Castillo (2019), en su estudio titulado Islas flotantes sintéticas con
especie de achira (Canna indica) como alternativa en la eliminacion de
cromo y coliformes fecales en el agua del rio Cutuchi Latacunga,
Ecuador Universidad Técnica de Cotopaxi; tuvo como objetivo reducir
los niveles de cromo y coliformes fecales en el rio Cutuchi cuya
metodologia de investigacion es cuantitativa. Se colocé una isla flotante
de 0,09 m2 en un tanque con 115 litros de agua (tratamiento 1),
realizando tres repeticiones y utilizando un grupo de control. Los
resultados obtenidos en porcentajes de eliminacion llegaron al 98.88 %
para el cromo y al 89.68 % para los coliformes fecales. Ademas, se
registraron las concentraciones de nitratos, fosfatos y cromo en cada
acuario. En conclusién, el sistema indica que es una alternativa efectiva

para el tratamiento de agua.

Basilio (2021), en su estudio titulado Evaluacion de ecosistemas de
biofiltracion y humedales para aguas grises del recinto, La cabuya
Canton Balzar Universidad Agraria del Ecuador, tuvo como objetivo
analizar un ecosistema de biofiltracion empleando desechos de madera
de algarrobo (Prosopis pallida) y tabachin (Caesalpina pulcherrima),
para tratar aguas grises. Cuya metodologia que se realizé en su
investigaciéon fue de tipo experimental y aplicada, los resultados
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obtenidos se evaluaron y permitieron un tratamiento eficiente de las
aguas grises generadas en el Recinto La Cabuya, sin diferencias
significativas entre ellos. Sin embargo, los tratamientos 1 y 2 lograron
mayor remociéon. El tratamiento 3 logré un 85% de remocion de la
turbidez, en comparacion con el tratamiento 2, que tuvo solo un 74% de
reduccion. El tratamiento 2, con Cyperus papyrus, se logré demostrar
una mejor remocion de solidos disueltos totales y conductividad
eléctrica, aunque presentd gran variabilidad en los valores. En cambio,
el tratamiento 3, con ambas especies, logré fuertes reducciones de
turbidez, y los resultados de los deméas parametros fueron normales.
Segun la norma, solo el tratamiento con ambas especies cumplié con la
mayoria de los pardmetros. Por lo que, se concluye que el sistema logra

mayor remocion con una mayor diversidad de macrdfitas.
2.1.2. ANTECEDENETES NACIONALES

Nufiez (2019), en su estudio titulado Evaluacion de la eficiencia del
sistema de fitorremediacion mediante las especies palustre y flotante,
Zantedeschia aethiopica y Eichhornia crassipes en el tratamiento de
aguas residuales domésticas en la zona de la regién natural Quechua-
Cajamarca, Universidad Peruana Unidn, tuvo como objetivo analizar la
efectividad de un sistema de fitorremediacién usando plantas palustres
(Zantedeschia aethiopica) y flotantes (Eichhornia crassipes) para tratar
aguas residuales domésticas en la region Quechua-Cajamarca, cuya
metodologia que se realiz6 es de tipo experimental. Los resultados
mostraron una eliminacion en los diferentes parametros planteados en
el trabajo de investigacion. En conclusién, se logré una eficiencia del
70%, lo que indica un nivel adecuado de remocion. Sin embargo, los
parametros que no cumplieron con los LMP y ECA sugieren la necesidad
de implementar un tratamiento primario para obtener resultados
favorables permita validar la instalacion de este sistema y su descarga

regular del efluente para riego agricola.

Pachari (2021), en su estudio titulado Sistemas Fitodepuracion en

la Recuperacion de Aguas Residuales Urbanas: Revision Sistemética
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Universidad de Lima, tuvo como objetivo analizar elementos clave de
los sistemas de fitodepuracion para el tratamiento de aguas residuales
urbanas asimismo también fue identificar los sistemas de fitodepuracion
gue son mas utilizados en este contexto, evaluar la eficacia en la
recuperacion de aguas para asi describir la caracterizacion fisicoquimica
la metodologia de investigacion es un enfoque narrativo en temas
especificos, recopilando 84 fuentes literarias y seleccionando 21
articulos cientificos para su andlisis. Los resultados indican que las
plantas acuéticas con sistemas de macrofitas que cuenta con raices
como flotantes, representan un 35% de uso para cada categoria.
Asimismo, se concluye que la eliminacion de los principales
contaminantes en aguas residuales urbanas mediante sistemas de
fitodepuracion supera el 80%, segun los estudios realizados, lo que

permite afirmar que la recuperacion de estas aguas.

Contreras (2021), en su estudio titulado Reduccion de
contaminantes en aguas grises mediante el uso de Spirodela polyrhiza y
Eichhornia crassipes en la urbanizacién Las Flores San Juan de
Lurigancho en la Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo analizar
la eficacia de combinar Spirodela polyrhiza y Eichhornia crassipes, para
disminuir los contaminantes en las aguas grises de la urb. Las Flores-
San Juan de Lurigancho, 2020. Cuya metodologia es de disefio
experimental aplicado, con un enfoque explicativo y cuantitativo. Los
resultados mostraron diferencias significativas en comparacién con los
tratamientos individuales de Spirodela polyrhiza, Eichhornia crassipes y
el control, validadas mediante la prueba ANOVA, con una significancia
de 0,000. Asi, la combinacién de Spirodela polyrhiza y Eichhornia
crassipes resulta efectiva en la disminucion de contaminantes en las
aguas grises. En conclusién, se destaca el tratamiento combinado de
Spirodela polyrhiza y Eichhornia crassipes es mas eficiente para

disminuir la concentracion de los indicadores.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Carhuaricra (2018), en su estudio titulado Fitorremediacion
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2.2.

mediante fitodegradacion con dos especies de macrdfitos acuaticos,
Limnobium Laevigatum y Eichhornia Crassipes para el tratamiento de
aguas residuales domésticas en la laguna facultativa de Pacaypampa,
Distrito de Santa Maria del Valle (Huanuco), Universidad de Huanuco,
tuvo como, objetivo evaluar la capacidad de fitorremediacion
empleando fitodegradacion con dos especies acuaticas: Limnobium
laevigatum y Eichhornia crassipes, para tratar aguas residuales en la
laguna facultativa de Pacaypampa, cuya metodologia es experimental
los resultados obtenidos de los pardmetros establecidos en el trabajo
de investigacion disminuyeron de acuerdo a las horas mayor tiempo
mayor la efectividad, en conclusion, de acuerdo con los Limites
Méaximos Permisibles para efluentes de PTAR (D.S. N.°. 003-2010-
MINAM) y los ECA para Agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico (D.S. N.° 004-2017-MINAM), las aguas tratadas cumplen con

estos estandares.

Diaz, (2023), en su estudio titulada Eficacia de la biorremediacién
del junco de agua (Eleocharis palustris) en la remociéon de materia
organica de las aguas residuales de un matadero, Ambo, Huanuco 2023
Universidad de Huanuco, tuvo como objetivo determinar la eficacia de
la biorremediacion del Junco de Agua (Eleocharis palustris) en la
remocion de materia organica de las aguas residuales de un matadero
cuya metodologia fue de tipo experimental con cuatro tratamientos y
un enfoque cuantitativo los resultados obtenidos demuestran de
manera significativa la disminucion de los contaminantes de los
pardmetros establecidos dentro de su investigacion. En conclusién, la
macrofitas Junco de agua (Eleocharis palustris) tuvo una efectividad
sobre los indicadores fisicos y microbiologicos, en la remocion de

materia organica.
BASES TEORICAS
2.2.1. LAVADERO DE VEHICULOS

Los servicios de lavado de automoviles son establecimientos que
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llevan a cabo diversos procesos fisicos para entregar vehiculos sin
residuos en su superficie. No obstante, cuentan con un impacto negativo
para el medio ambiente, debido a que la contaminacion del agua residual
es causada por los productos de limpieza y los desechos que se

acumulan en los vehiculos (Villanueva, 2020).
2.2.2. DETERGENTES

Los detergentes estdn compuestos por una mezcla de sustancias
gue modifican la tension superficial del agua, facilitando asi la
eliminacion de la suciedad de diversas superficies y manteniendo los
residuos suspendidos. Ademas, es crucial que tengan excelentes
cualidades de enjuague para asegurar que tanto los restos de suciedad

como los del propio detergente sean removidos con facilidad.

El objetivo de utilizar el detergente es para eliminar los objetos que
se encuentran impregnados en el vehiculo. (Villanueva, 2020).

2.2.3. CONTAMINACION DE LOS CUERPOS DE AGUA

La contaminacion de los cuerpos de agua es el resultado inevitable
del desarrollo y funcionamiento de las sociedades modernas. Los
residuos liquidos o soélidos, con composiciones variadas, que son
arrastrados por el agua y provienen de vertidos de actividades
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
ganaderas, domésticas, mineras y, en general, de cualquier otro uso, asi
como sus combinaciones, se conocen como aguas residuales.
(SEMARNAT, 1996).

2.2.4. AGUA RESIDUALES

Las aguas residuales son aquellas que surgen de distintos sitios,
incorporando elementos ajenos por las actividades diarias de las
personas, ya sea de forma directa o indirecta. Por lo general, estas
aguas se combinan con aguas del subsuelo, superficiales y pluviales,
siendo dirigidas hacia los sistemas de alcantarillado mediante varias vias

de acceso, para luego ser vertidas en microcuencas, cuencas y océanos.
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2.2.5. TIPO DE AGUAS RESIDUALES

Son aguas que proceden de actividades diarias en los hogares,
como lavar la ropa, bafarse, cocinar, etc. En estas aguas se encuentran
microorganismos patdégenos y sustancias quimicas provenientes de

productos de limpieza y cuidado personal. (Quindigalle, 2015)
A. Aguas residuales urbanas

Se trata de la combinacion de aguas residuales provenientes de
hogares con las aguas residuales de origen industrial y las aguas de
escorrentia de lluvia, las cuales son recogidas por un sistema de

colectores de alcantarillado. (Quindigalle, 2015).
B. Aguas residuales municipales

Se hace referencia a las aguas que provienen de las viviendas,
establecimientos comerciales e industrias de una urbe o municipio. Estas
aguas estan presentes en el alcantarillado publico de las ciudades y
localidades. Esto abarca tanto las aguas servidas como las que se

mezclan con aguas de lluvia.
C. Aguas residuales industriales

Se refiere a las aguas generadas por cualquier tipo de actividades
industriales, donde se emplea agua en los procesos de produccion,
transformacién y manejo. Estos liquidos incluyen tanto el agua de
proceso como la de drenaje. Contienen practicamente todos los tipos de
contaminantes y se descargan en rios, mares y lagos después de un

tratamiento parcial, asi como el agua de las curtiembres.
D. Aguas residuales pluviales

Se trata de aguas provenientes del subsuelo, la superficie y la
lluvia, que son canalizadas hacia los sistemas de alcantarillado a través
de diversas entradas. Asimismo, estas aguas arrastran arena, tierra,

hojas, desechos que permanecen en el suelo. Por ejemplo, esto ocurre
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al lavar tejados, calles y suelos como resultado de la escorrentia de la

lluvia.
E. Aguas residuales agricolas

Se refiere a los liquidos generados por actividades agricolas en
areas rurales, que a menudo se utilizan en diversos sitios sin haber sido

tratados previamente. Por ejemplo, en el riego agricola.
2.2.6. COMPOSICION DE AGUAS RESIDUALES

Estas aguas estan formadas mayormente por un 99,9% de agua en
estado potable y un 0,1% en estado sélidos, ya sean disueltos o en
suspensién. La proporcion que contiene es la que debe ser utilizada,
para funcionar como un medio de transporte para estos solidos, que
pueden encontrarse disueltos, suspendidos o flotando sobre la superficie
del liquido. (Quindigalle, 2015).

