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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo demostrar la capacidad de la planta Jacinto de
agua (Eichhornia crassipes), para adsorber solidos totales asi como metales pesados
en la quebrada Altomayo del distrito la peca ,se utilizd la biomasa seca para la
remocion de solidos totales y metales pesados en el tratamiento de aguas
contaminadas . Se ofrece asi una alternativa simple y econémica para resolver dos
problemas ambientales debido a su capacidad de adsorcion de solidos totales y otros
metales pesados. La planta ha sido empleada en sistemas de purificacién biolégica o
fitorremediacién para mejorar la calidad del agua. Es por ello que es aprovechada con el
fin de su accién benéfica como descontaminante del agua. Se utilizan especialmente para
remover metales pesados, solidos totales, sélidos suspendidos y colorantes
convirtiéndolas en una buena alternativa desde el punto de vista ecolégico y econémico
para la descontaminacion de aguas. (J. Ariza, P. Gafan, F.E. Chigbo) , La metodologia
empleada consistié en tomar 8 muestras a diferente turbidez, el agua enturbiada a
diferentes valores , para luego ser colocado en el filtro ecolégico de biomasa seca de
Jacinto de agua, dentro de este filtro contaba con biomasa seca , el cual estuvo a
diferente diametro en el cual hicimos una comparacion con un filtro de arena, con
respecto al Jacinto de agua se acondiciond con sales de cloruro de zinc en una
proporcion de 1:1, para luego ser activada en una estufa a 90 °C, por 2 horas. Luego
fue enjuagado con 0,5 N de HCI y abundante agua destilada, y secado nuevamente a
90 °C, durante 12 horas. El resultado fue un material activado con proporcionalidad a
un carbdn activado se variaron las proporciones de cloruro de zinc y biomasa para ver
cual de las expresiones activaba mejor. De las 8 muestras de agua que tuvieron una
concentracion desde los 160 y 200 ppm de solidos totales; cambio después del
tratamiento con el filtro ecoldgico, con Jacinto de agua , donde el minimo fue 55,625
ppm y con el filtro de arena fue 79,38 ppm de solidos totales. De esta manera se
concluye que el Jacinto de agua es mas eficiente para la eliminacion de solidos totales

que con un filtro de arena.

Palabras claves: Sélidos totales, Jacinto acuatico, biomasa, filtro ecologico.
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ABSTRACT

The present study aims to demonstrate the capacity of the water hyacinth plant
(Eichhornia crassipes), to adsorb total solids as well as heavy metals in the Altomayo
ravine of the freckle district, dry biomass was used for the removal of total solids and
metals heavy in the treatment of contaminated water. Thus, a simple and economical
alternative is offered to solve two environmental problems due to its adsorption
capacity of total solids and other heavy metals. The plant has been used in biological
purification or phytoremediation systems to improve water quality. That is why it is
used for the purpose of its beneficial action as a water decontaminant. They are
especially used to remove heavy metals, total solids, suspended solids and dyes
making them a good alternative from an ecological and economic point of view for
water decontamination. (J. Ariza, P. Gafian, F.E. Chigbo), The methodology used
consisted of taking 8 samples at different turbidity, the water clouded to different
values, and then being placed in the ecological filter of dry water Hyacinth biomass,
within this filter it had dry biomass, which was at different diameter in which we
made a comparison with a sand filter, with respect to water hyacinth, it was
conditioned with zinc chloride salts in a ratio of 1: 1, and then activated in an oven at
90 ° C, for 2 hours. It was then rinsed with 0.5 N HCI and plenty of distilled water,
and dried again at 90 ° C, for 12 hours. The result was an activated material
proportionally to an activated carbon; the proportions of zinc chloride and biomass
were varied to see which of the expressions activated best. Of the 8 water samples
that had a concentration from 160 and 200 ppm of total solids; change after treatment
with the ecological filter, with water hyacinth, where the minimum was 55,625 ppm
and with the sand filter it was 79.38 ppm of total solids. This concludes that water

hyacinth is more efficient for the elimination of total solids than with a sand filter.

Keywords: Total solids, water hyacinth, biomass, ecological filter.
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INTRODUCCION

La importancia del agua es una realidad creciente en todo el mundo en via de
desarrollo. Los caudales de agua para consumo humano estan bajo la amenaza
creciente de la contaminacion, con consecuencias de gran alcance para la higiene de
nifios y para el desarrollo econémico y social de comunidades y naciones (UNICEF,
2014). Investigaron a la Eichhornia crassipes, en las raices, tallos y hojas de muestras
tomadas en la zona rural de Ourofino, MG. Comprobaron que 1 kg de la planta entera
posee las siguientes cantidades de nutrientes: Nitrogeno:10,3 mg, Fosforo:1,6 mg,
Potasio: 49,0 mg, Calcio: 25,8 mg, Magnesio: 10,5 mg, Azufre: 3,3 mg, Boro: 25mg,
Carbono: 10436 mg, Cobre: 10,2 mg, Fierro: 8969 mg, Manganeso: 1415mg,
Moblideno:2,3 mg, Niguel: 4,0 mg y Zinc: 41,6 mg. Se hizo una comparacion entre los
nutrientes contenidos en el aguapé y en el estiércol de corral y se discute su posible uso
como abono verde, fuente de materia organica y de minerales, entre estas malezas
flotantes (macrofitas) se encuentra el Jacinto de Agua (Eichornia crassipes), el cual
tiene una amplia presencia en los cuerpos humedos de Cundinamarca (Colombia), al
presentar una alta capacidad invasiva desarrollando un esparcimiento elevado en estos
sistemas acuaticos. Pero esta planta tiene la capacidad de transformar la materia
orgénica y sobre todo acumular diferentes metales pesados en su morfologia. En la
presente investigacion, se disefid y construyd un biosistema de tratamiento para la
retencion y remocion de solidos totales de aguas contaminadas por los residuos del
proceso de las curtiembres, siendo la Eichhornia crassipes, el agente retenedor de estos
compuestos contaminantes, donde se evidencié una solucion econdmica Yy
tecnoldgicamente viable para el sector industrial. (Malavolta et al., 1989). La
utilizacion de plantas acuaticas como la Eichhornia crassipes ha sido desarrollada como
un tratamiento secundario o terciario alternativo de aguas residuales o aguas
contaminadas por solidos totales y metales pesados, y ha demostrado ser eficiente en
la remocion de una amplia gama de dichas sustancias ,El agua puede contener, tanto,
particulas en suspension como compuestos solubilizados. Se definen los sélidos totales
como, los residuos de material que quedan en un recipiente después de la evaporacion
de una muestra y su consecutivo secado en estufa a temperatura definida .Los sélidos
totales incluyen los solidos suspendidos - porcion de sélidos totales retenidos por un
filtro - y los sélidos disueltos totales, - porcidén que atraviesa el filtro. El origen de los

solidos disueltos puede ser multiple, organico e inorganico, tanto en aguas superficiales
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como subterraneas. Los sélidos totales son el residuo que queda después que una

muestra de agua residual ha sido evaporada y secada a una temperatura especifica de
103 a 105°C (L6pez, 2000).

