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Resumen

En el Peru existe una carencia de tratamientos de aguas residuales domesticas antes
de su vertimiento en los cuerpos receptores y las plantas depuradoras de agua son una de las
alternativas amigables con el medio ambiente para tratar el agua residual doméstica, con la
finalidad de no impactar severamente al ecosistema con dichas aguas. En este estudio de
Revision y analisis se evalu6 la Eficiencia de Jacinto de agua Eichhornia crassipes y Papiro
cyperus papyrus en tratamiento de aguas residuales domésticas segun las investigaciones de
Nufiez (2016) y Rodriguez & Garcia (2012), para la discusion se recurri6 a varias
investigaciones. Para la elaboracion del articulo se recurrié a bases de datos como Redalyc,
Scielo, Doaj, Dialnet y LatinDex Scopus, Google académico, Repositorio de la UPeU. Luego se
seleccion6 los articulos y posteriormente se hizo la revision y analisis sistematica de los
articulos seleccionados. Los resultados muestran que la especies cyperus papyru, estudiado
por Nufiez (2016) obtuvo la mayor eficiencia en la remocién de DBO con un 96% a diferencia
de la especie Eichhornia crassipes obteniendo un 62.35% estudiado por Rodriguez & Garcia
(2012). Discutiendo que la eficiencia de DBO se debe a la interaccion bidtica y abidtica de la
rizésfera de las especies, como también incluye el factor de la temperatura. En conclusion,
existe una diferencia antes y después de pasar por el tratamiento biolégico cumpliendo con los
limites maximos permisibles del D.S. N° 003-2010-MINAM, indicando que el agua residual

domeéstica es apta para riego en el cuerpo receptor.
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Abstract

In Peru there is a lack of treatment’s domestic wastewater before its flowing in the
receptive bodies and the water’s treatment plants are one of the friendly alternatives with the
environment to treat the domestic wastewater, with the purpose don’t impact severely the
ecosystem with these waters. In the study of rewiew an analysis was evaluated the efficiency of
Jacinto’s water Eichhornia crassipes and Cyperus papyrus in treatment of domestic wastewater
according to the Nufiez (2016) and Rodriguez and Garcia (2012) for the discussion was resorted
several investigations. For the elaboration of the article was appealed to databases like as
Redalyc, Scielo, Doaj, Dialnet, Latindex Scopus, Academic Google, Upeu’ repository. After was
selected the articles and later do the systematic review and analysis of the selected articles. The
results shows that the specie studied by Nufiez (2016) obtained the greatest efficiency in the
BOD removal with 96 % in the diference of Eichhornia crassipes papyrus obtaining 62%stdied
by Rodriguez and Garcia (2012). Discussing the BDO efficiency is for the biotic and abiotic
interaction of the rizosphere’s species and also contains the temperature’s factor. In conclusion
exist a difference before and after of the biologic treatment achieving the basic permissible limits
of D.S.003-2010-MINAM, indicating of the domestic wastewater is suitable for irrigation in the

receptor body.

Keywords: BOD; efficiency, jacinto’s water, papyru, removal.



1. Introduccién

El Pert es un pais en via de desarrollo, distinguiéndose como uno de los paises de
mayor dinamismo en América Latina. A este desarrollo se suma el crecimiento demografico, el
cual contrae una realidad como la deficiente provisién y distribuciéon de agua. La deficiente
provision, la poca distribucion y la falta de tecnologia para sistemas de tratamientos de agua
nos conlleva a un problema recurrente que es la carencia de saneamiento ambiental. La
carencia de saneamiento ambiental es mayor en areas rurales y pequefias comunidades, el
70% de las aguas residuales no cuentan con un tratamiento adecuado, generando impactos
negativos al medio ambiente y poniendo en peligro la salud ciudadana. En nuestra nacién se
ha ejecutado un 30% de la inversién publica en tratamiento de agua, de acuerdo al Plan
Nacional de Saneamiento Urbano y Rural (Meofio, Taranco, & Olivares, 2015).
Las aguas residuales sean municipales o industriales requieren atencion, puesto que la falta de
tratamiento antes de ser vertidos a los cuerpos receptores, causa la muerte de la flora y fauna
en el ecosistema acudtico, trayendo como consecuencia la contaminacién de componentes
organico e inorganicos afectando al fitoplancton y al zooplancton (Diaz & Caballero, 2015)
Basandonos en la falta de tratamiento, se busca alternativas amigables con el medio ambiente,
las mejores alternativas son el tratamiento con plantas acuaticas. Las plantas depuradas de
aguas son unas de las alternativas para tratar las aguas residuales debido a la accesibilidad
para muchas personas que no pueden acceder a un sistema de tratamiento de agua residual o
a la red de alcantarillado. La importancia de este trabajo es para tratarla y cuidarla el agua, y

asi mismo para disminuir el impacto negativo en el medio ambiente.



