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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar mediante revision
sistematica y meta-analisis la eficiencia de los humedales artificiales con
macrofitas emergentes para el tratamiento de las aguas residuales domeésticas.
La investigacion fue de enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo y de disefio
no experimental. Para la recoleccion de la informacion se utilizo las bases de
datos Web of Science y Scopus en el periodo de enero de 2010 hasta septiembre
de 2020. Asimismo, se evaluaron los parametros como pH, conductividad
eléctrica, temperatura, DBO, DQO y SST. Los resultados mostraron que las
condiciones operacionales trabajadas por los autores son la especie utilizada,
composicién del sustrato, tratamientos preliminares, area del humedal, poblacién
vegetal (densidad de las macrofitas) y el tiempo de retencién (expresado en
dias). Los valores mas representativos de la eficiencia de remocion para la DBO,
DQO y SST, fueron del 93%, 92% y 81%, respectivamente. Finalmente, se
concluye que los humedales artificiales de macréfitas emergentes son eficientes

para el tratamiento de las aguas residuales domésticas.

Palabras claves: humedales artificiales, macréfitas emergentes,

aguas residuales domésticas, meta-analisis

vii



Abstract

The objective of this research was to evaluate the efficiency of artificial
wetlands with emergent macrophytes for the treatment of domestic wastewater
by means of a systematic review and meta-analysis. The research had a
guantitative approach, with a descriptive and non-experimental design. The Web
of Science and Scopus databases were used to collect information from January
2010 to September 2020. Likewise, parameters such as pH, electrical
conductivity, temperature, BOD, COD and TSS were evaluated. The results
showed that the operational conditions worked by the authors are the species
used, substrate composition, preliminary treatments, wetland area, plant
population (density of macrophytes) and retention time (expressed in days). The
most representative values of removal efficiency for BOD, COD and TSS were
93%, 92% and 81%, respectively. Finally, it is concluded that the artificial
wetlands of emergent macrophytes are efficient for the treatment of domestic

wastewater.

Keywords: constructed wetlands, emerging macrophytes, domestic

wastewater, meta-analysis
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento demografico a nivel mundial ha ocasionado
el consumo masivo y agotamiento de los recursos naturales. Un recurso
indispensable es el agua, el cual se requiere para el desarrollo de la vida y las
actividades diarias de la sociedad. Asimismo, la mala gestion y falta de cuidado
de este recurso se ha convertido en un problema, para su acceso y tratamiento
después de su uso. De la misma forma, los problemas relacionados a la
contaminacion ambiental no han sido la excepcidn, ya que el vertimiento de las

aguas residuales ha intensificado sus efectos.

En el Perd, casi al 70% de las aguas residuales no se le realizan ningun
tipo de tratamiento, y la contaminacion del agua se encuentra a niveles primarios,
secundarios y terciarios. Asimismo, es de interés publico conocer que, hasta el
2015, solo se utilizé el 30% de los fondos totales para la inversion destinada al
tratamiento de las aguas residuales (Lissarrague, 2015). Ante esta problematica,
se realizé una revision sistematica de la eficiencia de los humedales artificiales
de macrofitas emergentes para el tratamiento de las aguas residuales

domésticas.

Por consiguiente, en la presente investigacion se utilizé el meta-analisis, el
cual se describe como una revision sistematica cuantitativa, en el que se realiza
un analisis estadistico con datos numéricos (Aguilera, 2004). Asimismo, también
se define como el andlisis estadistico de la recoleccion estructurada de
resultados procedentes de estudios primarios o individuales, en el que se
integran los hallazgos obtenidos para responder a una pregunta de investigacion
(Manterola et al., 2013). Por ende, se pretende alcanzar el estimador puntual en
base a la recopilacién de investigaciones primarias, es decir experimentales,
para la posterior obtencion de informacion global de los resultados aportados por
cada uno de ellos.

En el presente trabajo de investigacion se formulé como problema
general: ¢Cudl es la eficiencia de los humedales artificiales con macréfitas
emergentes para el tratamiento de las aguas residuales domésticas?, y sus

respectivos problemas especificos: ¢cual es el nimero de investigaciones que



hacen uso de los humedales artificiales con macrdéfitas emergentes para el
tratamiento de las aguas residuales domésticas segun la base de datos?,
¢,Cudles son las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de las aguas
residuales domésticas utilizadas en los estudios?, ¢ Cuales son las condiciones
operacionales de los humedales artificiales con macrofitas emergentes para el
tratamiento de las aguas residuales domeésticas? y ¢ Cual es la técnica mas
favorable para obtener resultados concluyentes de acuerdo a la cantidad de
investigaciones relacionadas al tratamiento de aguas residuales domésticas con

humedales artificiales de macrofitas emergentes?.