a. Solidos totales

Analiticamente, se define el contenido de sélidos totales como la materia que se

obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de evaporacion entre

103 y 105 °C. No se define como solida aquella materia que se pierde durante la

evaporacion debido a su alta presion de vapor. Los sélidos sedimentables se definen

como aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente de forma conica (cono

de Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos (Muyibi y Evison, 1995).

En la Figura 1 se indican los principales tipos de materiales que integran los

solidos filtrables y los no filtrables, y su tamafio aproximado (Olivero et al., 2013).

Suspendida
220 ppm
(30 %)

Contaminacién
720 ppm
(100 %)

Fuente: (Tejada, 2015).

Filtrable
500 ppm
(70 %)

Sedimentable
160 ppm
(27 %)

Organicos 120 ppm (75 %)

Mineral 40 ppm (25 %)

No sedimentable
60 ppm
(73 %)

Organicos 45 ppm (75 %)

Mineral 15 ppm (25 %)

Coloidal
50 ppm
(10 %)

Orgénicos 40 ppm (80 %)

Mineral 10 ppm (20 %)

Disuelta
450 ppm
(90 %)

Organico 160 ppm (35 %)

Mineral 290 ppm (65 %0)

Figura 1. Composicion de los solidos totales en el agua contaminada
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Los sélidos disueltos estan compuestos de moléculas orgénicas e inorganicas e
iones en disolucion en el agua. No es posible eliminar la fraccion coloidal por
sedimentacion. Normalmente, para eliminar la fraccion coloidal es necesaria la
oxidacion biologica o la coagulacion complementadas con la sedimentacion
(Zhang, et al., 2006).

. Sélidos sedimentables (SS)

Los sélidos sedimentables son aquellos sélidos que se sedimentan cuando el agua
se deja en reposo durante 1 hora. Se determinan volumétricamente con el uso del
cono Imhoff. Los sélidos sedimentables son los causantes de la turbiedad, debido a
que producen dispersion de la luz que atraviesa la muestra de agua; se indica la

profundidad a que deja de ser visible una marca u objeto patrén.

La turbidez es una medida importante en aguas potables, pues las pequefias
particulas coloidales, pueden portar gérmenes patdgenos. En los cursos naturales de
agua, la turbidez produce falta de penetracion de luz natural, y por tanto, modifica
la flora y fauna subacuatica (Arboleda, 2000). Las aguas naturales, residuales o
residuales tratadas con altos contenidos de sélidos sedimentables, no pueden ser
utilizadas en forma directa por las industrias o las plantas potabilizadoras. La
materia sedimentable se define como la cantidad de sélidos que en un tiempo
determinado se depositan en el fondo de un recipiente en condiciones estaticas
(Contreras et al., 2015).

Soélidos suspendidos totales (SST)

Son solidos constituidos por so6lidos sedimentables, solidos y materia organica en
suspension y/o coloidal, que son retenidos en el elemento filtrante. Los sélidos
suspendidos totales o el residuo no filtrable de una muestra de agua natural o
residual industrial o doméstica, se definen como la porcion de sélidos retenidos por
un filtro de fibra de vidrio, que posteriormente se seca a 103 — 105 °C hasta un peso
constante. El incremento de peso del filtro representa el total de solidos
suspendidos (Muyibi y Evison, 1995).

18



d. Sdlidos disueltos totales (SDT)

Son las sustancias orgénicas e inorganicas solubles en el agua y que no son
retenidas en el material filtrante. El término sdlidos hace alusion a materia
suspendida o disuelta en un medio acuoso. La determinacion de solidos disueltos
totales, mide especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos
organicos) a través de una membrana con poros de 2.0 pm (0 méas pequefios). Los
solidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o de
un efluente, de varias formas. Las aguas para el consumo humano, con un alto
contenido de solidos disueltos, son por lo general de mal agrado para el paladar y
pueden inducir una reaccion fisiol6gica adversa en el consumidor. Los analisis de
solidos disueltos son, también, importantes como indicadores de la efectividad de
procesos de tratamiento bioldgico y fisico de aguas residuales. EI promedio de
solidos disueltos totales, para los rios de todo el mundo, ha sido estimado en
alrededor de 120 ppm. En el caso de los lagos, los valores de solidos disueltos
presentan una gran variacion. La calidad del agua residual municipal, no debe
exceder de 860 mg/L (Samia, 1989).
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MATERIAL Y METODOS
2.1 Lugar de estudio

La investigacion se desarroll6 en el distrito de La Peca, provincia de Bagua, region
Amazonas, Peru, Geograficamente se encuentra entre las coordenadas UTM
784189 E y 9378787 N y la coordenada UTM 782837 S y 9378537 N, ocupando
una longitud de 1.68 km, con un rango altitudinal que van desde los 720 m.s.n.m.,
hasta los 840 m.s.n.m., aproximadamente. El cual se encuentra ubicado a la altura
del Parco, a 5 kilometros de la Ciudad de Bagua, a la salida del centro poblado
Achaguay, A los alrededores de dicha fuente de agua existen précticas agricolas,

forestales y ganaderas las cuales ponen en riesgo la calidad y cantidad del agua

Criterios de seleccién para determinar longitud y cause:
Se tomaron criterios técnicamente que se puedan integrar a un sistema de
integracion grafica (SIG) para determinar la longitud y cauce de la quebrada
Altomayo, estos criterios fueron:

e Mapa de ubicacion.

e Mapa base de la quebrada.

e Mapa del clima.

e Mapa geoldgico.

e Mapa de altura.

e Mapa de zona de vida y Mapa de ecosistema.