1.1. Aguas residuales domésticas

Palacio (2009), menciona que “son aguas desechadas en especial por viviendas, a
las cuales se atribuyen aguas utilizadas de comercios e instituciones, para luego conducirse
en forma combinada por el alcantarillado subterraneo a una laguna de estabilizacion” citado
por (Arocupita, 2013). Su contaminacién del agua es constante y su composicion es
principalmente orgénico, pero el caudal es menor que las aguas blancas (Rojas, 2008).
1.2. Humedales Artificiales

Son zonas producidas por el hombre de forma controlada con distintas tecnologias

no convencionales, que resulta una opcion viable a la hora de obtener agua con calidad
aceptable, debido a su elevada eficiencia en la disminucién de materia organica, nutrientes y
patdgenos, reduciendo los posibles efectos adversos en el medio receptor (Llagas &
Guadalupe, 2006).
1.3. Plantas Acuéticas
Son plantas adaptadas a medios muy himedos y acuaticos. Utilizadas para la
asimilacién y descomposicion de materia inorganica, organica y nutrientes. Estas plantas tienen
muchas ventajas al ser utilizadas, dependiente de la clase de efluente que se va a tratar sus
aguas y las condiciones del procedimiento (Celis, Junod, & Sandoval, 2005). Las plantas se
clasifican en especies como: emergentes, sumergidas y flotantes (Caicedo citado por (Ledn &
Lucero, 2009)).
La planta acuética, Papiro Cyperus papyrus es una especie emergente son perennes con sus
sistemas reproductores aéreos y viven en suelos inundados ya sea temporal o permanente. A
diferencias del Jacinto de agua Eichhornia crassipes que es angiosperma y sus 6rganos
reproductores son aéreos y flotantes que viven en suelos anegados (Flores, 2014).
1.4. Remocién de materia organica
La remocion de materia organica en humedales artificiales se realiza por la adsorcién
de compuestos organicos en solucion y por oxidacion bacteriana, ya que el suelo o el medio

poroso contienen bacterias especializadas en degradar la materia organica (Delgadillo, 2010).



1.5. Funcion de las plantas acuaticas en sistemas de tratamiento

Segun Lebn & Lucero (2009), las plantas juegan un papel importante en estos
sistemas siendo sus principales funciones, Citado por (Coronel, 2016).
- Airear el sistema radicular y facilitar oxigeno a los microorganismos que viven en la rizosfera,
- Absorcién de nutrientes (nitrégeno y fosforo).
- Eliminacién de contaminantes asimilandolos directamente en sus tejidos,
- Filtracién de los sélidos a través del entramado que forma su sistema radicular.
Especialmente en estas macrdéfitas no se han encontrado factores anti-nutricionales que

pudieran limitar su uso en alimentacion animal, lo que las hace muy atractivas en este sentido.
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Figura 1. Principales plantas acuéticas
Fuente: Morales (2018)

2. Metodologia

Para llevar a cabo esta revision se tomaron articulos cientificos de bases de datos como:
Redalyc, Scielo, Doaj, Dialnet, Google académico y el repositorio de la UPeU. Asimismo, para
el desarrollo de la investigacién se utilizé la técnica documental (Hurtado, 2000), la cual nos
permitid analizar publicaciones sobre la linea de investigaciébn en estudio. La primera
investigacion fue desarrollada por (Rodriguez & Garcia, 2012) cuyo objetivo fue evaluar la
eficiencia de remocién de contaminantes del agua residual doméstica con E. crassipes,
mientras que la segunda fue desarrollada por (NUfiez, 2016) y utilizé la macrdfita C. Papyrus.
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Luego, se realiz6 fichas de recoleccion de datos, para la comparacion de las dos
investigaciones con el objeto de comparar metodologias y resultados importantes, para la
discusion se basé de investigaciones de: Hellal (2017), Sanmuga & Senthamil (2014), Rincon
& Millan (2013), Lena & Gunnel (2004), Chavez (2019), Patifio & Zhinin (2015), Chavez &
Chimbo (2015), Garcia F. (2020) y Oluwakunmi & Mohd (2011).

3. Resultados

3.1. Comparacioén de las metodologias utilizadas

En el cuadro 1, se muestra la calidad del agua residual doméstica, antes y después del
tratamiento. Se observa que Unicamente la DBO del afluente estudiado por Nuafiez (2016) no
cumple con el D.S. N° 003-2010-MINAM. Mientras que después del tratamiento con macrofitas
flotantes como E. crassipes y C. Papyrus, el agua residual doméstica cumple los parametros
del mencionado decreto. Asimismo, se evidencia menores valores de DBO con la especie C.

Papyrus.
Tabla 1.