Como justificacion del estudio, se busca contribuir con la amplia
informacion disponible en la literatura respecto al tratamiento de las aguas
residuales domeésticas con humedales artificiales de macrofitas emergentes.
Puesto que, en la actualidad existe una gran cantidad de investigaciones
primarias que estan representadas en los medios digitales. Sin embargo, la
informacion es colosal y requiere de una busqueda exhaustiva para evitar
posibles sesgos y posteriormente, realizar una revisidn sistematica, para
sintetizar los resultados con la técnica del meta-analisis. De esta manera, se
integra la informacion recopilada de diversos autores y se dispone la informacion
a los investigadores para que las futuras generaciones puedan tomar medidas
eficientes ante esta problematica socioambiental que tiene repercusiones en la

economia de una nacion.

Los objetivos de la presente investigacion fueron planteados en el marco de
la revisibn sistematica y metaanalisis, es decir se pretende alcanzar estos
objetivos mediante el analisis de los resultados obtenidos de las investigaciones
incluidas acerca del tratamiento de las aguas residuales domésticas con

humedales artificiales de macrofitas emergentes

De acuerdo al problema planteado, se plante6 como objetivo general:
Determinar la eficiencia de los humedales artificiales con macréfitas emergentes
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, y los siguientes
objetivos especificos: Identificar el nimero de investigaciones que hacen uso
de los humedales artificiales con macréfitas emergentes para el tratamiento de

las aguas residuales domésticas segun la base de datos; definir las



caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas residuales domésticas
utilizadas en los estudios; establecer las condiciones operacionales de los
humedales artificiales con macrofitas emergentes para el tratamiento de aguas
residuales domésticas; y finalmente, Identificar la técnica mas favorable para la
obtencién de resultados concluyentes de acuerdo a la cantidad de
investigaciones relacionadas al tratamiento de aguas residuales domésticas con

humedales artificiales de macrofitas emergentes.

En la presente investigacion se establecié6 como hipétesis que el uso de
humedales artificiales de macrofitas emergentes tiene mayor eficiencia de
remocion de la DBO, DQO y SST en el tratamiento de las aguas residuales

domésticas.



MARCO TEORICO

Las aguas residuales son volimenes de agua que se encuentran
mezcladas con diversas sustancias, cuyas caracteristicas originales han sido
alteradas por las actividades antropicas (OEFA, 2014). Por ende, requieren ser
tratadas antes de ser reusadas o reincorporadas a los cuerpos hidricos como
rios, lagunas, estanques, mar, etc. o vertidas al sistema de alcantarillado.
Asimismo, el OEFA clasifica a las aguas residuales en industriales, domésticas

y municipales (Tabla 1).

Tabla 1: Clasificaciéon de las aguas residuales (OEFA, 2014).

Tipo de agua residual Descripcion

Provienen de las actividades industriales, como
la mineria, energética, manufactura, agricultura,
Industrial entre otras. En base a los procesos que sean
sometidos pueden variar sus contaminantes y

concentracion de materia organica.

De origen urbano y comercial, generalmente

recolectadas por los sistemas de alcantarillado,

Domeésticas , L
contienen desechos humanos, fisiolégicos y un
grado menor de residuos sélidos.

Corresponde a las aguas residuales domésticas,

Municipales mezcladas con las de origen industrial

(previamente tratadas) o con las aguas pluviales.

En relacién a ello, OMONDI (2017) evaluo la eficiencia de las incrustaciones
de estanques de pulido de aguas residuales dominadas por macrofitos para
influir en la abundancia, supervivencia y patogenicidad de las heces (bacterias
patdgenas); demostrando asi, que estos sistemas proporcionan una reduccion

de mas del 95% de las formas patogenas de Escherichia coli.

Existen sistemas de depuracion que emplean a elementos de la naturaleza



para su funcionamiento, logrando asi reducir o eliminar las sustancias
contaminantes que contienen las aguas residuales, de tal manera que no se
requiere el uso de energia o sustancias quimicas para el tratamiento (Serrano,

Corzo y Hernandez, 2008)

He et al. (2018) utilizaron un sistema hibrido de un humedal construido
con especies vegetativas: Canna indica L., Juncus effusus L. y Scirpus validus;
demostrando que se eliminé en promedio el 59% de la demanda quimica de
oxigeno (DQO), 82.8% de fésforo total (TP), 57.7% de nitrégeno total (TN) y
79.2% de iones de amonio (NH 4 + - N). De igual modo, Tang et al. (2017),
demostraron que los macrofitos acuaticos pueden funcionar como un filtro de
nutrientes eficientes. Similarmente, Su et al. (2019) compararon la capacidad de
nueve especies diferentes de las plantas para eliminar (TP) y (TN) de las aguas
residuales, en las cuales destacaron las especies: Salvinia Natans y Ipomoea
aguatica. Por ende, los mismos autores clasifican a los sistemas naturales de
tratamiento de aguas residuales en base a la aplicacion del agua en el terreno o

los procesos que suceden en la masa de agua (Tabla 2).

Tabla 2: Clasificacién de los sistemas naturales de tratamiento de aguas
residuales (Su et al., 2019).