2.2.7. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

A. Caracteristicas fisicas

Color

El color del agua residual es influenciado por sélidos en
suspensién, materiales coloidales y sustancias disueltas. Las fuentes
de este color en las aguas residuales pueden ser la infiltracion,
conexiones incorrectas en los sistemas de recoleccion,
descomposicion de materia organica y descargas industriales. La
condicion general del agua residual se puede evaluar de manera
cualitativa de la siguiente manera:
- Un tono café claro indica que han pasado aproximadamente 6 horas
desde la descarga del agua residual.
- Un tono gris claro sugiere sefiales de descomposicion y una breve
permanencia en el sistema de recoleccion.
- Un color gris oscuro o negro indica que las aguas sépticas han
experimentado una intensa descomposicién anaerdébica.

- El color aparente se debe a los sélidos suspendidos.
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- El color verdadero es el resultado de las sustancias disueltas y
coloidales.
Olor

El agua residual fresca desprende un olor que no es dafiino, pero
al envejecer surgen olores desagradables debido a la liberacion de
diversos compuestos que huelen mal, resultado de la descomposicion
bioldgica en condiciones aerobias de estas aguas.

Temperatura

La temperatura del agua residual es mas alta que la del agua
utilizada para el suministro publico, debido a la incorporacion de agua
caliente de hogares e industrias, lo que altera la temperatura
ambiental del agua. Esta variacién también depende de la estacién y
la ubicacion geogréfica. En la costa y la Amazonia, la temperatura
oscila entre 13 y 30 °C, mientras que en la sierra varia de 7 a 18 °C.
La temperatura es un factor crucial, ya que afecta el crecimiento
bacteriano, los cambios en el ecosistema, las reacciones quimicas, la
solubilidad y otros aspectos importantes.

pH

Es un indicador del agua residual es béasica o acida. La
concentracion del ion hidrégeno en una solucion se expresa en
términos de pH, que se define como el logaritmo negativo de la
concentracion del ion hidrégeno. Las aguas residuales deben
presentar un pH en el rango de 5 a 9 antes de ser vertidas. Si el pH
es inferior a 5 o superior a 9, el tratamiento biolégico se vuelve muy

complicado.

2.2.8. MUESTREO DEL AGUA RESIDUAL

De acuerdo con Quindigalle (2015), se trata de una parte

representativa que refleja fielmente la composicion real de la muestra.

Su propdsito es llevar a cabo un programa de muestreo que depende de

diversos factores como:

o El propdsito del muestreo

o Un programa adecuado para los analisis
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. Método de recolecciéon de la muestra

o Manejo y conservacion

Siguiendo estas actividades, los datos ambientales obtenidos

seran validos, de calidad y eficaces.
2.2.9. METODO DE RECOLECCION DE MUESTRAS

A. Manual
Es el método de recoleccidbn méas basico, ya que no utiliza
equipos avanzados, pero tiene la desventaja de ser muy trabajoso
cuando se aplica a programas de muestreo que abarcan mucho
tiempo y espacio.
B. Automatico
Existen diversos sistemas automaticos destinados a la
extraccion de muestras. Su efectividad depende de la disponibilidad
del sistemay de su capacidad para ser colocado de forma segura en
el sitio.
Matrices sorbentes de muestreo (membrana o cartuchos) su

aplicacién varia en funcion del analito que se quiera estudiar.
2.2.10. TIPOS DE MUESTRAS

A. Puntuales o simples

Muestras individuales recolectadas de forma manual o automatica
en un lugar o area especifica en un instante en el tiempo. Se recomienda
este tipo de muestra siempre y cuando el flujo del agua es uniforme y
constante.
B. Compuesta

Es la combinacion de dos o0 mas muestras o submuestras en
proporciones determinadas, lo que permite calcular el promedio de una
caracteristica especifica. Las proporciones de esta mezcla se establecen
considerando las mediciones de tiempo y flujo 1998 Spanish: Agua.
Calidad del agua. Manejo y conservacion de muestras). Al homogeneizar
las muestras, se garantiza que los datos ambientales (parametros) no

presenten variaciones significativas.
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2.2.11. TRATAMIENTO BIOLOGICO

Este procedimiento se centra en establecer un flujo controlado de
aguas residuales, empleando microorganismos y plantas acuaticas para
limpiar el agua y reducir los contaminantes. El tratamiento biolégico se
divide en tres categorias: lagunas, acuarios y cultivos acuaticos, como el

sistema de plantas flotantes. (Lucero, 2009, pag. 29)
2.2.12. PLANTAS ACUATICAS

Dentro de las distintas clases de plantas acuaticas, Azolla,
Eichhornia, Lemna, Potamogeton, Spirodela, Wolfia y Wolfialla han sido
reconocidas como excelentes fitorremediadoras, destacandose por su
capacidad para reducir la contaminaciéon del agua al acumular
contaminantes en sus estructuras (Ansari et al., 2020, p.2). Plantas como
Salvinia molesta y Pistia stratiotes se han utilizado extensamente para
tratar aguas residuales de fuentes agricolas, domésticas e industriales
(Anand et al., 2017, p.1).

Las especies de plantas acuaticas juegan un papel crucial en la
eliminacion las aguas residuales que atraviesan los humedales; en estos
entornos, las macrofitas absorben metales directamente o influyen
indirectamente en las tasas de remocion al aumentar el tiempo de
permanencia y disminuir la velocidad del agua, favoreciendo asi la
sedimentacion (Javed et al., 2019, p.2). Estas plantas tienen la
capacidad de absorber en exceso contaminantes como sustancias
organicas e inorganicas, metales pesados y productos farmacéuticos
presentes en las aguas residuales de origen agricola, doméstico e
industrial (Mustafa & Hayder, 2021, p.1)

2.2.13. PROPIEDADES DE LAS PLANTAS ACUATICAS EN
SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Segun Lucero (2009), las plantas juegan un papel crucial en estos

sistemas, donde sus funciones esenciales comprenden:

e Promover la circulacion de aire en el sistema radicular y
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proporcionar oxigeno a los microorganismos ubicados en la
rizosfera.

e Absorber nutrientes como el nitrogeno y el fésforo

e Remover contaminantes al incorporarlos directamente en sus
tejidos.

e Filtrar sélidos mediante la estructura que crea su sistema radicular.
2.2.14. UTILIZACION DE LAS PLANTAS ACUATICAS

El uso de plantas acuaticas se ha implementado como un
tratamiento alternativo secundario o terciario para aguas residuales,
mostrando eficacia en la eliminacién de diversas sustancias, tanto

organicas como nutrientes y metales pesados. (Novotny y Olem, 1994).
2.2.15. CLASES DE PLANTAS ACUATICAS

Las plantas acuaticas son aquellas que requieren absorber una
notable cantidad de agua mediante sus raices para poder Vvivir,
desarrollandose en ambientes extremadamente humedos vy
completamente sumergidos. En esencia, poseen mismas necesidades
nutricionales que las plantas terrestres. Se dividen en tres categorias:
flotantes, sumergidas y emergentes. En este proyecto, utilizaremos
Gnicamente dos tipos: las plantas flotantes y las sumergidas. (Lucero,
2009, pag. 37)

2.2.16. PLANTAS FLOTANTES

Son plantas que pueden crecer flotando liboremente en el agua sin
necesidad de estar enraizadas en una maceta o en el fondo de un
estanque. Son ideales para combatir las algas, ya que compiten de
manera eficiente por todos los recursos necesarios para su desarrollo y

bloquean gran parte de la luz solar. (Ayala, 2019, pag. 36)

Tienen la capacidad de absorber rapidamente grandes cantidades
de nutrientes disueltos en el agua y proporcionan sombra, reduciendo

tanto la temperatura como los niveles de luz en el agua. Sus hojas y
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raices son interesantes, ya que ofrecen refugio y areas de desove para
peces y anfibios.

En este proyecto utilizaremos la planta acuatica flotante conocida

como Jacinto de agua (Eichhornia crassipes).
A. Jacinto de agua (Eichhornia crassipes)
Conocido como: Jacinto de agua
Familia: Pontederiacea

e Origen: América tropical, aunque actualmente se encuentra
en otras partes del mundo.

e Distribucién: se extiende ampliamente en regiones tropicales
y subtropicales, es decir, en areas calidas a nivel mundial.

e En su hébitat natural, puede transformarse en una plaga
importante.

e Es una planta acuatica que flota en su entorno original y
puede ser semiacuética o adaptarse a suelos humedos en
areas mediterraneas.

e Las hojas son en forma de roseta, de un verde claro y con
una textura vellosa, similares a las de la lechuga.

e Permanece verde todo el afio en climas sin heladas.

e Las flores son pequeias, de varios tonos, agrupadas en un
espadice dentro de una pequefia espata al final del escapo.

e Floracion: desde la primavera hasta el final del verano.

e Eichhornia crassipes: adicionalmente, las hojas son algo mas
redondeadas.

e Son plantas de gran valor decorativo, principalmente por lo
atractivo de sus hojas y espatas, mas que por sus diminutas
flores.

e Usos: son ideales para acuarios, pequefios estanques o0
areas muy humedas cerca de corrientes de agua.

¢ Planta flotante que puede crecer mucho; se recomienda para
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acuarios.

e Si no se controla, puede cubrir toda la superficie del agua,
dificultando ver el agua o los peces debajo.

e Luz: necesita sol o semisombra en exteriores, o lugares bien
iluminados en acuarios o invernaderos.

e Temperaturas: no tolera inviernos duros. La temperatura
minima para su desarrollo es de 15 °C y la 6ptima varia entre
22y 30 °C.

Figura 1

Jacinto de agua (Eichhornia crassipes)

Nota. Tomado de Estanques.net Plantas Acuaticas: Jacinto de AGUA, Eichhornia
crassipes autor de la fotografia Richard Foo (2009)

2.2.17. PLANTAS SUMERGIDAS

El tratamiento de aguas residuales con plantas acuaticas que se
enraizan es un método que emplea plantas haléfitas. Estas plantas son
conocidas por crecer en aguas poco profundas y estar firmemente
arraigadas en el suelo. Sus tallos y hojas sobresalen del agua, pudiendo
llegar a medir entre 2-3 metros de altura. Las especies que se utilizan
para este fin incluyen Ciperaceas (como el junco de lago), Gramineas
(como la hierba del mana 'y el carrizo), Iridaceas (como el lirio amarillo y
la espadafa fina), Juncaceas (como los juncos), Tifaceas (como las
eneas y las espadafas), y el helecho de agua. Las especies del género
Tifaceas toleran bajos niveles de pH y son capaces de acumular altas
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concentraciones de metales pesados en sus tejidos, lo que las hace

valiosas en la mineria (Novotny & Olem, 1994).

En esta investigacion se empled la planta acuatica sumergida

conocida como Helecho de agua (Elodea Crispus).

A. Helecho de agua

Sinénimo: Elodea Crispus

Nombre comun: Helecho de agua.

Procedencia: Amazonas.

Las hojas miden entre 3y 7 cm de largo y estan unidas a peciolos
ovalados y planos.

Hay variedades con hojas de tonos verdes variados.

Crece en temperaturas de 10 a 30 °C, siendo ideal entre 22 y 28
°C. El pH del agua varia de 5,5 a 8,4, siendo preferible entre 6,0
y 7,5.

Si lo cultivas en interiores, sacalo un poco por la mafiana cuando
esta fresco (evita las heladas).