Datos cartograficos:
Se trabaj6 en formato vectorial con puntos poligonal, lineal y en formateo réaster
como el modelo de elevacion del terreno e imagenes satelitales sobre la quebrada

Altomayo.
Generacion de datos cartograficos:

Los insumos cartograficos se obtuvieron de fuentes oficiales del MINAM, ANA,
INEl'y ZEE — AMAZONAS.
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Figura 02. Se muestra la ubicacion del area de estudio: La quebrada Altomayo de la provincia de Bagua, en el distrito La Peca

782000 TE3IZOO 782400 Te3ison 784200

Ubicacién departamental

Quebrada Altomayo
Longitud: 1.68 Km

LEYENDA

- Vertice
Curvas de nivel

e Quebrada de estudio

7// Area de influencia

T T T T ¥
782300 753000 783200 753400 733600 783300 754000 784200

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Mapa base de la quebrada Altomayo. Para la localizacion y ubicacion geografica a la que se refiere.
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2.2 Disefio de investigacion

Se desarroll6 una investigacion con disefio descriptivo, el mismo que fue orientado

al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Se disefid la construccion de un piloto de laboratorio ecoldgico para la
evaluacion de la concentracién de los sélidos totales del agua procedente de la
quebrada Altomayo.

La muestra de agua, fue envasada segun normas de proteccion y seguridad para
el anélisis de aguas (Metcalf, 1995).

Sometido a depuracion de solidos totales y por inherencia de la turbidez del
agua, se procedid a determinar la eficiencia del filtro ecol6gico construido para
el fin depurativo.

El rendimiento del filtro ecoldgico construido fue comparado con una unidad de
filtracion convencional.

La investigacion fue descriptiva respecto a la normatividad vigente para la
depuracion y remediacién de aguas (Directiva sobre Desinfeccion de Agua para
Consumo Humano (Resolucion de Superintendencia 190-97- SUNASS vy la
Directiva sobre Control de Calidad de Agua Potable (Resolucion de
Superintendencia 1121-99- SUNASS). Ademas, para la comprension cabal de
la calidad del agua, se realizO un estudio longitudinal prospectivo e
instrumentos estandarizados como la observacion estructurada, data secundaria
estadistica, normas estandares sobre las aguas superficiales, listas de chequeo,
mapas de identificacion del cauce del agua, etc.) desde el cauce de la quebrada
Altomayo hasta el punto de llegada a poblacion beneficiada.

La investigacion fue cuantitativa, por cuanto fue necesario aplicar metodologias
de tratamiento de aguas para su purificacion, tomandose como referencia las
que enuncid Metcalf, 1995. Los procedimientos de anélisis y calculos fueron
graficados en el presente estudio con la toma de fotografias en el laboratorio de
Esta investigacion se baso en los resultados obtenidos en el Laboratorio de
Suelos y Aguas (INDES-CES) — UNTRM. los perfiles del area de estudio
mediante el uso de Sistema de Informacion Geografica (SIG) y ArcGIS, las

cuales se plasmaron en imagenes satelitales.
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2.3 Materiales
% Materiales, equipos y reactivos para los andlisis Fisicoquimicos.
Para la presente tesis se utilizaron los siguientes materiales, equipos y reactivos:
a) Materiales
e vasos de precipitacion de 1 L
e 1 balanza electronica.
e Pipetasde 1y 5ml
e 1 cucharilla
e 1 varilla de agitacion
e pizetas para agua destilada
b) Equipos
e 1 pH-metro
e 1 equipo multipardmetro
e 1estufa
e Cépsulas de porcelana para medicion de solidos totales
c) Reactivos
e ZnCl (Cloruro de Zinc)
e HCI (Acido Clorhidrico)

+ Materiales y equipos para la toma de muestras
Para la toma de muestras se debe tener en cuenta el siguiente Protocolo de
procedimientos. Preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano” (DIGESA, 2015). En esta

investigacion se utilizo lo siguiente.

a) Materiales
e Libreta de campo
e Etiqueta par la identificacion de frasco de la toma de agua.
e Plumon indeleble
¢ Cinta masketing
e Frasco de vidrio de 1 litro

e Guantes descartables
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a) Equipos
e Céamara fotografica

e Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

2.4 Metodologia
El agua utilizada para esta investigacion procede de la quebrada Altomayo, y las
plantas de (Eichhornia crassipes) obtenida del distrito de la peca del terreno de la

familia Gonzales Salazar, insumos que sirvieron para el disefio del filtro ecolégico.

1 2
Se hizo la recoleccion Se seco todas las
del Jacinto de agua plantas del
(Eichhornia - (Eichhornia
crassipes).para luego crassipes). Por 48
lavar sus raices y horas a una
hojas hasta quedar temperatura de 90
limpia y quitar todo lo °C. Para luego pasar
inservible de la a triturar
planta, ver anexo 1 3
Se trituro de forma
5 manual todas las
plantas hasta obtener
El resultado fue un material partes pequefias del
activado (Eichhornia crassipes). (Eichhornia
crassipes).

con proporcionalidad a un
carbon activado.

4

Luego se acondiciond con
sales de cloruro de zinc en
una proporcion de 1:1, para
luego ser activada en una
estufa a 80 °C, por 2 horas.
Se enjuago con 0,5 N d
HCl y abundante agua
destilada, y secado
nuevamente a 80 °C,
durante 12 horas.