Sistema natural de tratamiento de aguas residuales
Basados en la aplicacion del agua en Basados en los procesos que
el terreno suceden en la masa de agua
Aplicacion Aplicacion
subsuperficial superficial
. P P . Humedales
Zanjas y lechos : Sistemas . .
. Filtros verdes Lagunaje | construidos
filtrantes . L, con plantas .
Infiltracion- natural flujo
Humedales -, flotantes -
. . percolacion superficial
construidos flujo .
- Filtros de arena
subsuperficial

Asimismo, cabe sefalar que el tratamiento de las aguas residuales consiste
en hacer pasar el agua contaminada de origen domestico, industrial o municipal,
a traves de zonas humedas (en algunos casos artificales). En este mismo
ambiente se realizan procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, teniendo como

producto final los efluentes depurados (Rabat 2016a).



Salgado et al. (2018) aumentaron el rendimiento de los sistemas de
tratamiento en humedales artificiales, mediante la aplicacion de rizobacterias. Se
concluyé que estos microorganismos biorremediadores nativos son el pilar
fundamental para la eliminacién de la materia organica, amonio y fosfato, con

reducciones promedio de 100%, 70% y 55%, respectivamente.

Para HOFFMANN, HEIKE Y PLATZE (2011) los humedales artificales son
sistemas de ingeneria, disefiados y construidos para imitar el funcionamiento de
depuracion de los humedales naturales, en los que se encuentran en constante
interaccién con la vegetacion, el suelo y las poblaciones microbianas. En efecto,
se ha convertido en un método que presenta efectividad, rentabilidad y

accesibilidad, ya que no necesita de una tecnologia avanzada.

Zhao (2016) determiné que la actividad que realizan los humedales van
de acuerdo a varios factores fisicos como la temperatura, pH, distribucion del
tamafio de la particula del suelo, entre otros. Ademas, se realiza el intercambio
cationico a través de cambios quimicos estimulados por las plantas en la
rizosfera, que también actian como filtros, eliminando las particulas de
suspendidas en el agua. Para Dhir et al. (2009), el grado de absorcion depende
de las especies de plantas empleadas para la depuracién, por ejemplo, en la
aplicacion de las especies de Eichhornia crassipes, Scirpus maritimus, Scirpus
robustus y la Pistia stratiotes, se evidencio la remocion de contaminantes como
el Selenio (Se), hierro (Fe), manganeso (Mn), fésforo (P) y nitrdgeno (N),
respectivamente. Segun Parthasarathy y Narayanan (2014), el Phragmites
comunmente llamados juncos, que contribuyen al proceso de limpieza de las
aguas residuales, aumentando la permeabilidad y porosidad del sustrato,
creando micrositios con condiciones reductoras al liberar oxigeno de las raices.
Asimismo, un humedal construido utilizando P. karka y E. crassipes presenta
resultados eficientes en la remocion de la DQO, DBO, materia organica, solidos
suspendidos totales y fosforo (Said, 2020).

Los humedales artificiales se clasifican segun el tipo de macrdfitas
utilizadas para el tratamiento o también en cuanto a la direccion del movimiento
del agua. Siendo esta ultima divisible en dos subclasificaciones, en base al flujo

de circulacion del agua: flujo superficial y flujo subsuperficial (Samson 1998).



Serrano y Corzo Hernandez (2008) clasifican a los humedales artificiales segun

su flujo de circulacion:

e Humedales de flujo superficial, son aquellos donde el agua se expone
directamente a la atmésfera y presenta mayor efectividad en aguas
residuales previamente tratadas.

e Humedales de flujo subsuperficial, son aquellos en donde el agua
circula de forma subterranea por un sustrato granular y esta en contacto
con la rizosfera. Ademas, cabe resaltar que este tipo de humedal puede

ser de flujo horizontal o vertical.

Los humedales artificiales de flujo subsuperficial vertical (Figura 1a) reciben
las aguas a tratar en la superficie y van infiltrAndose hasta llegar al fondo del
lecho. Por lo contrario, en los humedales de flujo subsuperficial horizontal las
aguas a tratar ingresas de manera horizontal sobre la superficie del lecho (Figura
1b), se puede dividir en 3 zonas: Zona de entrada, el cuerpo principal del lecho
y la zona de salida del efluente (Rabat 2016b).

a) Vegetacion
Vertido del afluente
Recoleccion
del efluente
Agua subsuperficial
Suelo
Revestimiento Raices
Tuberia de recolecciony
b) diacis
Vertido del afluente |,

Vegetacion

Agua subsuperficial

Suelo Revestimiento Raices Medio granular  Recolecciondel T
efluente y distribucion
al lecho siguiente

Figura 1. Tipos de humedales de flujo subsuperficial (Rabat, 2016).