Calidad del efluente tratado

E. crassipes (Rodriguez

C. Papyrus (Nufiez, 2016)

Parametros & Garcia, 2012) LMP
Afluente Efluente Afluente Efluente

E:,\f&fgznozsm; otales 2230.0 449.5 7.9x10% 4x10%° -
Coliformes
Termotolerantes 902.5 348.0 7.9x10% 1x10%° 1x10*
(NMP/100mL)
pH 7.9 7.4 4.4 6.5 6.5-8.5
Temperatura (°C) 23.5 24.0 27.5 28.2 <35
CE (uS/cm) 104.5 59.0 820.0 370.0 -
Oxigeno disuelto (mg/L) 57.5 29.5 10.7 4.0 -
DBO (mg/L) 425 16.0 285.1 12.4 100

Fuente: Adaptado de: Rodriguez & Garcia (2012) y Nufiez (2016)
3.2. Comparacion de la eficiencia de remocion de DBO
En la figura 1, se muestra las eficiencias de remocion de la DBO del agua residual
doméstica, utilizando las macrofitas flotantes como E. crassipes y C. Papyrus. Rodriguez &

Garcia (2012) utilizaron E. crassipes como especie fitorremediadora encontrando eficiencias



de remocién de DBO de 62.35%, mientras que Nufiez (2016), encontraron una eficiencia del

96% de DBO para la especie C. Papyrus.
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Figura 1. Comparacion de la eficiencia de remocion de DBO

Fuente: Adaptado de: Rodriguez & Garcia (2012) y Nufiez (2016)

4. Discusion

Se evidencié menores valores de DBO del agua residual doméstica con la especie C.
Papyrus, que con la especie E. crassipes. Esto se debe a la interaccion biética y abiética en la
rizosfera de la especie C. Papyrus a que explica su alta eficiencia al tratamiento (Sohair,
Mohamed, Magdy, & Mohamed, 2017). También la especie E. crassipes tiene la capacidad de
bio-sorcion para minimizar diversos contaminantes presentes en agua residuales (Sanmuga &
Senthamil, 2014). Se discute que la interaccion de la temperatura en la actividad biologica
influye en retardar o acelerar la reaccion microbiana en la remocién de materia de DBO, en
cuanto mas temperatura hay en el humedal artificial del agua residual doméstica acelera la
eficiencia de remocion significativamente (Rincon & Millan, 2013). Por otro lado la eficiencia de
C.Papyrus sobre E. Crassipes es mayor debido que los nutrientes fueron sustancialmente
mayores, la cantidad de nutrientes es debido a la absorcion y almacenamiento de plantas con

esto se contribuy6 a que la eficiencia del tratamiento sea mas efectiva; también el C.Papyrus
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muestra una mayor cantidad de raices adventicias (Josep, Frank, Lema, & Gunnel, 2004).
Midiéndose cada 7 dias los parametros entre ellos DBO en la ciudad de Calceta del Canton
Bolivar, se obtuvo como resultado una eficiencia en la remocion de materia orgéanica con la
especie C.Papyrus , se obtuvo una diferencia considerable, teniendo en cuenta que los valores
iniciales fueron 450mg/m3 de DBO5 vy los valores de resultados DBO5 de 188,6mg/m3
(Chavez, Morelia, & Loor, 2019). En el tratamiento de aguas residuales con la especie C.
Papyrus, a una escala piloto con flujo continuo, utilizando muestras de humedales, se evidencio
una eliminacion de contaminantes del paramento demanda bioquimica de oxigeno (DBO) con
un porcentaje del 80,69%. (Patifio, Chavez, Zhinin, & Garcia, 2015). En la investigacion
realizada en el Canton de Santa Isabel, con humedales artificiales con flujo horizontal, se
demostrd que el porcentaje de remocién en materia organica es mas alto con la especie
C.Papyrus, utilizando como muestra el parametro demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
(Vely, Inchaustti, Arglello, Gutiérrez, & Colman, 2015). Al final del monitoreo de un estudio
comparativo entre especies acuaticas se obtuvo que la especie C. Papyrus tiene un alto
porcentaje en remocion con un 88% de efectividad, con un humedal producido de manera
natural (Garcia F. , 2020). Para la purificacion eficiente del agua se recomienda la eliminacién
de macrofitas acuaticos de los cuerpos de agua porque se observé una reduccion porcentual

considerable en el parametro tratado con los fitorremediadores (Oluwakunmi & Mohd, 2011).

5. Conclusiones

Después de haber indagado y comparado las distintas tesis se logré identificar que la
eficiencia de remocién del parametro quimico de DBO fue mas alta con la especie C. Papyrus,
con un 96 % a un tiempo de retencién de 7 dias, a la diferencia de la especie E. crassipes, se
obtuvo un 62.35% a un tiempo de retencion de 8 dias. La demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) cumple con la normativa peruana del D.S. N° 003-2010-MINAM Limites Maximos
Permisibles (LMP) para los efluentes de plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas
0 municipales. Afirmando que el tratamiento bioldgico de las aguas residuales domesticas es

apta para el riego en el medio o en cuerpo receptor.
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Segun las investigaciones realizadas en la discusién se define que la eficiencia de la DBO se
debe a la interaccion de las raices de estas especies acuaticas y a la superficie del sustrato.
Por bacterias facultativas, aerobias y anaerobias en las plantas cumpliendo la funcién de
degradar la materia organica, en este caso la especie C. Papyrus contiene gran cantidad de
raices a la diferencia de la E. crassipes.

Por el cual se concluye que estas especies acuaticas es una buena alternativa para el
tratamiento de aguas residuales domésticas, ya que no tienen mas planificaciones o
requerimientos, ni se necesita personal calificado para la plantacién y el mantenimiento, los

costos son bajos y es una tecnologia amigable con el medio ambiente.
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