Figura 3. Proceso de elaboracion de biomasa seca de Jacinto de agua.
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Muestra d‘e  Jacinto

Perdida
198.62 de
Hzo mi

15.63ar mescla

@

-

15,63 Jacinto

15,63 Zncl, (1:1)

v

31,26 g de muestra

|

Secado a
T=95 °C por 6

Total, de
Jacinto

~

|

Agregamos
200ml de HCl a
0,5 Ny luego
enjuagamos con
agua destilada

Perdida

Perdida
final

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4. Balance de

masa

En la Figura 4. Se ha sintetizado el balance de masa del proceso de obtencion de la

de la biomasa seca del Jacinto de agua. En este esquema se observa que para el

procesamiento se utilizd 214,25 gr de Jacinto de agua, teniendo una pérdida de

masa de 198.62 g generadas por cada una de las etapas que conforman este proceso,

el cual solo se obtuvo 15,63 g de Jacinto de agua con las cuales se trabaj6 en la

investigacion ver Anexo 4.
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2.5 Métodos para recoleccion de muestras

R/
L X4

X/
°

R/

Seleccién de puntos de muestreo

Para la siguiente investigacion se siguié el procedimiento del Protocolo de
Procedimientos para la Toma de Muestras, Preservacion, Conservacion,
Transporte, Almacenamiento y Recepcion de agua , indica que se debe programar
la ubicacion y numero de muestras a tomar, previo estudio de las facilidades del
acceso y medio de transporte hasta el punto de muestreo (DIGESA, 2015).

Recoleccion de muestras de agua

Para el recojo de muestras de agua de los diferentes puntos se empled la
metodologia del Protocolo de Procedimientos para la Toma de Muestras,
Preservacion, Conservacion, Transporte, Almacenamiento y Recepcion de agua
(DIGESA, 2015).

Para los andlisis fisicoquimicos la muestra se tomd en baldes de 50 litros de

volumen; no se utilizo preservantes, hasta llegar al laboratorio (Anexo 1),

Rotulacion de las muestras

Se utilizé una cinta masketing para rotular las muestras de agua y un lapicero
indeleble la cual se afiadieron los siguientes datos: Coordenadas, localidad, Fecha
y hora del muestreo, tipo de anélisis requerido y nombre del muestreado.

Transporte de las muestras
Las muestras fisicoquimicas luego de ser colectadas del campo y debidamente
rotuladas se trasladaron a un lugar fresco.

2.6 Métodos para determinar los parametros fisicoquimicos

R/
A X4

Determinacion de turbidez

La determinacion de turbidez se realizo a través del método Nefelométricas, el
cual se basa en una comparacion de la intensidad de la luz dispersada por una
muestra (muestra de agua objeto de estudio) a condiciones definidas junto con la
intensidad de la luz dispersada por una suspension estandar de referencia a las
mismas condiciones, en otras palabras, una muestra la cual no deba tener

turbiedad alguna y que pueda ser usada como referencia, en este caso agua
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destilada. Cuanto mayor sea la intensidad de la luz dispersada por la muestra de

agua, mayor es la turbidez, es decir; existe una relacion directa entre la dispersion

de la luz proveniente de la muestra y la turbidez (Ceron y Garzon, 2015).

Se utiliz6 el multiparametro (DR 900- HACH) del Laboratorio de Suelos y Aguas
del (INDES-CES), debidamente calibrado ver Figura 5.

Procedimiento de la muestra.

Al equipo se configurd para realizar la medicion de turbidez.

Se limpid y agreg6 agua destilada a la cubeta de calibracion.

Se calibro el equipo introduciendo la cubeta y obteniendo valores de cero.

Se procedio a retirar la cubeta de calibracion, se limpid y agregd la muestra
en otra cubeta donde se introdujo al equipo para su lectura.

Se registrd los datos que fueron expresado en Unidad Nefelométricas de
Turbidez (UNT).

Se enjuagd las cubetas con agua destilada y se procedié al apagado y

guardado del equipo.

Figura 2. Determinacion de la Turbidez

La Figura 5 muestra el funcionamiento del equipo multiparametro (DR 900 -

HACH) medidor de turbidez, dentro de la celda que se encuentra en la parte

superior se dispuso la muestra de agua de diferente objeto de estudio y se procede a

hacer la lectura de la turbidez.
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2.7 Poblacién, muestra y muestreo

2.7.1 Poblacién:
La poblacion de esta investigacion, fue un total de 50 litros de agua porque se

utilizaron 5 litros para cada prueba se crey6 conveniente realizar 8 muestras debido
a qué se hizo comparaciones de filtros de arena con un filtro de Jacinto de agua para
comparar resultados. Para su evaluacion se recurrié a la siguiente metodologia ver

Figura 6:

Criterios de seleccion

'

Datos cartograficos.

v

Generacion de datos
cartograficos

v

Homogeneidad de
datos

v

La evaluacion
multicriterio

I

Superposicion de
datos

Figura 6. Metodologia para captura de imagenes SIG

2.7.2 Muestra:
Para realizar la toma de la muestra fue necesario viajar a la quebrada Altomayo

tomando en cuenta todas las recomendaciones técnicas formuladas por (Metcalf y
Eddy, 1995) y asi extraer 50 litros , las muestras fueron tomadas en diferentes
puntos , con el fin de obtener valores de turbidez, el volumen del agua fue utilizado
para el analisis inicial de los parametros fisicoquimico, sobre la toma de muestras
liquidas para el andlisis de agua en el Laboratorio de Suelos y Aguas del Instituto
de Investigacién para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES)
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2.7.3 Muestreo:
El muestreo se realizo a lo largo de la quebrada Altomayo de acuerdo al “Protocolo

de procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte

de agua realizado por el DIGESA en el afio 2015.

Para obtener los puntos de Muestreo y tener la ubicacion geografica exacta donde

se realizo el estudio, fue referenciado con un navegador GPS.

2.7.4 Anélisis de datos
Se utilizaron tres tratamientos (T:=Turbidez; T»>= Solidos pasados por un filtro de

Jacinto de Agua; Tz= Solidos pasados por filtro de arena) con ocho repeticiones

cada tratamiento y se utilizd el Disefio Completamente al Azar (DCA), donde se

determind si es altamente significativo (**) o solo significativo (*) y la no

significancia (NS) de los parametros, de los datos de cada parametro:

1)

2)

3)

4)

5)

Se planted las hipdtesis nula (donde indica que los tratamientos son iguales es
decir no existe diferencia significativa) ademéas se plante6 la hipotesis
alternativa (que al menos un tratamientos es diferente).

Se realizd el analisis de varianza, que tiene por finalidad definir si existe
diferencia altamente significativa (**), significativa (*), no significativo
(ns), para ello se realizaron los calculos respectivos con respecto a los
parametros trabajados.