De las misma manera, existen diversas estructuras que se asemejan y
operan igual que los humedales artificiales. Al respecto, Solanki et al. (2017)
disefiaron un sistema flotante en balsa; demostrando asi, que esta tecnologia es
rentable y de naturaleza ecoldgica, ya que no requiere de un continuo
mantenimiento y la aplicacion de insumos iniciales. Al mismo tiempo, Guo et al.
(2017) tasaron la eficiencia de los humedales construidos con flujo de marea; de
tal manera, que se redujo el DQO y NH4+ en un 53% y 93%, respectivamente.
Asimismo, Wu et al. (2019) concluyeron que los factores ambientales actuales
influyen en la adaptacion local de las macrofitas en las diversas estructuras de

depuracion de aguas residuales.

Macrofitos acuaticos, son aquellas plantas que tienen todas sus

estructuras vegetativas sumergidas o flotantes (Cirujano, 2011). Por ende,

Gomez y Lordan (2017) consideran pertinente la clasificacion de los macréfitos

en la Tabla 3 para la clasificacion de las plantas acuaticas:

Tabla 3: Clasificaciéon de las plantas acuaticas.

Clasificaciéon de

los macroéfitas

Plantas acuaticas

emergentes

Plantas
acuaticas

flotantes

Plantas
acuaticas

sumergidas

Especies

Papyrus (Cyperus
papyrus), carrizo
(phragmites australis),
los juncos (Scirpus sp,
Juncus sp), la Totora

(Schoenoplectustotora,

Jacinto de agua o
Lirio acuatico
(Eichornia
crassipes), la
Lechuga de agua
(pistra stratiotes),

lenteja de agua

milfoil de agua
(Myriophyllum

spicatum), la
hydrilla (Hydrilla
verticillata), etc.

Caracteristicas

etc. (Lemna minnor),
etc.
Sus tallos y hojas Sus raices

emergen fuera del
agua y viven en aguas

poco profundas

cuelgan en el
agua y no se fijan

en el sustrato.

Viven bajo la
superficie del

agua.




Rocha etal. (2019) evidenciaron que los macrofitos tienen un papel
reconocido en la estructuracion del ecosistema y una posicion importante en las
interacciones de las cascadas tréficas. De la misma manera, Schneider (2018)
demostré que los macrofitos acuaticos, son de gran importancia ecolégica y son
comunidades sensibles a las variaciones del ambiente, debido a la presencia de
la actividad humana.

Por lo cual, Giosa, Mammides y Zotos (2018) ratificaron que los
humedales artificiales tienen el potencial de desempefar un papel
complementario en la conservacion de las aves; convirtiéndolos asi en

ecosistemas de gran importancia al igual que los humedales naturales.

Los humedales con macrdéfitos flotantes o sumergidos forman
ecosistemas complejos, que se forman a partir de componentes biolégicos y
fisicos. Liu (2020) concluyd que el componente biolégico esta conformado por
las peliculas bacterianas unidas con las hojas, tallos y las raices. Los cuales son
componentes insustituibles de la produccion primaria de los humedales.
Corroborando dicha investigaciéon en un antecedente previo se identificé que
entre las comunidades bacterianas se tienen a las cianobacterias, plactomicetos,
etc. Asimismo, se deben de considerar a las actividades realizadas por las algas,
que se adhieren en los biofilms unidos a las macrdfitas, representando una
ventaja competitiva para la adquisicion de nutrientes del agua y de los tejidos

vegetales (Han, 2018).

Los humedales artificiales (teniendo en cuenta el tipo de plantas
depuradoras utilizadas) estan disefiados y construidos para la reduccion o
eliminacién de la materia en suspension, materia organica, nutrientes (fésforo y
nitrdgeno) y metales pesados. Sin embargo, actualmente los procesos donde se
eliminan los nutrientes se consideran ya como convencionales, debido a que la
eliminacion de microorganismos fecales esta proximo a ser un objetivo
generalizado (SERRANO Yy CORzO, 2008). Al respecto, los mismos autores
plantean la Tabla 4, para una mayor explicacion de los parametros que son

tratados en los humedales artificiales.



Tabla 4: Parametros removidos en los humedales artificiales.

Mecanismos de eliminacion de los contaminantes

Materia en Suspension

(solidos suspendidos totales)

Realizado a través de la
sedimentacion de los sélidos. Debido
a la reduccion de la velocidad del
agua, producto del contacto con la
rizosfera de las macrdéfitas y el

sustrato.

Materia Organica
(DBO y DQO)

Es un proceso complejo en el que
interactta la actividad microbiana con
los productos de los procesos fisicos

y quimicos.

Nitrégeno (N)

La eliminacion se realiza por la
actividad microbiana (nitrificacion y

posteriormente la desnitrificacion).

Fésforo (P)

La remocion puede ser de tipo bidtico
(plantas y microorganismos) y abiético
(adsorcion por el medio granular).

Patbégenos

Depende de diversos factores, en su
mayoria de la adsorcion, filtracion y

depredacion.