Humedad: ambiente himedo. En interiores, se deben rociar las
hojas.

Figura 2

Helecho de Agua (Elodea Crispus).

Nota. Helecho de agua Elodea Crispus: Consejos para su cuidado, reproduccion y

trasplante, Ficusplant (2023)
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agua: Es un componente vital para la existencia en nuestro mundo, pues
tiene un rol crucial en la supervivencia de los organismos, el sostenimiento de
los ecosistemas y el progreso de las actividades humanas. Entender qué
representa el agua, sus propiedades y su relevancia en la vida diaria es
fundamental para fomentar su uso responsable y la conservacién de este

recurso invaluable. (Valdivieso, 2018).

Limites Maximos Permisibles: Se pretende evaluar la cantidad o el
nivel de elementos, compuestos o parametros de naturaleza fisica, quimica y
biol6gica que caracterizan una emision. Si estos limites son excedidos,
pueden causar perjuicios a la salud, al bienestar humano y al medio ambiente.
El MINAM, en colaboracion con las entidades del sistema de gestion
ambiental, tiene la responsabilidad de asegurar que estas normativas se
cumplan. (MINAM, 2010).

Aguaresidual: Se refiere al agua que permanece tras llevar a cabo una
actividad humana. Toda agua residual afecta de alguna manera la calidad del

agua del cuerpo o fuente receptora. (Renteria, 2020).

Lavadero de carros: Es un sitio dedicado a la limpieza de vehiculos, ya
sea como un servicio ofrecido por el personal del lugar o por los clientes
mismos, quienes manejan el equipo por su cuenta. El proceso de lavado se

inicia con un prepago, utilizando monedas, fichas o tarjetas.

Tratamiento: Hace referencia a los métodos o técnicas utilizadas para
alcanzar la esencia de algo, ya sea porque no se conoce 0 ha sido modificada

por otros medios, con el fin de curar o aliviar enfermedades o sintomas.

Tratamiento de agua: Consiste en un proceso 0 accién que permite
tratar las aguas residuales para que cumplan con los estandares de calidad
establecidos en diferentes normativas y leyes locales. La purificacion de las
aguas residuales se realiza en una planta de tratamiento de aguas residuales
(EDAR).

33



2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Las plantas acuaticas, tanto las que flotan como las que estan
sumergidas, influiran en el tratamiento de las aguas residuales con

detergente que provienen del lavadero de carros Vifia del rio.

Ho: Las plantas acuaticas, ya sean flotantes o sumergidas, tendran
un impacto en el tratamiento de las aguas residuales con detergente que

llegan desde el lavadero de carros Vifia del rio.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Hal: La planta acuatica flotante tendra efecto en el tratamiento de
agua residual con detergentes, procedente del lavadero de carros Vifia

del rio, Huanuco — 2024.

Ho: La planta acuatica flotante no tendrd menor efecto en el
tratamiento de agua residual con detergentes, procedente del lavadero

de carros Vifa del rio, Huanuco — 2024.

Ha2: La planta acuética sumergida tendra efecto en el tratamiento
de agua residual con detergentes, procedente del lavadero de carros
Vifa del rio, Huanuco - 2024.

Ho: La planta acuatica sumergida no tendra efecto en el
tratamiento de agua residual con detergentes, procedente del lavadero

de carros Vifia del rio, Huanuco - 2024.

Ha3: Las plantas acuaticas flotantes y sumergidas tienen efectos
significativamente diferentes en el porcentaje de remocién de
detergentes en el tratamiento de agua residual proveniente del lavadero

de carros Vifia del Rio, Huanuco, en el afio 2024.

Ho: No hay diferencia significativa en el porcentaje de remocion de
detergentes entre las plantas acuaticas flotantes y sumergidas en el

tratamiento de agua residual proveniente del lavadero de carros Vifia del
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Rio, Huanuco, en el afio 2024.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Concentracion de detergentes en el agua residual.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Acuario estacionario con plantas acuaticas
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: EFECTO DE LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacinto de agua) Y SUMERGIDA (Helecho de agua) EN EL
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, PROCEDENTE DEL LAVADERO DE CARROS VINA DEL RiO, HUANUCO -
HUANUCO 2024.

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Indicadores/unidad

Variable Definicién conceptual Dimensiones de medida Método Instrumentos
Son la cantidad de S 51‘54(: Cf{
Variable agentes tensoactivos x;ﬁ’)cni?:ggs Espectroscopia de
dependiente: presentes en elagua que = Concentracién de - MgiL como MBAS infrarrojo  cercano

Concentracion de

provienen del uso de

detergentes.

detergentes en el productos de limpieza, " Ph A(tSi\l;lstanr?ai | g’NhI-?/ISe)tro
agua residual. detergentes y  otros ; ast_el,- azu
productos quimicos. e metileno).
Acuarios de 14 litros
. = Numero de plantas de de medidas 50cm x
i = Jacinto de agua L = Disefi
Variable . Efecto absorbente de J jacinto de agua Diserio de 50cm.
independiente: : - acuarios  del
, contaminantes organicos .
Acuario agua residual

estacionario con
plantas acuéticas.

por dos tipos de plantas
acuaticas.

= Helecho de agua

= Numero de plantas de
Helecho de agua.

con detergente
a tratar

Acuarios de 14 litros
de medidas 50cm x
50cm.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun los objetivos establecidos en el proyecto de investigacion, es de
tipo aplicada, toda vez que este estudio describe la realidad problematica, que
en este caso es la generacion de agua residual del lavadero de carros Vifia
del Rio - Huanuco. Surge asi el objetivo de resolver el problema especifico
identificado mediante el uso de plantas acuaticas tanto flotantes como
sumergidas, evaluando su efecto con el propdsito de tratar el agua residual,
reuniendo las caracteristicas propias de una investigacion aplicada. (Bunge,
1971)

3.1.1. ENFOQUE

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo, dado que lleva
a cabo mediciones sobre el impacto y los porcentajes de eliminacién de
los principales contaminantes en el agua residual del lavadero de carros
Vifia del Rio - Huanuco, empleando herramientas estadisticas para
alcanzar resultados numéricos. El enfoque cuantitativo pretende, a
través de la recopilacion de datos o informacion, verificar teorias o
conductas mediante mediciones numéricas y analisis estadistico.
(Hernandez, 2014)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

De acuerdo con Hernandez (2014), el nivel explicativo se enfoca en
comprender por qué sucede un fendmeno, bajo qué condiciones se
presenta o por qué existe relacion entre dos o mas variables. En esta
investigacién, se evidencioé el impacto mas significativo entre las plantas
acuaticas flotantes y sumergidas para el tratamiento de aguas residuales

provenientes del lavadero de carros Vifia del rio — Huanuco.
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3.1.3. DISENO

Grupo experimental (GE): La investigacion presenta un disefio
cuasi experimental toda vez que se realiza deliberadamente usar las
variables, es decir es una investigacion donde hacemos variar
intencionalmente las variables independientes. El disefio cuasi
experimental donde se recolectan datos del antes y el después durante
el proceso, asimismo cabe precisar que esta investigacion se caracteriza
por que se centra en un enfoque hacia el futuro de naturaleza analitica,

con intervenciones y seguimiento a largo plazo (Supo & Zacarias, 2020).

El siguiente esquema establecido representa el disefio cuasi
experimental en escala laboratorio donde estdn consideradas las
muestras, para analizar la especie de Jacinto de agua (Eichhornia

crassipes) y Helecho de agua (Elodea Crispus).

GE1: Oz X1 Oz
GE1: O3 X2 Os

GEL1: Grupo de estudio

O1: Observacion antes de la evaluacion el efecto con la planta
Flotante (Jacinto de agua) en el tratamiento de aguas residuales
provenientes de lavaderos de carro.

O3: Observacién antes de evaluar el efecto con la planta acuatica
sumergida (Helecho de agua) en el tratamiento de aguas residuales

provenientes de lavaderos de carro.

X1: Intervencion con la planta Flotante (Jacinto de agua) en el

tratamiento de aguas residuales provenientes de lavaderos de carro.

X2: Intervencion con la planta acuatica sumergida (Helecho de
agua) en el tratamiento de aguas residuales provenientes de lavaderos

de carro.

O3: Evaluacion del efecto de tratamiento con la planta Flotante
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3.2.

(Jacinto de agua) en el tratamiento de aguas residuales provenientes de

lavaderos de carro.

O4: Evaluacion del efecto del tratamiento con la planta acuatica
sumergida (Helecho de agua) en el tratamiento de aguas residuales

provenientes de lavaderos de carro.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

En esta investigacion, se considera como poblacion al efluente que
emite el lavadero de carros en la Laguna Vifia del rio o donde se usan
detergentes en su mayoria para el lavado de carros Vifia del rio —

Huanuco.

Tabla 2

Ubicacién politica

Departamento : Huanuco
L Provincia : Huanuco
Ubicacién
Politica Distrito : Huénuco
Lugar : Lavadero de carros
vifia del rio

Tabla 3. Ubicacion geogréfica

Coordenada Este : m E.364850
Ubicacion

Coordenada Norte : m S.8902406
Geogréfica

Altitud : Msnm 1947.4

3.2.2. MUESTRA

Las muestras utilizadas en este estudio fueron recolectadas de
aguas residuales generadas por el efluente de lavaderos de carros en
Vifia del Rio, sin recibir tratamiento previo, lo que contribuye a la
contaminacion del rio. Este analisis tiene un enfoque probabilistico, dado

que la recoleccion del agua se realizo en el punto de confluencia entre
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el efluente y el rio, que se designé como el lugar de muestreo para el
estudio. Se recolectaron un total de 84 litros de agua para seis acuarios,
en los cuales se implementé el proceso de tratamiento y se registraron
los resultados obtenidos. En cada acuario se afiadieron 14 litros de agua
residual junto con 8 unidades de plantas flotantes y acuéticas, que tienen

como objetivo eliminar las sustancias quimicas del detergente.

De igual manera, se ponen de manifiesto las unidades de muestreo

utilizadas para evaluar el impacto de las plantas acuéaticas.

Tabla 4
Unidad de muestreo
ftem  Codigo dela Descripcion Cantidad
muestra
Agua residual,
1 TO- 1 procedente del lavadero  Antes de realizar el
de carros Vifia del rio tratamiento (muestra inicial)
08 plantas de Jacinto de
2 T1-A Tratamiento del agua agua
residual con plantas 08 plantas de Jacinto de
3 T2-A acuaticas flotantes agua
(Jacinto de agua) 08 plantas de Jacinto de
4 T3-A agua
TLB a(@)l8upallantas de Helecho de
Tratamiento del agua 9
7 T2-B residual con plantas 08 plantas de Helecho de
acuaticas sumergidas agua
(Helecho de agua) 08 plantas de Helecho de
8 T3-B agua

Nota. Unidad de muestreo que se usé para las muestras de tratamiento de agua
residual (2024).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PROTOCOLO DE TRABAJO.
A. Observacioén estructurada

Se utiliz esta técnica de observacion estructurada que consiste en
recolectar todos los datos posibles de manera ordenada para la

investigacion.

Se usO la demografia de 2 especies de plantas acuaticas, que

fueron seleccionadas para el uso del tratamiento de estas muestras de

40



agua residual, asi mismo evaluar que planta acuatica tendra mayor

efecto sobre la muestra inicial.