Se realizara las graficas para demostrar si existe interaccion entre los
tratamientos 0 no existe, si existe interaccion es porque las variables de los
factores son dependientes y cuando no existe interaccion es porque las
variables de los factores son independientes.

En los parametros trabajados se ha obtenido que existe una diferencia
altamente significativa es por ello que se desarrollé la prueba DUNCAN,
para determinar cuél tratamiento tiene menor promedio diferencia altamente
significativa.

Ademas se puede realizar la prueba T de student para analizar si existe

diferencia significativa entre ambos grupos.
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RESULTADOS
3.1 Analisis fisicoquimicos.

’0

»* Caracteristicas fisicoquimicas de las muestras tratadas, pasadas por un filtro

con Jacinto de agua y un filtro de arena.

Una vez realizado el tratamiento con un filtro de Jacinto de agua y un filtro con
arena a una dosis 800 ml para cada prueba, se evalu6 los pardmetros
fisicoquimicos, analizando la turbidez y solidos totales , Los resultados obtenidos
de los andlisis fisicoquimicos (Turbidez, y solidos totales) de las muestras, se

obtuvo lo siguiente

Tabla 1. Analisis fisicoquimicas de la muestra problema

Analisis fisicoquimicas de la muestra problema
Parametros Fisicoquimicos
Repeticiones

Parametros Unid. Ri1 R>
?gt';?g: ppm 79.687 74.9
Turbidez UNT 160 115

3.2 Anadlisis de resultados

Tabla 2. Resultados de los analisis fisicoquimicos en las ocho repeticiones (Turbidez, Sélidos
pasados por un filtro de Jacinto de Agua, Sélidos pasados por filtro de arena).

Repeticiones Turbidez Solidos pasados por un Solidos pasados
filtro de Jacinto de Agua Por filtro de arena.
R1 112 56 71
R2 115 75 83
Rs3 148 56 79
R4 160 80 95
Rs 165 78 98
Re 170 81 100
R7 180 85 118
Rs 200 93 148

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 2 se observa que los valores de los analisis fisicoquimicos segun
las ocho repeticiones de los tres tratamientos (Turbidez, Solidos Totales pasados

por un filtro de Jacinto de Agua, Solidos Totales pasados por filtro de arena).

200

200 -

180

180 A

160 A 148

140 A

120

100 A
93
80 -
60
40 -

20 A

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

| B Turbidez O Filtro pasando por Jacinto de Agua O Pasando por un filtro de arena

Figura 7. Analisis fisicoquimicos en las ocho repeticiones (Turbidez, Sélidos
Totales pasados por un filtro de Jacinto de Agua, Solidos Totales pasados por

filtro de arena).

Segun la Figura 7, se observa las ocho repeticiones de los tres tratamientos
(Turbidez, Soélidos Totales pasados por un filtro de Jacinto de Agua, Turbidez,

Solidos Totales pasados por filtro de arena)
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Turbidez
250
200
200
150
100
50
0 T T T T T T T
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Figura 8. Analisis fisicoguimicos en las ocho repeticiones (Turbidez)
Segun la Figura 8, se observa las ocho repeticiones del tratamiento Turbidez esta
en aumento los valores de los analisis fisicoquimicos
Filtro pasando por Jacinto de Agua
100 93
90 85 /.
80 81
80 75 / 78
70 ~ ™\
60 :,/ \ 56 /
50
40
30
20
10
0 T T T T T T T
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Figura 9. Andlisis fisicoquimicos en las ocho repeticiones (Solidos Totales

pasados por un filtro de Jacinto de Agua)
Segun la Figura 9 se observa las ocho repeticiones del tratamiento Soélidos

pasados por un filtro de Jacinto de Agua esta en aumento los valores de los

analisis fisicoquimicos.
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Pasando por un filtro de arena
160 148
140
118
120 X
98 100
100 95 X L
83 79 L
80 71 i X
X
60
40
20
0 T T T T T T T
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Figura 10. Analisis fisicoquimicos en las ocho repeticiones (Sélidos Totales
pasados por filtro de arena).
Segun la Figura 10 se observa las ocho repeticiones del tratamiento Solidos
Totales pasados por filtro de arena estd en aumento los valores de los analisis
fisicoquimicos.
250
200
200
150
112 115
00 95 98 100 __—
1 33 79 — [ ]
- 75 - 80 78 81
50 56 56
0 T T T T T T T
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
| =i Turbidez - Filtro pasando por Jacinto de Agua = = Pasando por un filtro de arena

Figura 11. Andlisis fisicoquimicos en las ocho repeticiones (Turbidez, Sélidos
Totales pasados por un filtro de Jacinto de Agua, Solidos Totales pasados por

filtro de arena).
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Segun la Figura 11 se observa las ocho repeticiones de los tres tratamientos
(Turbidez, Sélidos Totales pasados por un filtro de Jacinto de Agua, Soélidos
Totales pasados por filtro de arena) observandose que para cada turbidez la

remocion de solidos totales es mejor con el Jacinto de Agua.

Tabla 3. Medidas Estadisticas de las ocho repeticiones (Turbidez, Solidos Totales pasados por

un filtro de Jacinto de Agua, Sélidos Totales pasados por filtro de arena).

Medidas Turbidez Solidos pasados por un Solidos pasados
Estadisticas filtro de Jacinto de Agua  por filtro de aren:
Media 156.5 75.5 99
Mediana 162.5 79 96.5
Moda No hay 56 No hay
Desviacion 30.44 13.17 24.55
Estandar
Varianza 926.5 173.43 602.86
de la muestra
Coeficiente de 38.45 69.55 116.32
Asimetria
Minimo 112 56 71
Maximo 200 93 148
Rango 88 37 77

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 3 se observa las medidas estadisticas:

Turbidez el promedio es de 156.5 ademas hasta el 50% de los datos es 162.5
(Mediana) la dispersion de los datos es de 30.44 con un coeficiente de asimetria
de 38.45% es decir los valores son heterogéneos su valor maximo es de 200 y el

valor minimo es 112 con un rango de 88.

Los Sdlidos pasados por un filtro de Jacinto de Agua el promedio es de 75.5

ademas hasta el 50% de los datos es 79 (Mediana) el valor que mas se repite es 56
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(Moda) la dispersion de los datos es de 13.17 con un coeficiente de asimetria de
69.55% es decir los valores son heterogéneos su valor méximo es de 93 y el valor

minimo es 56 con un rango de 37.