Otros contaminantes

Metales pesados, tensioactivos,

productos farmacéuticos, etc.

En resumen los procesos de depuracion que se llevan a cabo humedales

artificales de flujo subsuperficial son:
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Figura 2. Proceso de eliminacién de contaminantes en un humedal de
flujo subsuperficial (Rabat, 2016).

La eliminacion de los SST se realiza por sedimentacién, donde la materia
en suspension (generalmente de origen organico) decantan por efecto de la
gravedad. También se puede realizar por filtracion al pasar las aguas residuales
a través del sustrato, de la rizosfera y la vegetacion. En los humedales de flujo
subsuperficial la remocion de la SST se da mayoritariamente en la zona de
entrada de los humedales, por tes motivos: la baja velocidad del agua, la fuerza
de adhesién entre las particulas y la constriccion del flujo producidas por la

rizosfera.

Elfanssi et al. (2018) utilizaron a la macréfita Phragmites Australis en
humedales artificiales hibridos. Donde se obtuvo como resultados, la eliminacion
de sélidos suspendidos totales (SST), demanda bioquimica de oxigeno (DBO5),
la demanda quimica de oxigeno (DQO), el nitrégeno total y el fésforo total, fueron
respectivamente del 95%, 93%, 91%, 67% y 62%. Similarmente, Gallegos et al.
(2018) emplearon a la macroéfita Sagittaria latifolia para la remocion de SST,
DBO5 y DQO fue de 94%, 97% y 96%, respectivamente. Asimismo, Tilak et al.

(2016) utilizaron macrofitas combinadas de: Pistia, thypa latifolia, Cymbopogon
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Citratus; para la remocion de SST, DQO, TN y TP, teniendo como resultados
respectivamente del 74%, 42%, 39% y 41%.

Muvea y Ogendi (2019) estimaron la eliminacion de nutrientes, mediante
dos humedales artificiales; determinando que la Azolla pinnata es mejor que
Lemma minor en la absorcion de fésforo reactivo soluble (F=35.18, P=0.044). De
igual forma, Prajapati et al. (2017) emplearon humedales de tratamiento de
flotacion para la remocion de contaminantes; demostrando que la planta P.
stratiotes es la mas potencial, ya que eliminé amonio (70%) y nitrégeno total
(59%). Similarmente, Norbert y Sanogo (2016) examinaron el comportamiento
de dos macrdfitas flotantes; obteniendo como resultado que el jacinto de agua
tiene un mayor potencial depurativo que la lechuga de agua, ya que redujo la
DQO y DBO en 82.45% y 84.91%, respectivamente.

Saraswat et al. (2018) evaluaron la eliminacién de Zn, Cr, Cd y Pb,
mediante macrdfitas acuaticas. Done la H. Verticillata y C. Esculenta acumularon
en sus raices mas del 50% de los metales pesados. Asimismo, Huang et al.
(2017) utilizaron como especie a P. Australis para la remocion de Cr, Pb, Zny
Cu con valores iniciales de 0,004 mg/kg, 0,0015 mg/kg, 0,016 mg/kg y 0,03
mg/kg; de tal modo se demostré que el BAF mas alto de cada metal calculado
fue el siguiente: Cr (en invierno), Pb (en verano), Zn (en verano) y Cu (en otofio).
Similarmente, Amare (2018) destaco la capacidad de L. minnor y A. fliculoides

para remover Fe, Mn, Zn, Co y Cu.

La especie Eichhornia crassipes (jacinto de agua) registra mayor
porcentaje de remocion en el cobre (Cu) y el mas bajo para zinc (Zn) en S.
polyrhiza. Estos mismos han eliminado los metales exitosamente, con alguna
alteracion morfoldgica en la especie S. polyrhiza (Rai 2019). En el caso de un
humedal de flujo vertical con macrdfitas (E. arundinaceus, T. angustifolia y P.
australis) resultaron ser eficientes en la eliminacion de metales pesados en la
industria papelera. La eficiencia de remocién promedio para los metales pesados
vario entre los 70 y 74% respectivamente. Sin embargo, en el caso de P. australis
la raiz contenia concentraciones mas altas que las partes aéreas de hierro (Fe)
y cadmio (Cd) (Arivoli, 2015).
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Segun Rehman (2017), la Typha latifolia y Phragmites australis requieren
de una temperatura e intensidad de luz ideal, para liberar el oxigeno disuelto
(OD) de sus raices, aumentar el contenido de biomasa vegetal y clorofila de las
plantas, mejorando el control del DBO, DQO, pH y temperatura. Asimismo,
Guittonny-Philippe et al. (2015) concluyeron que los humedales construidos
pueden ser una alternativa sustitutoria a los sistemas de tratamiento

convencional, debido a que es eficiente, retributivo y ecoldgico.