Tabla 5

Especies de plantas acuaticas

Plantas Nombre Cdédigo
acuaticas Especies cientifico
Plantas flotantes Jacinto de agua E|chh9rn|a T-A
crassipes
Plantas .
. Helecho de agua Elodea Crispus T-B
sumergidas

Nota. Uso de dos especies de plantas acuaticas para las muestras de tratamiento de
agua residual provenientes del lavadero de carros Vifia del rio (2024)

B. Monitoreo de agua (Toma de muestras)

Se tomd una muestra representativa de agua, con el volumen

adecuado, para examinar los parametros definidos en el monitoreo.

El muestreo se llevo a cabo de forma directa mediante muestras
puntuales, reflejando en el lugar, momento y circunstancias en que se

recogio la muestra.
- Ejecucion del monitoreo de agua

Se realizé un estudio del area y la localizacion del punto de
monitoreo. Se identificaron las caracteristicas del entorno del cuerpo de
agua, enfocandose en la presencia de residuos, flora acuética,
actividades humanas, fauna y otros factores que alteran las condiciones

naturales del ambiente.

Se recolecto informacion de georreferenciacion sobre la ubicacion

del punto de monitoreo, especificando el sistema empleado.

Se documenté el lugar de muestreo y se anotaron los datos en el

registro de campo.
Asimismo, se capturaron fotografias del sitio de monitoreo.
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C. Desarrollo del monitoreo de agua

El inicio del trabajo de campo implicé la preparacion de los
materiales, la indumentaria de proteccion, los equipos y el personal

capacitado, ademas de asegurar una logistica adecuada.

Se utilizaron guantes, gafas y ropa de trabajo para llevar a cabo la
preservacion de las muestras, con el fin de que estas no sufran

alteraciones, especialmente en el caso de las muestras de agua.
D. Acondicionamiento

Se prepararon los frascos para las muestras siguiendo la lista de

parametros a evaluar.

Las muestras de agua fueron recolectadas y preservadas conforme
al tipo de parametro, siguiendo las instrucciones generales para su

preservacion, etiquetado, embalaje y transporte.

Los frascos fueron rotulados con un marcador de tinta indeleble y

la etiqueta se protegio con cinta adhesiva transparente.

Las muestras de agua, ya preservadas y etiquetadas, se colocaron
en un cooler con paquetes de hielo para garantizar su llegada al

laboratorio en condiciones 6ptimas de conservacion.
E. Medicion de Pardmetros en campo y Registro de Informacion

Se tom¢ datos de georreferenciacién con (GPS) de cada muestra.

Antes Iniciar el trabajo de campo. (Ver Anexo 6).

Tabla 6

Parametros de mediciéon

= Detergentes

Parametros de medicion )
* pH, unidad

Nota. Pardmetros de medicién para la evaluacion de las muestras de agua residual
provenientes del lavadero de carros Vifia del rio (2024)

42



F. Toma de muestras de agua, preservacion y etiquetado

Se recomienda que los frascos empleados para el muestreo no

contengan conservantes quimicos.

En cada sitio, se utilizaron guantes desechables antes de comenzar

con la recoleccion de muestras de agua.

Se dejo6 un espacio de alrededor del 1% de la capacidad del frasco
para permitir la expansion, la adicion del conservante y la
homogeneizacion de la muestra, evitando recoger el agua directamente

desde la abertura del recipiente.

Se evitd tomar muestras en zonas con demasiada turbulencia,
considerando las profundidades y el acceso en areas con pendientes

pronunciadas.

Se emplearon frascos de plastico de boca ancha y limpios, y el

volumen necesario variaba segun el parametro a analizar.
G. Preservacion de muestras de agua

Una vez obtenida la muestra de agua, se procedi6é a etiquetar y
marcar los recipientes. Los frascos fueron identificados con una escritura
clara y legible, cubiertos con cinta adhesiva transparente, e incluian la

siguiente informacion:

e Numero de muestras (segun el orden de recoleccion).

e Descripcion del sitio donde se tom6 los datos.

e Fechay hora en que se realizé la recoleccion.

e Método de preservacion y tipo de reactivo utilizado.

e Tipo de analisis solicitado.

e Nombre de la persona responsable de llevar a cabo la recoleccion,
entre otros detalles.

e Ademas, el modelo de la etiqueta se puede encontrar en el Anexo
5: Directrices para el etiquetado y la identificacion de muestras de

agua.
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H. Cadena de custodia

Las muestras fueron enviadas a Green Lab, un laboratorio
acreditado por INACAL, acompafadas de la correspondiente cadena de
custodia. Se incluyeron detalles como el tipo de muestra de agua rio, la

persona responsable del muestreo y otros datos relevantes.

La cadena de custodia se completo toda la informacion recolectada
en campo, asimismo se detall6 los parametros a analizar, el tipo de
frascos, el tipo de muestra de agua rio, la persona a cargo del muestreo

y otros datos importantes.
I. Conservacion y transporte de las muestras

Los envases de plastico fueron cuidadosamente empacados para
prevenir rupturas y derrame. Se usé un conservante para asegurar que

las muestras se mantuvieran en buen estado durante el transporte.

Las muestras se colocaron en frascos de plastico y se guardaron
en cajas térmicas coolers a una baja temperatura de 5 °C, utilizando

refrigerantes como Ice packs para mantener la temperatura adecuada.

Las muestras fueron enviadas al laboratorio Green Lab) para ser
analizadas, cumpliendo con el periodo establecido en las
recomendaciones para su preservacion y conservacion, y se enviaron

junto con la cadena de custodia correspondiente.

Durante la etapa de muestreo, las muestras y los resultados fueron
manipulados de forma adecuada para su analisis y procesamiento

analitico, lo cual fue crucial para esta investigacion.
J. Protocolo de ejecucion de la presente investigacion

Se han utilizado 6 acuarios de 50 cm de ancho, por 50 cm de alto
y 50 cm de largo, para realizar el tratamiento con las planta acuatica
flotante (Eichhornia crassipes) se asigné 03 acuarios con la

nomenclatura (T1-A,T2-A,T3-A) en cada una de ella se coloco 14 litros
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de agua procedente de lavadero de carros de Vifia del rio, asimismo
para realizar el tratamiento con las plantas acuéaticas sumergida (Elodea
crispus) se asigné 03 acuarios con la nomenclatura (T1-B,T2-B,T3-B) de
la misma manera en cada una de ellas se colocé 14 litros de agua
procedentes de lavadero de carros de Vifia del rio. Cabe precisar que las
plantas acuéticas flotantes y sumergidas, fueron introducidas después
de colocar el agua residual, se realizé el monitoreo y evaluacion después
de 30 dias calendarios, con la finalidad de obtener los resultados
Optimos. De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencié que tipo de
planta tiene mayor significancia en el tratamiento del agua residual

proveniente del lavadero de carros Vifia del rio — Huanuco.

Las especies de plantas acuéticas, tanto flotantes como
sumergidas, habitan en estanques de poca profundidad. Estas plantas
funcionan como soluciones econémicas para la purificacion de aguas
contaminadas, lo que las hace ideales para procesos de

descontaminacion sostenidos en el tiempo (Frers 2008).

Figura 3
Disefio de los humedales pilotos

ACUARIOS PILOTOS

Plantas acuaticas Plantas acuaticas
flotante sumergida

g
b

A Jacinto de Agua Helecho de agua

Agua residual (Eichhornia crassipes) (Elodea Crispus)

El TO, El blanco, agua residual sin previo tratamiento.

El T-A, agua residual proveniente del lavadero de carros Viia del
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rio con tratamiento de plantas acuaticas flotante Jacinto de agua

(Eichhornia crassipes).

El T-B, agua residual proveniente del lavadero de carros Vifia del
rio con tratamiento de plantas acuaticas sumergida Helecho de agua

(Elodea Crispus).

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 7
Instrumentos de recoleccién de datos

Instrumentos Datos recolectados
. = Pardmetros fisico
= Monitoreo de agua .. y
quimico
= Porcentaje de remocion
= Acuarios de los principales

Instrumentos de

., contaminantes
recoleccion de

» Ph . -
datos = Parametros fisicos
= Detergentes
» Rotulado
= Cadena de custodia = Resultado del efecto de
= Laboratorio las plantas acuéticas

= Fichas de registro
Nota. Instrumentos que se usaron para la recolecciéon de datos en la comparacién del
efecto de las plantas acuaticas en el tratamiento de agua residual proveniente del
lavadero de carros Vifia del rio (2024).

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los métodos utilizados para procesar y analizar los datos se describen
en la tabla 8:

Tabla 8

Técnicas usadas para el procesamiento y analisis de la informacion

Presentacion de

. Técnicas Instrumentos
Técnicas usadas datos
para el
procesamiento y Ordenar los datos » Tablas con sus
analisis de la recolectados Excel respectivas
informacion interpretaciones

Procesar gréficos
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= Graficos con sus

Procesar los SPSS respectivas
resultados descripciones

Crear tablas para la

presentacion de los Word

resultados
Nota. El método empleado para analizar la informacion obtenida en la evaluacion del impacto
de las plantas acuaticas en el tratamiento de aguas residuales generadas por el lavado de
vehiculos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 9
Resultados de los diferentes tratamientos de plantas acuaticas en el tratamiento de aguas

residuales con detergentes

Cédigo Detergentes (SAAM) mg SAAM/L pH
TO- 1 4.222 6.5
T1-A 0.018 55
T2-A 0.018 55
T3-A 0.018 55
T1-B 0.02 5
T2-B 0.02 5
T3-B 0.02 5

Nota. Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio.

Esta tabla presenta los resultados de la eficacia de diferentes
tratamientos utilizando plantas acuaticas en la disminucién de detergentes de
aguas residuales procedentes del lavadero de carros Vifia del Rio, Huanuco.
Se muestra la concentracion de detergentes expresada en mg SAAM/L y el
pH del agua para cada tratamiento. La muestra inicial (TO-I) indica un nivel
elevado de detergentes (4.222 SAAM) y un pH de 6.5. Los tratamientos con
Jacinto de agua (T1-A, T2-A, T3-A) resultaron en una notable reduccion de
detergentes a niveles entre 0.016 y 0.018 SAAM, con un pH de 5.5. En
contraste, los tratamientos con Helecho de agua (T1-B, T2-B, T3-B) mostraron
una menor reduccion de detergentes, manteniéndose en 0.02 SAAM, y un pH
de 5.
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Tabla 10

Comparacion de la reduccién en la concentracién de detergentes por cada tratamiento

) Muestra Concentracion Final Eficiencia de
Tipo de Planta o »
Inicial (TO-I) (SAAM) Remocion (%)
Jacinto de agua (T1-A) 4.222 0.018 99.57%
Jacinto de agua (T2-A) 4.222 0.018 99.57%
Jacinto de agua (T3-A) 4.222 0.018 99.57%
Helecho de agua (T1-
4.222 0.020 99.53%
B)
Helecho de agua (T2-
4.222 0.020 99.53%
B)
Helecho de agua (T3-
B) 4.222 0.020 99.53%

Nota. Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio.

La tabla muestra la eficacia de diferentes tratamientos utilizando plantas
acuaticas en la reduccién de la concentracion de detergentes SAAM en aguas
residuales, evidenciando que el Jacinto de agua (T1-A, T2-A, T3-A) logra una
impresionante remocion del 99.57%. En comparacion, los tratamientos solo
con Helecho de agua (T1-B, T2-B, T3-B) alcanzan una remocién de

aproximadamente 99.53%, sugiriendo que el Jacinto de agua es mas eficaz

en la absorcién y eliminacion de detergentes en este contexto.

Tabla 11

Comparacion de la reduccién en la concentracion de detergentes por cada tratamiento.