Los Solidos pasados por filtro de arena el promedio es de 99 ademas hasta el 50%
de los datos es 96.5 (Mediana) la dispersion de los datos es de 24.55 con un

coeficiente de asimetria de 116.32% es decir los valores son heterogéneos su valor

maximo es de 148 y el valor minimo es 71 con un rango de 77.

160.00

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 A

20.00 -

0.00

156.25

99.00

75.50

Turbidez Filtro pasando por Jacinto Pasando por un filtro de
de Agua arena

Figura 12. Medidas Estadisticas (Promedio) de las ocho repeticiones (Turbidez,
Sélidos Totales pasados por un filtro de Jacinto de Agua, Sélidos Totales pasados

por filtro de arena).

Segun la Figura 12, se observa que los valores de los analisis fisicoquimicos el
promedio de Turbidez es de 156.25 mientras que el promedio de Sélidos Totales
pasados por un filtro de Jacinto de Agua es de 75.50 y el promedio de los Solidos
Totales pasados por filtro de arena es de 99.00, observandose que el tratamiento

con Jacinto de agua es mejor que con arena.
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3.3 Analisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)

HIPOTESIS:

Hipotesis Nula.-

diferentes
NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a =0.05
ESTADISTICA DE PRUEBA: ANOVA

Tabla 4. Anédlisis de varianza de un modelo disefio completo al azar

H, : T, =0 Los promedios de los tratamientos son iguales

Hipotesis  Alternativa.-H, : T, #0 Los promedios de los tratamientos son

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Medio Prueba F
Variacion Cuadrados Libertad
Media M,, 1 M = Myy
1
Tratamient T, t—1 T Tyy E- T
0 t-1 E
Error E,, t(n-1) _ Eyy
t(n-1)
Total >y n;t
(ZYij )2 ZTiZ 2
MWZT Tyy:T_Myy Eyy:ZYij -M,, -T,
2 2 2 2
W= 2460 =2917215 T, = 1250 + 604 + 792 —291721.5=27601
*3 w 8 8
Eyy =331242-291721.5-27601=11919.5
Tabla 5. Analisis de varianza de un modelo disefio completo al azar
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Medio Prueba F
Variacion Cuadrados Libertad
Media M, =291721.5 1 M = Mlyy 2017215
Tratamient T,, =27601 t-1=3-1=2 T :T_yy:13800.5 F 21224.31
0 — E
E = . —1)=3*7=
rror E,, =119195 | t(n-1)=3*7=21 e Eyy _ 567 6
t(in-1)
Total ZYUZ nt=75
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REGIONES:

F, =0.025 F, =4.46

DECISION:

Ho se Rechaza, por lo tanto los tratamientos (T1; T2; T3) son diferentes, mediante el
Anadlisis de Varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 5%, es por eso que
se aplicara la Prueba DUNCAN para realizar cual tratamiento con menor valor de

los analisis fisicoquimicos.

Aplicacion de la Prueba DUNCAN
1. Utilizado para comparar pares de medias.
2. Parael Test de Duncan, las medias de los tratamientos (con el mismo tamafio

de muestra) son colocadas en orden creciente y el error estdndar de cada media

es
. CME
Determinada por: Sy = -
FORMULA

Este procedimiento usa los valores de la tabla t=9 y consiste en calcular varios rangos

(ducan los llama rangos significativos minimos) dados por la formula

’CME
Rp =1, (®f) T

Restriccion: igual nimero de repeticiones en tratamientos.

Donde los valores de 7, (p, f) parap=2,..., a se obtienen de tablas,

a =es igual el nivel de significacion

f = ndmero de grados de libertar del error
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T? Ts T
75.5 99 156.25
T1 156.25 80.75 57.25 0
T3 99 23.5 0
T2 75.5 0
1°.-  Calcular las medias
Promedio 01=156.25 Promedio 02=75.5 Promedio 03=99
2° Ordenar en forma ascendente
Promedio 01 Promedio 03 Promedio 02
30
T, T3 T1
75.5 99 156.25
T1 156.25 80.75 57.25 0
T3 99 23.5 0
T, 75.5 0

T1-T2=156.25-75.5=80.75

T1-T3=156.25-99=57.25
T3-T2=99-75.5=23.50

40
Calculo del error estandar

s,, :\/CME :\/567.6 13755
n 3
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50
Calculo del comparador DUNCAN

Medias 2 3
r=0.05 2.94 3.09
Sy 13.755 13.755
Cd 40.4397 42.5030

6°
Comparaciones de las medias en valores absolutos
T1-T»=156.25-75.5=80.75
T1-T3=156.25-99=57.25
T3-T2=99-75.5=23.50

Es Significativo

Es significativo

No significativo

Hay diferencia significativaentreel T1y T2 (T2esmejor) ademasenel T1y T3 (Tzes

mejor) mientras que el tratamiento Tz y T no hay diferencia.

Sélidos Totales pasados por un

filtro de Jacinto de Agua

Soélidos Totales pasados

por filtro de arena

R R
X12T275.50 XZZTZQQ
X —Prom)® X —Prom)?

S? = 2 ) 17343 S? = 2. ) _602.86

n- n-1
S, =+/S? =13.17 S, =+/S? =24.55
n, =08 n, =08

2 2
st - (0, ~D)S{ +(n, ~1)S] _ (08-1)173.43+(08—1)602.86 _ 0 1 4
n +n,—2 08+08-2
s, =19.701

39



CONSTRASTACIOON DE HIPOTESIS

HIPOTESIS.-
Hipotesis Nula: H,:U,=U,
Hipotesis Alternativa: H,:U,>U1l

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o =0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucién T de Student

. =(X2_X1)_(U2 =U1): (99-75.50)-0 _ 5139

S, i+i 19.701 /i+i
n, n 08 08

Grado de libertad n,+n,-2=08+08-2=14  Tabla=1.761 con un nivel de

significancia del 5%

REGIONES

RA
Ttabla =1.761

1I-a=0.95 o=0.