Las revisiones sistematicas son una forma de investigacion secundaria que
recopilan informacion de investigaciones primarias, es decir experimentales.
Asimismo, estas se caracterizan por tener una metodologia de seleccion y
describir el proceso de todas las evidencias disponibles en diversas bases de
datos. En efecto, las revisiones sistematicas proporcionan un resumen sobre un
tema especifico que esta orientado a responder a una pregunta de investigacion;
ademas, cabe resaltar que existen dos tipos de revisiones sistematicas, las
cualitativas y cuantitativas (meta-analisis). La primera presenta la evidencia en
forma descriptiva y sin analisis estadistico; mientras que en la segunda también
se puede presentar la evidencia de forma descriptiva, pero la gran diferencia es
que se emplean técnicas estadisticas para combinar numéricamente los
resultados frente a un estimador puntual, también denominado meta-analisis
(Abad 2016).

El meta-analisis se puede definir como una sintesis o un detallado analisis
de informacion, realizada a través de métodos cuantitativos para eliminar sesgos
de seleccién. Se encuentra estrechamente relacionada con la revision
sistematica, pero se diferencia en que una revision sistematica puede o0 no ir
acompafada de un estudio cuantitativo de la informacion (meta-analisis). Para
Maria y Aguero (2013), el meta-analisis tiene como objetivo estimar con la mayor
precision el efecto de un tratamiento o intervencion especifica, también comparar
los resultados de un estudio con otros, responder preguntas que originalmente
en los estudios no se habian considerado, replicar, generalizar y predecir
resultados. En el meta-analisis también se deben de considerar aspectos como:
la valoracidn de la heterogeneidad entre los resultados de la literatura analizada,

el andlisis de la sensibilidad y evaluacion de los sesgos.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion:

La revision sistematica y meta-analisis del tratamiento de aguas
residuales domésticas con humedales artificiales de macroéfitas emergentes, fue
de enfoque cuantitativo, asociado a los estudios de experimentacion, donde se
tuvo dos o més variables manipulables. Asimismo, fue de tipo aplicativo, segun
Infantes (2010), este tipo de investigacion tiene un efecto aplicativo, ya que utiliza
las consecuencias practicas del conocimiento. De tal manera, que se enfoca en

conocer para hacer, actuar, construir y modificar.

La presente investigacion es de diseflo no experimental y nivel
descriptivo. El disefio no experimental, no manipula las variables, ya que no tiene
determinacién aleatoria y carece de grupo de comparacion. Por ende, se basa
en categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades o contextos que se
dan sin la intervencion directa del investigador; es decir, sin que el investigador
altere el objeto de investigacion. Asimismo, se observan los fendmenos o
acontecimientos tal y como se dan en su contexto natural, para posteriormente
ser analizados. Entre sus caracteristicas destacan la cercania a la realidad de
las variables, el menor control sobre ellas y la naturalidad de los grupos de

estudio (Sousa, Driessnack y Méndez, 2007).

Por otro lado, la presente investigacion sobre el tratamiento de las aguas
residuales domésticas con humedales artificiales de macréfitas emergentes, fue
de nivel descriptivo. Al respecto, Sousa et.al (2007) sefiala que este nivel es
usado cuando se sabe poco sobre un fendbmeno en particular. Ademas, cabe
resaltar que no esta enfocado en obtener una presunta relacion causa-efecto;
por ende, el investigador tiene que observar, describir y fundamentar varios

aspectos del fendbmeno para su posterior analisis.
3.2. Variable y operacionalizacion:

La presente investigacion desarrolla la revision sistematica y meta-
analisis, cuenta con una variable independiente y una variable dependiente. Las

variables fueron establecidas segun el criterio de los diversos autores
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analizados. A continuacién, se presentan las variables de estudio y sus

respectivas dimensiones:

Variable independiente: Uso de humedales artificiales de macrofitas

emergentes

Dimensiones: Condiciones operaciones y Caracterizacion de las

macréfitas emergentes.
Variable dependiente: Tratamiento de aguas residuales domeésticas

Dimensiones: Parametros, fisicos, quimicos, biolégicos y

Porcentaje de remocion.
La operacionalizacion de dichas variables es mostrada en el Anexo 1.
3.3. Poblacién, muestray muestreo:

La poblacién considerada en la presente investigacion corresponde a
todos los estudios que hicieron uso de humedales artificiales de macrofitas para
el tratamiento de las aguas residuales domésticas, en total fueron 393
Investigaciones. La muestra de la investigacion fueron aquellos estudios que
cumplieron con los criterios establecidos en la escala de calidad de Newcastle-
Ottawa, modificada de acuerdo a nuestros requerimientos, siendo un total de 17

investigaciones.

En la presente investigacion utilizamos la técnica del meta-analisis como
muestreo, el MA consiste en analizar e integrar los resultados cuantitativos de
estudios primarios que cumplan con criterios de seleccion establecidos por los

autores de la revision sistematica.