. L ., P j
Cdédigo Concentracién de Concentracién de C orcentaje
. . Reduccion de
dela Detergentes Inicial Detergentes Final (SAAM) Reduccién
Muestra (SAAM) (SAAM) %)
TO-I 4.222 - - -
T1-A 4.222 0.018 4.204 99.57%
T2-A 4.222 0.018 4.204 99.57%
T3-A 4.222 0.018 4.204 99.57%
T1-B 4.222 0.020 4.202 99.53%
T2-B 4.222 0.020 4.202 99.53%
T3-B 4.222 0.020 4.202 99.53%

Nota. Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio.
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En esta tabla, se compara la concentracion de detergentes antes (TO-I)
y después de los tratamientos, mostrando que la concentracion inicial de
4.222 SAAM se reduce considerablemente a 0.016 - 0.018 SAAM con el uso
de Jacinto de agua, mientras que con Helecho de agua se mantiene en 0.020
SAAM. Esto resalta el efecto de ambas plantas en la purificacion de aguas
residuales, con el Jacinto de agua demostrando ser superior en la eliminacion
de detergentes, y la mezcla de ambas especies logrando la menor

concentracion, indicando una sinergia en su aplicacion.

Tabla 12
Comparacion de la eficiencia de eliminacién de detergentes entre las plantas flotantes

(Jacinto de agua) y las sumergidas (Helecho de agua)

Tipo de Concentracién Inicial Concentracién Final Eficiencia de
Planta (SAAM) (SAAM) Remocion (%)
Jacinto de
4.222 0.016 - 0.018 99.57% - 99.62%
agua
Helecho de
4.222 0.020 - 0.017 99.53% - 99.60%
agua

Nota. Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

Esta tabla permite comparar la eficiencia de eliminacion de detergentes
entre las plantas flotantes (Jacinto de agua) y las sumergidas (Helecho de
agua), confirmando que el Jacinto de agua es mas eficaz al alcanzar una
concentracion final de 0.016 - 0.018 SAAM frente a 0.020 — 0.017 SAAM del
Helecho de agua. Estos resultados sugieren que el Jacinto tiene propiedades
que le permiten absorber mas eficientemente los detergentes, lo que puede
ser determinante en la seleccion de especies para tratamientos bioldgicos y

aplicaciones de biorremediacién en ambientes acuaticos contaminados.
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Figura 4
Concentracion de detergentes en los tratamientos con plantas acuaticas

0,05
0,04

0,03

0,02
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0

0- T1-A T2-A T3-A T4 A+B 1- - T4 B+A

Nota. Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio.

El andlisis del pH muestra que el agua residual tiene un pH inicial de 6.5
(TO-1), el cual disminuye tras los tratamientos. Con Jacinto de agua (T1-A, T2-
A, T3-A), el pH varia entre 5 y 5.5, creando un ambiente acido favorable para
procesos de biodegradacion. Por otro lado, los tratamientos con Helecho de
agua (T1-B, T2-B, T3-B) mantienen un pH constante de 5, mas acido que la
condicion inicial.

Figura 5
Concentracion de pH en los tratamientos con plantas acuéticas
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Nota. Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio
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En el presente grafico se visualiza, el pH inicial del agua residual es 6.5,
con Jacinto de Agua (T1-A, T2-A, T3-A) el pH varia ligeramente a 5.5, con
Helecho de Agua (T1-B, T2-B, T3-B), el pH es de 5.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba de normalidad.

Tabla 13
Prueba de normalidad de los parametros del agua residual con detergente procedente del
lavadero de carros Vifia del rio

Shapiro-Wilk
Estadistica Gl p-valor
Detergente 391 9 ,000
pH 752 9 ,006

En la tabla 10 se describe la prueba de normalidad a través de shapiro
wilk en los parametros de detergente y pH observando una significancia < 0,05
la cual indica una distribuciéon normal de los valores. Por tal, se utilizaran las

pruebas paramétricas para el contraste de hipotesis.
4.2.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS
Hipdtesis Alterna (H1):

Las plantas acuéticas flotante y sumergida tendran efecto en el
tratamiento de agua residual con detergente, procedente del lavadero de

carros Vifa del rio.
Hipotesis Nula (HO):

Las plantas acuaticas flotante y sumergida no tendran efecto en el
tratamiento de agua residual con detergente, procedente del lavadero de

carros Viia del rio.
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Tabla 14
Comparacién de medias de las plantas acuaticas flotante y sumergida en el

tratamiento del agua residual con detergente procedente del lavadero de carros

Vifia del rio
E ¢ | Sig. Diferencia
9 (bilateral) de medias
Detergente 6,429 ,844 5 ,05 1,049000
pH 6,429 2,535 5 ,05 ,75000

En latabla 11 se describe la comparacion de medias mediante t de
student para muestras independientes de las plantas acuaticas
observando una significancia <= 0,05. Por tal, se deduce que es efectivo
en el tratamiento de agua residual siendo que hay disminucién de los

detergentes y pH.
Hipotesis especifica 1
Hipotesis Alterna (H1):

La planta acuatica flotante tendra efecto en el tratamiento de agua
residual con detergentes, procedente del lavadero de carros Vifia del rio,

Huanuco - Huanuco — 2024.
Hipo6tesis Nula (H1):

La planta acuética flotante no tendrd menor efecto en el tratamiento
de agua residual con detergentes, procedente del lavadero de carros

Vifa del rio, Huanuco - Huanuco — 2024.

Tabla 15
Comparacién de medias de la planta acuatica flotante en el tratamiento del agua

residual con detergente procedente del lavadero de carros Vifia del rio

Momento N Media t p-valor
Pre 1 4,22 ,544
Detergente 0,000
Post 3 ,012 1,535
Pre 1 6,50 1,044
pH 0,000
Post 3 5,50 , 735
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En la tabla 12 se describe la comparacién de medias de la planta
acuatica flotantes (Jacinto de agua) antes y después tras su uso para el
tratamiento de agua residual, siendo que en los detergentes antes de la
intervencion una x= 4,22 t= 0,544 después de la intervencion X= 0,012
t= 1,535. Asimismo, en el pH antes de la intervencién una X= 6,50 t=
5,50 después de la intervencion una X= 1,044 t= 0,735. Observando
significancia en detergentes y pH con un p-valor < 0,05. Por tal, se

deduce que fue efectivo.
Hipdtesis especifica 2
Hipdtesis Alterna (H2):

La planta acuatica sumergida tendra efecto en el tratamiento de
agua residual con detergentes, procedente del lavadero de carros Vifia

del rio, Huanuco - Huanuco — 2024.
Hipotesis Nula (H2):

La planta acuética sumergida no tendra efecto en el tratamiento de
agua residual con detergentes, procedente del lavadero de carros Vifia

del rio, Huanuco - Huanuco — 2024.

Tabla 16
Comparacién de medias de la planta acuatica sumergida en el tratamiento del agua

residual con detergente procedente del lavadero de carros Vifia del rio

Momento Media t p-valor
Pre 4,22 1,75

Detergente 0,000
Post ,20 1,07
Pre 6,50 1,75

pH 0,000
Post 5,00 5,38

En la tabla 13 se describe la comparacion de medias de la planta
acuatica sumergida (helecho de agua) antes y después tras su uso para
el tratamiento de agua residual, siendo que en los detergentes antes de

la intervencion una x= 4,22 t= 1,75 después de la intervencion X= 0,020
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t=1,07. Asimismo, en el pH antes de la intervencion una X= 6,50 t= 1,75
después de la intervencion una X= 5,00 t= 5,38. Observando
significancia en detergentes y pH con un p-valor < 0,05. Por tal, se

deduce que fue efectivo.
Hipdtesis especifica 3
Hipotesis Alterna (H3):

Las plantas acuéticas flotantes y sumergidas tienen efectos
significativamente diferentes en el porcentaje de remociéon de
detergentes en el tratamiento de agua residual proveniente del lavadero

de carros Vina del Rio, Huanuco, en el afio 2024.
Hipotesis Nula (H2):

No hay diferencia significativa en el porcentaje de remociéon de
detergentes entre las plantas acuéticas flotantes y sumergidas en el
tratamiento de agua residual proveniente del lavadero de carros Vifia del

Rio, Huanuco, en el afio 2024.

Tabla 17
Comparacién de medias de las plantas acuéticas flotantes y sumergidas para la
remocion de detergentes en el tratamiento del agua residual procedente del lavadero

de carros Vifia del rio

Momento Media T p-valor
Pre 1,67

Detergente 1,43 0,899
Post 1,42
Pre 1,67

pH -5,24 0,212
Post 5,67

En la tabla 14 se describe la comparacion de medias de la
combinacion de plantas acudticas (jacinto de agua y helecho de agua)
antes y después tras su uso para el tratamiento de agua residual, siendo
que en los detergentes antes de la intervencion una x= 1,67 t= 1,43

después de la intervencion X= 0,142 t= 1,43. Asimismo, en el pH antes
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de la intervencion una X= 1,67 t= -5,24 después de la intervencion una
X= 5,00 t=-5,24. Observando no significancia en detergentes y pH con
un p-valor > 0,05. Por tal, se deduce que no hay diferencias significativas

en el porcentaje de remocion de detergentes.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio titulado, Efecto de la planta acuatica flotante (Jacinto de agua)
y sumergida (Helecho de agua) en el tratamiento de aguas residuales del
lavadero de carros Vifia del Rio, Huanuco - Huanuco 2024 se centré en
evaluar cOmo estas plantas impactan en el tratamiento de aguas residuales

con detergentes en esa zona.

En este sentido, Araque y su equipo (2018), en su proyecto
Fitorremediacién en aguas residuales sin tratamiento previo, emplearon la
planta conocida como buchén de agua, destacando la efectividad de la
fitorremediacion en el tratamiento de estas aguas. Se mencioné que los
humedales artificiales son ventajosos en regiones sin plantas de tratamiento
de aguas residuales o como complemento de este proceso. En nuestra
investigacion, tanto las plantas acuaticas flotantes como las sumergidas
mostraron un impacto notable en la eliminacién de detergentes de las aguas
residuales. Esto reafirma que las plantas acuaticas juegan un papel esencial
en la remocion de detergentes, una hipotesis también apoyada por Contreras
(2021) en San Juan de Lurigancho en su estudio, Reduccion de

contaminantes de las aguas grises utilizando Spirodela polyrhiza.

En la investigacion realizada sobre Eichhornia crassipes en la
urbanizacién Las Flores, San Juan de Lurigancho, se encontr6 que existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados de manera individual
con Spirodela polyrhiza, Eichhornia crassipes y el grupo de control. Esto fue
evidenciado mediante la prueba ANOVA, con una significacion de 0,000. Por
lo tanto, la combinacion de Spirodela polyrhiza y Eichhornia crassipes muestra
una eficacia notable en la reduccion de contaminantes en las aguas grises.
Este tratamiento combinado demostr6 ser méas eficiente al disminuir las
concentraciones de turbidez en un 82%, nitritos en un 92%, nitratos en un 59%

y fosfatos en un 62%.