DESICION:
Ho se Rechaza, por lo tanto el promedio del grupo 02 es mayor al promedio del
grupo 01 es decir el que tiene menos valor de analisis fisicoquimicos (Sélidos

pasados por un filtro de Jacinto de Agua) , a un nivel de significancia del 5%.-

De la parte estadistica se concluye que:
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X/
°

X/
°e

X/
°

X/
°e

Por lo tanto los tratamientos (T1; T2; T3) son diferentes, mediante el Analisis de
Varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 5%, es.

La Prueba DUNCAN precisa que los tratamientos T1y T> (T2 es mejor).

La Prueba DUNCAN precisa que los tratamientos T1 y Tz (T3 €s mejor).

Por lo tanto el promedio del grupo 02 es mayor al promedio del grupo 01 es
decir el que tiene menos valor de andlisis fisicoquimicos (Solidos Totales

pasados por un filtro de Jacinto de Agua), a un nivel de significancia del 5%.
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V.

DISCUSION

El Jacinto acuético, se convierte en un excelente bio filtro debido a la activacion de sus
poros lo cual permite la formacion de orificios en su estructura que posibilita la
retencion de material particulado, mediante este procedimiento fisico se pudo alcanzar
una eficiencia en promedio 51.035 % con Jacinto de agua y 36.5 % con filtro de arena
sobre los sélidos totales ademas puede ser utilizado para la retencion de metales
pesados por su caracteristica morfologica. Por otra parte, es un cultivo que no requiere
de exigencias para su desarrollo vegetativo, ademas se estd demostrando que con un
filtro de Jacinto de agua la retencion de solidos totales es mejor en 14.35 % que de un
filtro de arena.

Carrefio Sayago, U. F. (2016), hace referencia al Jacinto acuatico como una macrofita
con “...una alta capacidad invasiva desarrollando un esparcimiento elevado en estos
sistemas acudticos. Ademas, tiene la capacidad de transformar la materia orgénica y
sobre todo acumular diferentes metales pesados, como el cromo en su morfologia...”.
A su vez, (Caldera, et al., 2011), utilizé sustancias coagulantes de procedencia
quimica como el sulfato de aluminio (AlsSOs), y en sus investigaciones sobre efectos
coagulantes obtuvo una eficiencia cercana al 75 % de remocion sobre la turbidez y
solidos totales del agua residual utilizadas en avicolas. Naturalmente, filtro activado
orgénico siempre obtendra valores mayores de remocion debido precisamente a la
activacion que da lugar a la formacion de poros que tienen mayor capacidad de retener
particulas en suspension. Por ello en la presente investigacion se ha tenido eficiencia
desde el 51.035 % con Jacinto de agua y 36.5 % con filtro de arena. La Unica contra
parte a los filtros activados es la necesidad de insumos quimicos como el cloruro de
zinc (ZnCl2) y la necesidad de una fuente de calor.

La quebrada Altomayo, recorre una longitud de 1.68 kilébmetros. Lo que se observé es
la foresta en la cabecera de la cuenca, lo que por ahora garantiza la afluencia de agua
(Castro, W.F. 2010). Para el distrito de La Peca.
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V.

CONCLUSIONES

La quebrada Altomayo, distrito La Peca, del distrito Bagua Capital, se encuentra
geograficamente entre las coordenadas UTM 784189 E y 9378787 N y la
coordenada UTM 782837 S y 9378537 N, ocupando una longitud de 1.68 km, con
un rango altitudinal que van desde los 720 m.s.n.m., hasta los 840 m.s.n.m.,
aproximadamente. El agua durante el invierno arrastra una cantidad de turbidez
que llegan hasta 156.5 UNT en promedio (resultado de promediar ocho muestras),
esto se explica por el arrastre de lodos. Al ser filtrados mediante el Jacinto
acuatico activado (con cloruro de zinc y calor) puede alcanzarse la remocion de
solidos totales hasta los 75.5 ppm en promedio y con filtro de arena de 99 ppm.
Segun la norma nacional de calidad ambiental para efluentes sobre agua dulce
publicado: (Diario ElI Peruano, 17 marzo 2010), las quebradas naturales y
expuestas a drenajes o contaminaciones deberan contener como maximo 150 ppm
de solidos totales. Por ende el biofiltro puede ser una herramienta de depuracion
de las aguas con alto grado de turbidez.

Los sdlidos totales no necesariamente se consignan como un contaminante del
agua, a excepcion cuando sobre pase los 1000 ppm. sin embargo, cuando una
comunidad no tiene planta de tratamiento de agua potable, como es el caso del
distrito La Peca, se hace exigente reducir la presencia de sélidos totales, por
debajo de la norma establecida.

El agua evaluada fue tomada desde la quebrada Altomayo, ubicada en las alturas
del distrito La Peca, en la provincia de Bagua ; durante la época de inviernos, que
tiene la particularidad de arrastrar muchos sélidos disueltos suspendidos y
volatiles. Generando mucha turbidez y un alto contenido de sélidos totales , Los
calculos sobre el anélisis de la turbidez fueron realizados en el laboratorio de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas,
encontrandose que un promedio de 156.5 UNT en el agua sin ningun tratamiento;
en cambio en el agua que fue sometido a una filtracién en una unidad filtrante en
base al Jacinto acuatico, se encontrd un promedio de 75.5 ppm de so6lidos totales y
pasado por un filtro de arena su promedio fue de 99 ppm. A diferencia de
(Contreras Lozano et al., 2015), que logré reducciones menores de 200 ppm de

sOlidos totales al utilizar mucilago de tuna (nopal)

43



VI. RECOMENDACIONES

- Alas autoridades municipales del distrito La Peca, se recomienda que a la brevedad
posible inicie los estudios de un proyecto de inversion puablica para la
potabilizacion del agua, debido que actualmente, la poblacion consume solamente
el agua procedente de la quebrada Altomayo, con las condiciones naturales que se
han discutido en la presente investigacion. Ya que la norma para agua de consumo
humano con respecto a turbidez es de 5 UNT.

- A las autoridades universitarias, se les recomienda fomentar investigaciones con
productos regionales como lo es el Jacinto acuético, que se cultiva libremente por
las sequias donde recorre una pequefia cantidad de agua, o en su defecto cultivarla
para futuras investigaciones.