La unidad de analisis considerada en el presente estudio, fue cada
articulo cientifico que contenian informacion relevante del uso de humedales
artificiales de macrofitas emergentes para el tratamiento de aguas residuales

domésticas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccion de datos empleada en la presente
investigacion, es la revision sistematica. El cual se describe como una detallada
sintesis de la evidencia cientifica presentada en una investigacion, que nos
permite responder a la problemética general. Adicionalmente, para rechazar o
aceptar la hipotesis planteada, se realiza el meta-andlisis (analisis estadistico).

Los instrumentos usados para la recoleccion de datos fueron las Tablas
de recopilacién de informacion, los cuales nos permite estructurar y categorizar

la informacién para su analisis estadistico.
Las Tablas de recopilacion de datos son:

e Ficha 1: Caracterizacion de estudios incluidos en la revision sistematica
y meta-analisis.

e Ficha 2: Caracterizacion de las aguas residuales domésticas.

e Ficha 3: Caracterizacion de las macrdfitas utilizadas en estudios incluidos
en la revision sistematica y meta-analisis.

e Ficha 4: Condiciones operacionales de los humedales artificiales de
macrofitas.

e Ficha 5: Seguimiento de los pardmetros evaluados en las
investigaciones.

e Ficha 6: Eficiencia de remocion de los contaminantes evaluados en las
investigaciones.

e Ficha 7: Evaluacion de calidad metodolégica de las investigaciones.

La validez se refiere al grado en el que la teoria y la evidencia apoyan a la
interpretacion (Corral, 2009). Existen varios tipos de validez, al respecto en la
presente investigacion se empleara la validez por juicio de expertos. Al respecto,
Corral (2009) seiala que mediante el juicio de expertos se pretende tener
estimaciones razonablemente buenas, ya que las conjeturas son emitidas por
voces calificadas. Los instrumentos seran verificados y revisados por cuatro

docentes expertos y con amplia experiencia en el tema. Los instrumentos
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empleados en la presente revision sisteméatica y meta-analisis fueron verificados,

evaluados y aprobados por los expertos en consulta Tabla 5.

Tabla 5: Expertos en consulta para la validacion de instrumentos.

Porcentaje de

Nombres Especialidad CIP L
valorizaciéon
) Docente e
Castarieda Olivera, _
Investigador/UCV 130267 90%
Carlos Alberto )
Lima Norte
Lizarzaburu )
) Docente/UCV Lima
Aguinaga, Danny 95556 95%
Norte
Alonso
Acosta Suasnabar, | Docente/UCV Lima
. _ 25450 90%
Eusterio Horacio Norte
Docente e
Investigador de la
Sanchez Ledn, Universidad Santo NIT N° 049%
0
Angélica Maria Tomas/ 40217003
Villavicencio -
Colombia
Promedio de valorizacion 92%

Asi mismo, se determind la valorizacion especifica de los instrumentos en base

a cada experto consultado (Tabla 6).
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Tabla 6: Validacién de instrumentos.

Especialista

Instrumentos

Castafieda
Olivera,
Carlos Alberto

Lizarzaburu
Aguinaga,
Danny
Alonso

Acosta
Suasnabar,
Eusterio
Horacio

Sanchez
Leodn,
Angélica
Maria

Ficha 1: Caracterizacion
de estudios incluidos en
la revision sistematica y

meta-analisis.

90%

95%

90%

95%

Ficha 2: Caracterizacion
de las aguas residuales

domeésticas.

90%

95%

90%

95%

Ficha 3: Caracterizacion
de las macrofitas
utilizadas en estudios
incluidos en la revisién
sisteméatica y meta-

andalisis

90%

95%

90%

95%

Ficha 4:
operacionales de los

Condiciones

humedales artificiales de

macrofitas

90%

95%

90%

90%

Ficha 5: Seguimiento de
los parametros
evaluados en las

investigaciones

90%

95%

90%

95%

Ficha 6: Eficiencia de
remocion de los

contaminantes

90%

95%

90%

90%
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evaluados en las

investigaciones

Ficha 7: Evaluacion de

calidad metodolégica de 90% 95% 90% 95%
las investigaciones
Promedio de

L 90% 95% 90% 94%
valorizacion

Los instrumentos de recoleccion de datos deben de ser validos y
confiables. La confiabilidad de un instrumento de medicién consiste en obtener
puntuaciones o resultados similares de la evaluacién de un evento o fendbmeno,
en dichas evaluaciones se utiliza el mismo instrumento. Si los resultados son
similares se puede afirmar que el instrumento es confiable (Torres, 2006). En
una investigacion cientifica, la confiabilidad dependerd también de las
condiciones en las que se evaltan los eventos o fendmenos, las cuales deben
de ser lo méas parecidas posibles, para evitar que influyan en los resultados y la

confiabilidad del instrumento.
3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de la presente revision sisteméatica y meta-analisis se
establecieron una serie de etapas (Figura 3), considerando la secuencia légica
para el aislamiento de los articulos relevantes, la evaluacion de calidad y analisis

de la informacion.
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Inicio

Definicion de los
criterios de inclusion

y exclusion

Seleccionde las
fuentes de
informacion

Web of science

Palabras claves,
contexto temporal y
especialidad

Estrategia de
busqueda

Identificacion de Criterios de inclusion
documentos aplicados al titulo o
relevantes resumen

Lista de verificacion
llamada Newcastle-
Ottawa (NOS)

Evaluacion de la
calidad

Caracterizacion de estudios incluidos en la revision
sistematicay meta-analisis.