Santacruz (2018) de Santiago de Guayaquil, en su investigacion titulada
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Evaluacion del efecto de las plantas acuaticas en tratamiento de aguas
servidas, concluyo que el impacto de estas plantas en el tratamiento de aguas
residuales se encuentra por debajo del limite maximo permitido por las
normativas vigentes. En sus conclusiones, destac6 las posibles aplicaciones
futuras de las plantas acuaticas tras su uso en el tratamiento, enfatizando el
potencial de las aguas tratadas. Esto permite suponer diversos usos
potenciales, conforme a la normativa, similar a lo mencionado por Basilio
(2021) en Ecuador. En su estudio Evaluaciéon de un ecosistema de biofiltracion
y humedal para aguas grises del recinto ‘La cabuya’ Canton Balzar, Basilio
presenté resultados de eliminacién de aceites y grasas al 76%, DBO5 al 95%,
DQO al 92%, SST al 95%, turbidez al 96%, N-NH3 al 64% y conductividad al
59%, con reducciones menores en color al 34% y CTT al 22%. En su analisis,
se cumplieron los LMP excepto en CTT, pero para los ECA (categorias 3y 4),
se cumplié en aceites y grasas, color, conductividad, temperatura, pH, SST y
turbidez, mientras que en N-NH3, DBO5, DQO, OD y CTT no se alcanzaron.
Concluyé que se logré una eficiencia del 70%, indicando un buen nivel de
eliminacion, aunque los pardmetros que no cumplieron con los LMP y ECA
sugieren la necesidad de un tratamiento primario para optimizar los resultados
y obtener la aprobacién del sistema para descarga o reutilizacion en riego

agricola.

Las plantas acuéticas son reconocidas por su papel ecoldgico en el
tratamiento de aguas residuales, destacando su habilidad para eliminar
detergentes y evitar la contaminacion ambiental. Esta idea fue apoyada por
Vera (2023) de Cuenca, Ecuador, titulada Analisis comparativo de sistemas
de tratamiento de aguas residuales para la Hosteria Uzhupud Garden, llevada
a cabo en la Universidad Politécnica Salesiana. Vera analiz6 la reduccion de
contaminantes en dos sistemas: un pozo séptico combinado con humedales
artificiales, concluyendo que la disminucién de contaminantes fue significativa,
similar a lo que encontrd Pachari (2021) en Lima. En su estudio Sistemas de
Fitodepuracion en la Recuperacion de Aguas Residuales Urbanas: Revision
Sistematica, Pachari determiné que los sistemas de fitodepuracion mas
comunes para tratar aguas residuales urbanas incluyen humedales artificiales

con plantas acuaticas y sistemas de macrofitos enraizados y flotantes, cada
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uno constituyendo un 35%, seguidos por biorreactores de laboratorio con un
18%. Concluy6 que la eliminacion de los principales contaminantes en aguas
urbanas mediante fitodepuracién supera el 80%, segun la mayoria de los
expertos, sugiriendo que la eficacia de recuperacion varia entre media y
completa. La evaluacion fisicoquimica de las aguas tratadas con
fitodepuracion considera DQO, NH3-N, TN y TP, basandose en los Limites
Maximos Permisibles para efluentes de PTAR (D.S. N.° 003-2010-MINAM) y
ECA para Agua, Categoria 04: Conservacion acuatico (D.S. N.° 004-2017-
MINAM), cumpliendo con estos estandares.
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CONCLUSIONES

Al analizar el efecto de las plantas acuaticas flotantes, como el Jacinto
de agua (Eichhornia crassipes), y las sumergidas, como el Helecho de agua
(Elodea Crispus), en el tratamiento de aguas residuales con detergentes del
lavadero de carros Vifia del Rio, se determiné que ambas juegan un papel

importante en este proceso en Huanuco - Huanuco — 2024.

Aunque se detecta una tendencia a alterar el pH, esta no es
suficientemente significativa para asegurar que el Jacinto de agua afecta de
manera notable el pH del agua residual. No obstante, esta planta flotante si
reduce significativamente los detergentes en el agua residual del lavadero

mencionado.

El impacto de las plantas sumergidas como el Helecho de agua también
es considerable en la disminucién de detergentes en el agua residual del
lavadero Vifia del Rio. A pesar de que podrian afectar el pH, no se observé

una diferencia significativa.

Segun los resultados obtenidos, la variacién en la concentracion de
detergentes entre los tratamientos con plantas flotantes y sumergidas es
minima (0.002 mg SAAM/L).

- Plantas Acuaticas Flotantes (Jacinto de Agua): La concentracion

promedio de detergentes después del tratamiento es de 0.018 mg SAAM/L.

- Plantas Acuaticas Sumergidas (Helecho de Agua): La concentracién

promedio tras el tratamiento es de 0.020 mg SAAM/L.

Se determina que, aunque la reduccion de detergentes en las plantas
flotantes es de 0.018 mg SAAM/L y en las sumergidas es de 0.020 mg
SAAM/L, la variacion de 0.002 mg SAAMI/L no es significativa. Por lo tanto, no
hay una diferencia notable en la eliminacion de detergentes entre estos dos
tipos de plantas acuéticas cuando se trata de las aguas residuales del

lavadero de los carros Vina del Rio en Huanuco, durante el afio 2024.

Estos descubrimientos ofrecen una prueba contundente acerca del
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potencial de las plantas acuéticas para el tratamiento de aguas residuales,
apoyando su utilizacion como una solucién ambientalmente amigable y eficaz

en situaciones semejantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevamente este estudio para desarrollar
sistemas de tratamiento en acuarios empleando diferentes plantas
acuaticas, dado que estas no contaminan el entorno natural y no generan

gastos adicionales.

Es aconsejable sensibilizar a quienes lavan vehiculos sobre el impacto de

los detergentes en la contaminacion de rios, arroyos, etc.

Se sugiere a las autoridades pertinentes de la Municipalidad Provincial de
Huanuco que realicen visitas e inspecciones para asegurar la

recuperacion de las areas contaminadas del rio.

Se propone incorporar plantas acuaticas tanto flotantes como sumergidas
en los rios para contrarrestar los efluentes con detergentes, logrando un
tratamiento eficiente y reduciendo la contaminacion, asi protegiendo y

conservando la fauna local.

62



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anonimo. (S.f de S.f de S.f). Plantas de estanques flotantes. Obtenido de

Fronda: www.fronda.com/comprar/plantas-para-estanque-flotantes#

Araque, et al. (2018). Fitorremediacion en aguas residuales sin tratamiento

previo. Ventaquemada.

Ayala, Q. &. (2019). Utilizacion de la Eichhornia Crassipes y Lemna Minor en
la remocidén de nitrégeno y fosforo, de las aguas residuales de la laguna
de oxidacion de la Empresa Emapacop S.A - Ucayali 2018. Pucallpa:

Universidad nacional de Ucayali.

Basilio. (2021). Evaluacion de un ecosistema de biofiltracién y humedal para
aguas grises del recinto “La cabuya” Canton Balzar. Ecuador:

Universidad agraria de Ecuador.
Bunge. (1971). Metodologia de la investigacion.

Carhuaricra. (2018). Fitorremediacion por el proceso de fitodegradacion con
dos especies Macrdéfitos Acuaticas, Limnobium Laevigatum vy
Eichhornia Crassipes para el tratamiento de aguas Residuales
Domésticas de la laguna Facultativa de Pacaypampa, Distrito de Santa

Maria del V. Huanuco: Universidad de Huanuco.

Castillo. (2019). Islas flotantes artificiales con la especie achira (Canna indica)
como alternativa para la remocion de cromo y coliformes fecales en
agua procedente del Rio Cutuchi. Latacunga de Ecuador: Universidad

Técnica de Cotopaxi.

Castillo, A. &. (2019). Islas flotantes artificiales con la especie achira (Canna
indica) como alternativa para la remocion de cromo y coliformes fecales
en agua procedente del Rio Cutuchi. Latacunga - Ecuador: Univerdad

Tecnica De Cotopaxi.

Contreras. (2021). Disminucion de contaminantes de las aguas grises

utilizando Spirodela polyrhiza y Eichhornia crassipes en la urb. Las

63



Flores San Juan de Lurigancho. San Juan de Lurigancho: Universidad

Cesar Vallejo.

Duran, R. &. (2008). Demanda quimica de oxigeno de muestras acuosas.
México: Universidad Nacional Autbnoma de México - Vol. 1 tercera

edicion.

Diaz, R. Eficacia de la biorremediacion del junco de agua (eleocharispalustris)
en la remocion de materia organica de las aguas residuales de un
matadero, Ambo, Huanuco 2023. Universidad de Huanuco.
http://repositorio.udh.edu.pe/20.500.14257/4746

Hach. (16 de setiembre de 2022). OMEGA PERU BLOG. Recuperado el 16
de enero de 2024, de https://omegaperu.com.pe/que-es-la-demanda-

bioquimica-de-oxigeno-dbo-y-como-medirla/
Hernandez. (2014). Metodologia de la investigacion.

Jiménez, e. a. (2010). Agua en México: cauces y encauces. México: AMC-

Conagua.

Lucero, L. &. (2009). Estudio de Eichhornia crassipes, Lermma gibba yAzolla
filiculoides en el tratamiento bioldgico de aguas residuales domésticas
en sistemas comunitarios y unifamiliares del Cantén Cotacachi.

Ecuador: Universidad Técnica del Norte.

MINAM. (2010). Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, Aprueba Limites

Méaximos.

Nufez. (2019). Evaluacién de la eficiencia del sistema de fitorremediacion
mediante las especies palustre y flotante, Zantedeschia aethiopica y
Eichhornia crassipes en el tratamiento de aguas residuales domésticas
en la zona de la region natural Quechua-Cajamarca. Cajamarca:

Universidad Peruana Unioén.

Pachari. (2021). Sistemas de Fitodepuracion en la Recuperacion de Aguas

Residuales Urbanas: Revision Sistematica. Lima: Universidad de Cesar

64



Vallejo.

Quindigalle. (2015). Disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales
en el caserio El Topo, Parroquia Rio Negro, Cantén Bafios De Agua
Santa. Robamba - Ecuador: Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

Renteria. (2020). Mejoramiento de las aguas residuales tratadas en las
lagunas de estabilizacion de San José de Chiclayo—Lambayeque—
mediante humedales. Lambayeque: Universidad Nacional de trujillo,

Escuela de posgrado en Ingenieria quimica.

Supo, J., & Zacarias, H. (2020). Metodologia de la investigacion cientifica.
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=es&us
er=NmdRCgsAAAAJ&citation_for view=NmMdRCgsAAAAJ:QyKSN-
GCBOIC

Santacruz. (2018). Evaluaciéon del efecto de las plantas acuaticas en
tratamiento de aguas servidas. Santiago de Guayaquil: Universidad

catélica de Santiago de Guayaquil.

SEMARNAT. (1996). Norma Oficial Mexicana que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas residuales enaguas y
bienes nacionales. Secretaria del medio ambiente, Recursos Naturales
y pesca. México: Diario oficial de la Federacién México, DF.

Valdivieso. (s.f.). jAgua respuestas. Obtenido de ¢Que es el agua?:

https://www.iagua.es/respuestas/que-es-agua

Vera. (2023). Analisis comparativo de sistemas de tratamiento de aguas
redisuales para la hosteria Uzhupud Garden. Ecuador: Universidad

Politécnica Salesiana Ecuador.

Vera, Q. &. (2023). Analisis comparativo de sistemas de tratamiento de aguas
redisuales para la hosteria Uzhupud Garden. Cuenca - Ecuador:

Universidad Politecnica Salesiana.

65



Villanueva C. (2020). OPTIMIZACION EN LA ELIMINACION DE LA
TURBIEDAD UTILIZANDO EL METODO TAGUCHI EN AGUAS
RESIDUALES DE LAVADO DE AUTOS MI KAHOMY, MEDIANTE EL
MODULO DE ELECTROCOAGULACION ASISTIDA CON POAs,
DISTRITO AMARILIS - PROVINCIA HUANUCO - 2020. Universidad de
Huanuco. http://repositorio.udh.edu.pe/123456789/2855.