- Laremocién de solidos totales en el caso del filtro de Jacinto de agua es mejor a un

pH alcalino, mientras que en un filtro de arena el pH es relevante.
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ANEXO 1: Analisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA)

HIPOTESIS:

Hipdtesis Nula.-

VIII.

ANEXOS

H, : T, =0 Los promedios de los tratamientos son iguales

Hipotesis Alternativa.-H, :T, #0 Los promedios de los tratamientos son

diferentes

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:
ESTADISTICA DE PRUEBA:

a =0.05

ANOVA

Tabla 4. Andlisis de varianza de un modelo disefio completo al azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Medio Prueba F
Variacion Cuadrados Libertad
Media M, 1 M = Myy
1
Tratamient T, t-1 T F-l
0 t-1 E
Error E,, t(n-1) _ Ey
t(n-1)
Total >y n;t
Q. Yy)? DT
M yy ntJ Tyy = ni -M vy Eyy = ZYUZ -M yy _Tyy
2 2 2 2
y = 2460 =2917215 T, = 1250 + 604 + 792 —291721.5=27601
*3 W 8 8

E,, =331242-291721.5-27601=11919.5

Tabla 5. Anélisis de varianza de un modelo disefio completo al azar

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Medio Prueba F
Variacion Cuadrados Libertad
Media | M, =2917215 1 M = Mlyy 2917915
Tratamient T, =27601 t-1=3-1=2 T :T_yy:13800.5 E 22224.31
o _
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Error

E, =110195 |t(n-)=3*7=21] __ Eyy

Total

PG nt=75

ij

REGIONES:

F, =0.025 F, =4.46

DECISION:

Ho se Rechaza, por lo tanto los tratamientos (T1; T2; Ts) son diferentes, mediante el
Anadlisis de Varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 5%, es por eso que
se aplicara la Prueba DUNCAN para realizar cual tratamiento con menor valor de

los analisis fisicoquimicos.

Aplicacion de la Prueba DUNCAN
3. Utilizado para comparar pares de medias.
4. Parael Test de Duncan, las medias de los tratamientos (con el mismo tamafio

de muestra) son colocadas en orden creciente y el error estdndar de cada media

es
: /CME
Determinada por: Sy = W
FORMULA

Este procedimiento usa los valores de la tabla t=9 y consiste en calcular varios rangos

(ducan los llama rangos significativos minimos) dados por la formula

/CME
Rp =1, (®f) T

Restriccion: igual nimero de repeticiones en tratamientos.
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Donde los valores de 7, (p, f) para p=2,.

a =esigual el nivel de significacion

f = numero de grados de libertar del error

.., o Se obtienen de tablas,

T? Ts T
75.5 99 156.25
T1 156.25 80.75 57.25 0
T3 99 23.5 0
T2 75.5 0
1°.-  Calcular las medias
Promedio 01=156.25 Promedio 02=75.5 Promedio 03=99
2° Ordenar en forma ascendente
Promedio 01 Promedio 03 Promedio 02
30
T, T3 T1
75.5 99 156.25
T1 156.25 80.75 57.25 0
T3 99 23.5 0
T, 75.5 0

T1-T»=156.25-75.5=80.75
T1-T3=156.25-99=57.25
T3-T2=99-75.5=23.50

4°

Calculo del error estandar

s,, :\/CME =\/567.6 13756
n 3
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50
Calculo del comparador DUNCAN

Medias 2 3
r=0.05 2.94 3.09
Sy 13.755 13.755
Cd 40.4397 42.5030

6°
Comparaciones de las medias en valores absolutos
T1-T»=156.25-75.5=80.75
T1-T3=156.25-99=57.25
T3-T2=99-75.5=23.50

Es Significativo

Es significativo

No significativo

Hay diferencia significativaentreel T1y T2 (T2esmejor) ademasenel T1y T3 (Tzes

mejor) mientras que el tratamiento Tz y T no hay diferencia.

Sélidos Totales pasados por un

filtro de Jacinto de Agua

Soélidos Totales pasados

por filtro de arena

R R
X12T275.50 XZZTZQQ
X —Prom)® X —Prom)?

S? = 2 ) 17343 S? = 2. ) _602.86

n- n-1
S, =+/S? =13.17 S, =+/S? =24.55
n, =08 n, =08

2 2
st - (0, ~D)S{ +(n, ~1)S] _ (08-1)173.43+(08—1)602.86 _ 0 1 4
n +n,—2 08+08-2
s, =19.701
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CONSTRASTACIOON DE HIPOTESIS

HIPOTESIS.-
Hipotesis Nula: H,:U,=U,
Hipotesis Alternativa: H,:U,>U1l

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o =0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucién T de Student

. =(X2_X1)_(U2 :U1): (99-75.50)-0 _2139

S, i+i 19.701 /i+i
n, n 08 08

Grado de libertad n,+n,-2=08+08-2=14  Tabla=1.761 con un nivel de

significancia del 5%

REGIONES

RA
Ttabla =1.761

1-a=0.95 oa=0.

DESICION:
Ho se Rechaza, por lo tanto el promedio del grupo 02 es mayor al promedio del
grupo 01 es decir el que tiene menos valor de analisis fisicoquimicos (Sélidos

pasados por un filtro de Jacinto de Agua) , a un nivel de significancia del 5%.-

De la parte estadistica se concluye que:
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X/
°

X/
°e

X/
°

X/
°e

Por lo tanto los tratamientos (T1; T2; T3) son diferentes, mediante el Analisis de
Varianza (ANOVA) a un nivel de significancia del 5%, es.

La Prueba DUNCAN precisa que los tratamientos T1y T2 (T2 es mejor).

La Prueba DUNCAN precisa que los tratamientos T1 y Tz (T3 €s mejor).

Por lo tanto el promedio del grupo 02 es mayor al promedio del grupo 01 es
decir el que tiene menos valor de andlisis fisicoquimicos (Solidos Totales

pasados por un filtro de Jacinto de Agua), a un nivel de significancia del 5%.
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Anexo 2: Toma de muestras de agua para analisis fisicoquimicos
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Anexo 3. Proceso de la semilla de Jacinto de agua triturada.
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Anexo 4. Proceso de coagulacion y floculacién de las muestras, para determinar solidos totales

y turbidez.
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Anexo. 5 Recoleccion de la semilla de Jacinto de agua.
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