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Aguirre Figueroa, M. (2024). Efecto de la planta acuatica flotante (jacinto de
agua) y sumergida (helecho de agua) en el tratamiento de agua residual,
procedente del lavadero de carros vifia del rio, Hudnuco - Huanuco 2024
[Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco]. Repositorio Institucional UDH.
http://...

66



ANEXOS

67



ANEXO 1
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

o

Hudnues, 21 de febrero de 2024

Visto, el Oficio N® 094-2024-C-FAIA-FI-UDH, mediante el enal el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion [Tesis) intitulade- “EFECTO DE LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacints de
agua) ¥ SUMERGIDA (Helecho de agua) EN EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL,
PROCEDENTE DEL LAVADERO DE CARROS VINA DEL RIO, HUANUCO - HUANUCO 2024°,
presentade poer el (1a) Bach. Mittsy Pastora AGUIRRE FIGUEROA.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, v;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directive N® 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Lirencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, ¥

Que, mediante Resolucidn N° 257-2022-D-FI-UDH, de fecha 07 de febrero de 2022,
perteneciente al Bach. Mittsy Pastora AGUIRRE FIGUEROA se le designd como ASESOR(A) al Mg.
Jenathan Oscar Bonifacio Munguwia, docents adscrite al Programa Académice de Ingenisria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria, v:

Que, segin Oficie N® 094-2024-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los [URADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn [Tesis) intitulado: "EFECTO DE
LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacinte de agua) ¥ SUMERGIDA [(Helecho de agua) EN EL
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, PROCEDENTE DEL LAVADERO DE CARROS VINA DEL
RIO, HUANUCOD - HUANUCO 2024", presentade por el (la) Bach. Mittsy Pastora AGUIRRE
FIGUERDA, integradce por los siguientes docentes: Mg, Herman Atilio Tarazoma Mirabal
(Presidente), Mg, Frank Erick Camara Llanos (Secretaric) ¥ Mg, Miton Edwin Morales Aguino
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de [nvestigacidn (Tesis), v:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el préximeo Conssjo de Faculrad.

SE RESUELVE:

Articule Primers. - APROBAR, ] Trabajo de Investizacidn (Tesis) ¥ su ejecucidn
intitulado: "EFECTD DE LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacinte de agua) ¥ SUMERGIDA
(Helecho de agua) EN EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, PROCEDENTE DEL LAVADERD
DE CARROS VINA DEL RIO, HUANUCO - HUANUCO 2024", presentado por el (1a) Bach. Mittsy
Pastora AGUIRRE FIGUEROA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Ambiental, del
Programa Aradémico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huinuco.

Articule Serupndg. - El Trabajo de Investigarion [Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por unica vez
la ampliacidn del mismo (& meses).

Fuc. da Ingerierts - PALL - Asever - Bxp. Graduands - Interessdo - Archiva.
BEEFEML /i
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

Huanuco, 07 de febrero de 2022

Visto, el Oficio N® 092-2022-C-FALA-FI-UDH presentado por €l Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Ambiental v el Expediente N2 330955-0000000424,
de la Bach. MITTSY PASTORA AGUIRRE FIGUERDA, guien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el rabajo de investigacion [Tesis].

CONSIDERANDHD:

Que, de acuerde a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitule V, Art 452 inc.
45,2, es procedente su atencidn, ¥;

Que, segin el Expedients N2 330955-0000000424, presentado por el (la)
Bach. MITTSY PASTORA AGUIRRE FIGUEROA, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacidn [Tesis), el mismo que propone al Mg. Jonathan Oscar
Bonifacio Munguia, como Asesor de Tesis, v;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo IL Art. 27° v 282 del Reglamento
General de Grados ¥ Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, ¥;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Artgculo Primpero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. MITTSY
PASTORA AGUIRRE FIGUEROA, al Mg. Jonathan Oscar Bonifacio Munguia. Docente del
Programa Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

Ardculo Sesupnde.- El interesado tendrd un plazo méximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion [Tesis). En todo caso debera reiniciar el
ramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE

Lescbeoen

Fur de lngemicria - PAlA- Awsew — Wit vy flog Acsd - Inicremdn - Archise
B R L.
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TITULO: EFECTO DE LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacinto de agua) Y SUMERGIDA (Helecho de agua) EN EL
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, PROCEDENTE DEL LAVADERO DE CARROS VINA DEL RiO, HUANUCO - HUANUCO

2024

ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable
dependiente

Tipo de investigacion

¢Cuadl sera el efecto de las
plantas acuéticas flotante y
sumergida en el tratamiento

Determinar el efecto de
las plantas acuaticas
flotante y sumergida en

Hi: Las plantas acuaticas flotante y
sumergida, tendrdn efecto en el
tratamiento de agua  residual,
procedente del lavadero de carros Vifia

Concentracion
de detergentes

de agua residual, el tratamiento de agua del rio. en el agua
procedente del lavadero de residual, procedente Ho: Las plantas acuaticas flotante y residual.
carros Vifa del rio, Hudnuco del lavadero de carros sumergida, no tendran efecto en el
- 20247 Vifa del rio, Huanuco - tratamiento de  agua  residual,

2024. procedente del lavadero de carros Vifia

del rio.
- Objetivos T o Variable

Problemas especificos e Hipoétesis especificas : .

especificos independiente

,Cudl sera efecto de la
planta acuatica flotante en el
tratamiento de agua
residual, procedente del
lavadero de carros Vifia del
rio, Huanuco - 2024?

¢,Cudl sera efecto de la
planta acuatica sumergida

Determinar el efecto de
la planta acuética
flotante en el
tratamiento de agua
residual, procedente
del lavadero de carros
Vifia del rio, Huanuco -
2024.

Hil: La planta acuatica flotante tendra
efecto en el tratamiento de agua
residual, procedente del lavadero de
carros Vifia del rio, Huanuco - Huanuco
—2024.

Hol: La planta acuatica flotante no
tendr4 menor efecto en el tratamiento
de agua residual, procedente del

Acuario
estacionario con
plantas
acuaticas

De acuerdo con los
objetivos planteados, es
tipo aplicada porque este

tipo de investigacion
describe la realidad
problemética. (Bunge.
1971)

Enfoque

Esta investigacion tiene un
enfoque cuantitativo ya que
realizaré mediciones del
efecto y el porcentaje de
remocion de los principales
contaminantes del agua
residual proveniente del
lavadero de carros Vifia del
rio - Huanuco, usando
instrumentos  estadisticos
para obtener resultados
numeéricos. (Hernandez,
2014)
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en el tratamiento agua
residual, procedente del
lavadero de carros Vifia del
rio, Huanuco - 2024?

¢,Cudl tendra diferencia
significativa en el porcentaje
de remocién de detergentes
entre las plantas acuaticas
flotantes y sumergidas en el
tratamiento de agua residual
proveniente del lavadero de
carros Vifia del Rio,
Huéanuco, en el afio 20247

Determinar el efecto de
la planta acuética
sumergida en el
tratamiento de agua
residual, procedente
del lavadero de carros
Vifia del rio, Huanuco -
2024.

Estipular la diferencia
significativa en el

porcentaje de
remocion de
detergentes entre las
plantas acuaticas

flotantes y sumergidas
en el tratamiento de
agua residual
proveniente del
lavadero de carros
Vifa del Rio, Huanuco,
en el afio 2024

lavadero de carros Vifia del rio,
Huanuco - 2024.

Hi2: La planta acuatica sumergida
tendra efecto en el tratamiento de agua
residual, procedente del lavadero de
carros Vifa del rio, Hudnuco — 2024,
Ho2: La planta acuética sumergida no
tendréa efecto en el tratamiento de agua
residual, procedente del lavadero de
carros Vifia del rio, Hudnuco — 2024,
Hi3: Las plantas acuaticas flotantes y
sumergidas tienen efectos
significativamente diferentes en el
porcentaje de remocion de detergentes
en el tratamiento de agua residual
proveniente del lavadero de carros Vifa
del Rio, Huanuco, en el afio 2024.
Ho3: No hay diferencia significativa en
el porcentaje de remociéon de
detergentes entre las plantas acuaticas
flotantes 'y sumergidas en el
tratamiento de agua residual
proveniente del lavadero de carros Vifa
del Rio, Huanuco, en el afio 2024.

Alcance o Nivel

Segun (Hernandez, 2014),
es de alcance o nivel
explicativo. En este caso
quiero demostrar el mayor
efecto entre las plantas
acuéticas emergente,
flotante y sumergida para el
tratamiento del agua
residual, procedente del
lavadero de carros Vifia del
rio — Huanuco.

Disefio

Grupo experimental (GE):
La investigacion disefio
cuasi experimental es
aquella que se realiza
deliberadamente usar las
variables, es decir es una

investigacién donde
hacemos variar
intencionalmente las

variables independientes,
lo que hacemos en la
investigacion cuasi
experimental es observar
fenémenos tal cual, y como
se den en sus contextos
naturales, para después
analizarlos. (Supo, J. 2014)
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ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
(ROTULADO)

DUAERENS VERITATEM

ub-

Programa Académico de Ingenieria Ambiental

Laboratorio:

Cddigo de muestra: I Fecha: Hora:

Lugar: I Punto de muestreo:

Temperatura: I pH: Detergente:

Responsable: Solicitante:
Preservada: Parametros requeridos:

Origen de la muestra: Observaciones:
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ANEXO 5

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS (REGISTRO

DE DATOS EN CAMPO)

RESGISTRO DE DATOS DE CAMPO

NOMBRE DEL Srecre Oe LA PLARTA AATICA FLOTAMT(
PROYECTO (srcinTO O€ Aéun) Y suncﬂ@,oa[{»‘;ez«}{o o0&
L6OA) €0 EL TPATA HIENTO DE AbON RESIDOAY
PRocepente 0¢ Lavanceos Oc c_nr;,,r{o:, Vi A
Oetr Rio - WAV -~ Huanvco 2024
Descripcion del W .
origen. )
Fecha
/¢ -05 — 202%
Direccién Distrito Provincia Departamento
— (A IR ) HoAnueo leane co
Norte |ESTemmw Altura (msnm) T
Coordenadas
Beo2Yyoé |34 Y850 i e B
N‘d—é—muestra Parametros de campo
PH
T -A B:0 .
T2 - A o 2.5 o
T2 = A 55
Ty - A +8 5.5
T. =D 5.0
Ta w5 5.0
Ty- B 1A 5.0
Observaciones
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ANEXO 6

INFORME DE ENSAYO (DETERGENTE)

RESGISTRO DE DATOS DE CAMPO

NOMBREDEL (‘Practo ¢ 1o PLARTA newntice FlOTARTE (SEELV
PROYECTO Y Goheleron (Nekecho D6 Réva) gy €L TRATAHICK
0t ALoA RESDVAL ) PROCEOERTE DEL Ll}vzgsf;
' - ~Huv
06 CALRES VIND otl 210 RLUANYCO
202[{ Y
Descripcion e (u (0« theo - Reo
del origen.
Fecha
/G- 05- 2024
Direccion Distrito Provincia Departamento
-~ !103/!10(0 H vanued [J vaNUeo
Norte  Fgfe bm Altura (msnm)
Coordenadas | 90092 36285% 1436 .1 m
ll:ch muestra Parametros de campo
PH
ol 65 |
Observaciones .

0

>
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ANEXO 7
INFORME DE ENSAYO (PH)

Green ﬂab
Pertu.

INFORME DE ENSAYO
N°© 2405-334

Razon Social del cliente :  MITTSY PASTORA AGUIRRE FIGUEROA
Domicilio Legal : JR.LIBRA SN JANCAQBATA - ESPERANZA - AMARTLIS - HCO - HCO
Solicitade Por :  MITTSY PASTORA AGUIRRE FIGUEROA
Referencia : OS5 N®2405-100/ Cotizacien N 2405-111
Proyecto H :  TESIS FROYECTO DE INVESTIGACION
Procedencia i : AMARILIS - HUANUCO - HUANUCO
Mnuestreo Realizado For : CLIENTE

Cantidad de Muestra ]

Producto T AGUA

Plan de Muestreo : NOAPLICA

Fecha de Recepcidn - I024-03-18

Hora de Recepcion o 0830

Periodo de Ensayo T 2024-035-16

Fecha de Emisidn - Z024-03-28

Gracias por wtilizar los servicios de Greenlab Pern 5 A C. Pongase en contacto con el Ejecutivo de Ventas, si desea informacion
adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

ey P 7/ —€
mmm hm&éesmmhﬁ
Jefa da Lshoratorio CIP. 244960
Jafe de Calidad
Mota:
Esta prohinida 13 reproducdtn parcal o total del presents documento 3 menos que 523 bajo 13 aulorzacon escria d2 GREEMLAB PERD 5 AC. Las muestras semn
ConsEnVatas te A0UEMo 3 perodo de perechilkiad del parametro analizads despues de Su recepckin en e laoratona . Rﬁummmmmm
en &l presente Imforme . Los resultados de los o deben sar ulllizados: como una cerficacion de comfmidad con nofmas de productn o
sistama de calldad o 3 entidad que ko produce . G Pwucmuwmmlnlnmmwmmwummm

=l laa muestras han shdo suministradss por o mismo, loe resuliados e apllcan a ka muesires como 8e reciben.

{9 Cane Santa Angesca M- 285 b, Santa LLS3 San Marin oe Pores - Lima Cal 834381321 () 003554361
5 wwagreeniabpen.com

1desd
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llab
erth

INFORME DE ENSAYO
N©2405-334
L RESULTADOS DE ANALISIS
Cidigo del Laboratorio : 2053449
Codizo de la muestra & : To-1
Fecha muestreo X : 20040414
Hora muestreo 1 . 0830
Categoria ¥ : AGUA RESIDUAL
Sub categoria & . AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Coordensdas (WGS-84) % : E: 0362857
N: 8900972

Parimetres Umidsd LCAML Resaltados
‘Analisis de Cazpo
-pH Unid depH 001 (2) 6350
Teventa
* Bk e Cummlioate Bl sgrim

LON Limits de cumnficcion det Monde
< labapate proorosds o @ oo e ¢l o
Lt muesew reciides cumplen oo0 bs Condicionss mecovron pus b malicacibe de o aniisis solcitales

Nota:
E5ta pronidida 13 reproducoin 0Ume 3 mence 13 JUtorzacon escrta oe GREENLAB PERU SAC. Las mueetras
COMEENa0as 06 Joueno o ﬂw ‘"‘Q‘tmﬂmdm mm'ﬂuﬂl‘g

€ & prEsents i mmcummmwmmwmemmmemommu
sistema de calidad e la emidad que o GREENLAS PERU $ AC. oesinda I3 08 i3 Informacion o chienls, sef tambien,
-ummwm" w‘:--uuMnma:MMnm P

Qmmmwzsunmmwmnam-mncawm ©m1
P waw geencopers.com
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Green Hab
Pert..

INFORME DE ENSAYO
N© 2405-334

LRESULTADOS DE ANALISIS
Cadigo del Laboratoria . 2405-344-1  2405-344-2  405-3H3
Cadigo de la muestra n . T1-A T A Ti-A
Fecha muestreo 1 . 2004-05-16  2024-05-16  2024-05-16
Hora muestres 8 : 11:10 11:13 11:16
Categoria u . AGUA RESIDUAL
Sub categoria 1 . AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Coordenadas (WGS-84)n . E: 0364850 B 0364850  E: 0364850

M:E002406 13902406  N: BO02406

Parimetros Unidad LCM Resuliados

Analisis de Campo
-pH Unid depH 0,01 (z) 5,00 550 5,50 550
Leyeads

19 Pl cosestificle del sxpaifes

L.CM: Limie & cosetificseion del Méiado

o Informiaian propercinnads o 1 el por o disnis

Lok ssestran necibidios cusgles cnn o codicionss messsieias pora L realizciin & los andlivs solizdes

Cadigo del Laboratorio : 2405-344-5 24053446 24053447
Codigo dela muestra iy : T1-B T2-B T3-B
Fecha muestres H - 2024-05-16  2024-05-16  2024-05-16
Hora muestreo o . 11:30 11:34 11:37
Categoria H . AGUA RESIDUAL
Sub categoria 1 . AGUA RESIDUAL DOMESTICA
Coordenadas (WGS-84)m - E: 0364850 E: 0364850 E: 0354850

N: 8002406 N 3902406  IN: BROZ404

Parimetros Unmidad L.CM Resultados

Analisis de Campo
-pH Unid depH 0,01 (z) 5,00 5,00 5,00 5,00

Teyeais

1 Rl custificalsle del sgpipes

L.CM: Limite & cusatificsicn del Méleda

& Infisrmcian proporsinnads & |s sdin per o disniz

L ituesrt nscibickin custless com lis cotdiciones iessisiss pirs la realisaiin d o anilisi solictado.

Nota:

Esta pronitida |3 reproducttn parcal o ol del presents dooumentn 3 Mencs que 523 bao |3 aukrizscion escria de GREEMLAB PERD S.A.C. L3 Muesias sern
CoMsETVaas o8 ACUEMIe 3 Perod de perecbilldad del parmelrn analzads despuss de SU rRoapcion en & IEDorinis . Resutaﬂ:s\'amm lammammm
en &l presents informe . Loe resultados oe os o teban sar Wllzados como una cerifcacitn de corformidad con nonmias da producto o

sisiama fe calldad tela enfldad que o produce . G Pmucmumuwmmmlnlmmmmpuummm
&l |38 museiras han aldo suminisradss por ol miamo, loa resuitados 8e apiican 3 k3 mues(rss como 88 recben.

) Cale Santa Angesca N° 285 U, Santa Lusa S3n Martin oe Pores - Lima el 034381321 [C) ooassadet
£53 wwa.greeniabpend.com

Zded
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Green ﬂab
Perd..

INFORME DE ENSAYO
N@ 2405-334
IL METODOS Y REFERENCIAS
TIFO ENSAYD NOFMA REFERENCIA TITULO
- ;%ﬁQT}m-m PartdS00 e Bl - Medhod
IIL OBSERVACIONES

* Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada, segin 1a cadena de
cnstodia correspondiente.

- El tiempa de custodia de Ia muestra es de un mes calendano desde 1a tomsa de la muestra y
dapendiendo del parametro a ser analizado.

*++FIN DEL INFOBME =

Mota:
Esla proniokda la reproduocion o otal oel & doCUMEnto 3 MEnos qus 583 B30 |3 autorizacion esorta g GREENLAE PERL S.AC. Las MUBsiaEs 520
mmmawmmmummmmmmmmWMMﬂmm.wmmmmmm

|
en g presenta imforme . Lo resulados de s ensays no deden sar WElizados como una cestificadion de conformidad con namias de producio o como cerificado del

sistema de calidad de 3 enidad que o produce . GREENLAS PERL 5.A.C. deslinds k2 responsabilidad de ka Informacion proporcionada por of cllents, asl tamiblen,
ummmmﬁﬁmpﬂdMMIMWmaMMuﬂmnm P

Q:aleaa-uam;enca N* 285 Urb. Santa Luisa San Martin de Pomes - Lima Cal 534381321 E-Jl 993554361
‘:_;l Wik grEETIiabpenycom

4ded
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ANEXO 8
MAPA DE UBICACION

MAPA DE UBICACION A NIVEL DEPARTAMENTAL

ECUADOR ! cow"'?

LEYENDA

. . <
N . e . < . > -
- 3 R ’ '
_ - » ~ - " -~
A Punto de Muestreo L ; E o 3
- o » - UNIVERSIDAD DE HUANUCO
L | = ¥, -1 DE
. — &% . .
p w— e o P

AMBIENTAL

e ET] A

Metros'g

FUENTE:

85



ANEXO 9
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

TEMA EFECTO DE LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacinto de agua) Y SUMERGIDA (Helecho
de agua) EN EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, PROCEDENTE DEL LAVADERO DE

CARROS VINA DEL RIO, HUANUCO - HUANUCO 2024

v
CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA
\ v
EFECTOS AFECTACION AL COMPONENTE AGUA DISMINUCIOI\J DE ESPECIES
ACUATICAS
v v

AUMENTO DE AGUA SIN TRATAR ANTES DE
ELIMINAR A LOS CUERPOS DE AGUA

v
¢, Cudl sera efecto de las plantas acuéticas flotante y sumergida en el tratamiento de agua residual,
PROBLEMA procedente del lavadero de carros Vifia del rio, Huanuco - 2024?
v y
GENERACION DE AGUA RESIDUAL FALTA DE CONCIENTIZACION A LOS
PROPIETARIOS DE LAVADEROS DE
CARROS
CAUSAS [ INADECUADO TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL ANTES DE ELIMINARLO J
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ANEXO 10
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

EFECTO DE LA PLANTA ACUATICA FLOTANTE (Jacinto de agua) Y SUMERGIDA (Helecho
de agua) EN EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL, PROCEDENTE DEL LAVADERO DE

TEMA

CARROS VINA DEL RIO, HUANUCO - HUANUCO 2024

y
[ CONTAMINACION DEL COMPONENTES SUELO Y AGUA ]

\ y

FINES AUSENCIA DE CONTAMINANTES DE MENOR DISMINUCION DE ESPECIES
AGUA ACUATICAS

v v

MAYOR INCREMENTO DE AGUA SIN TRATAR ANTES DE
ELIMINAR A LOS CUERPOS DE AGUA

v

Definir el efecto de las plantas acuaticas flotante y sumergida en el tratamiento de agua residual,
OBJETIVO procedente del lavadero de carros Vifia del rio, Hudnuco - 2024

v \

INADECUADA DISPOSICION DE AGUA TRATAMIENTO CON ESPECIES DE
RESIDUAL FLORA ACUATICA

MEDIOS FALTA DE GESTION AMBIENTAL POR PARTE DE LAS AUTORIDADES




ANEXO 11
PANEL FOTOGRAFICO

Para realizar el siguiente trabajo de investigacion se identific6 y se evidencio el
problema planteado en el trabajo de investigacion.

1. Se evidencia el uso de detergentes para el lavado de carro en la Laguna Vifa del
rio.

2. Se evidencia que uno de los trabajadores de los lavaderos de carro esta
preparando el agua con detergente para el inicio del lavado.

88



3. Se evidencia el uso de los detergentes para el lavado de carro en la Laguna Vifia
del Rio.




4. Serealizd el inicio de toma de muestra a inicial TO en el desemboque de los vertidos

para su analisis correspondiente antes del tratamiento.
- v .‘!.‘,i'n, —’ ——.7\. — i‘F‘ = =

=
b

x

-




5. Se evidencia la recoleccién de muestras de agua en baldes de 20 litros.
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6. Se evidencia la preparacion de la planta jacinto de agua para el inicio del
tratamiento.




7. Se evidencia la colocacion de las plantas en los recipientes con agua procedente
de lavaderos de carro para el inicio del tratamiento.
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8. Se observa las plantas sumergidas y flotantes, quienes son los responsables del
tratamiento de agua residual procedentes de lavaderos de carro.




9. Se evidencia la visita de mi Jurado Mag. Frank Camara Llanos
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12. Toma de muestras finales.
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13. Verificaciéon de las muestras para su envio correspondiente al laboratorio.
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