Caracterizacién de las aguas residuales domésticas.
Caracterizacion de las macrdfitas utilizadas en
estudios incluidos en la revisién sistematica y meta-
analisis.

Condiciones operacionales de los humedales
artificiales de macrofitas.

Seguimiento de los parametros evaluados en las
investigaciones.

Eficiencia de remocién de los contaminantes
evaluados en las investigaciones.

Evaluacion de calidad metodolégica de las
investigaciones.

Meta-analisis

Figura 3. Procedimientos de la revision sistematica y meta-analisis
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Etapa 1: Criterios de inclusion y exclusion

Se tuvieron en cuenta aquellas investigaciones que contengan
informacion del tratamiento de aguas residuales con humedales
artificiales de macrofitas emergentes. Asimismo, se consideraron las
aguas residuales de origen doméstico, cuyas caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas iniciales han sido alteradas. También se
consideraron aquellas investigaciones que simulen las condiciones

operacionales de un humedal natural en un medio controlado.

Por lo contrario, se excluyen aquellas investigaciones de
especialidades relacionadas a ciencias de la salud y ciencias sociales;
asimismo, a las investigaciones con metodologias que no cumplen con

los criterios de calidad o no son confiables.

Se consideraron estudios de diversos aspectos geograficos e
idiomas, con distintas metodologias y condiciones operacionales, cuya

antigiiedad es no mayor de 10 afios.
Etapa 2: Seleccion de las fuentes de informacion

Para la seleccion de las fuentes de informacion, se tuvieron en
cuenta las bases de datos de Scopus y Web Of Science, como recurso
digital confiable, cuyos conglomerados resultantes cumplen con los

criterios de inclusion y exclusion.
Etapa 3: Estrategia de busqueda

El estudio es observacional y de sintesis estadisticos (revision
sistematica y meta-analisis), por ende, se establecieron estrategias de
busqueda para la base de datos Scopus y Web Of Science. Con lo cual
se busca aislar cierto conglomerado relevante respecto al total de
documentos recuperados en la base de datos, teniendo en cuenta los

criterios de exclusion Tabla 7.
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Tabla 7: Estrategia de Busqueda.

Bases de _ ’ Cantidad
Estrategia de busqueda ’
datos articulos
TITLE-ABS-KEY ( "wastewater" AND
"constructed wetlands” AND

"macrophytes") AND PUBYEAR > 2009
AND PUBYEAR < 2021 AND (LIMIT-TO
( SUBJAREA , "ENVI") OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "AGRI") OR LIMIT-TO (
Scopus 273
SUBJAREA , "ENGI") OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "CENG") OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "CHEM") OR LIMIT-TO (
SUBJAREA, "IMMU")) AND (LIMIT-TO
( DOCTYPE , "ar" ) OR LIMIT-TO (

DOCTYPE, "re"))

TS= (wastewater AND constructed
wetlands AND macrophytes)

Refinado por: CATEGORIAS DE WEB OF
SCIENCE: (ENVIRONMENTAL
Web of SCIENCES OR ENGINEERING
science ENVIRONMENTAL OR ENGINEERING
CHEMICAL OR AGRICULTURAL
ENGINEERING OR CHEMISTRY
MULTIDISCIPLINARY) AND TIPOS DE
DOCUMENTOS: (ARTICLE OR REVIEW )

234

En la base de datos Scopus se encontraron 273 investigaciones
que cumplian con los criterios de inclusion, mientras que en la base de
datos Web Of Science fueron encontradas 234 investigaciones; de los
cuales un total de 114 investigaciones se encontraron en ambas bases de

datos, tal como se aprecia en la Figura 4.

22



Scopus: 273

Web of .
Scopus cience Web of science: 234

Superposicion: 114

Figura 4. Diagrama de Venn de las bases de datos utilizadas en la

revision sistematica y meta-analisis.
Etapa 4: Identificacion de documentos relevantes

Se realiz6 la seleccion de documentos relevantes mediante los
criterios de inclusion al contenido del titulo y resumen. Esta actividad se
realiz6 de manera conjunta entre ambos integrantes que componen el
trabajo de investigacion. Por ende, el conglomerado se redujo de 393 a
158 articulos, los cuales se analizaron a texto completo. Concluyendo
que, de las investigaciones analizadas de texto completo, 17 cumplen con

los criterios de inclusion.
Etapa 5: Evaluacion de la calidad

Se empled la lista de verificacion llamada Newcastle-Ottawa (NOS)
Quality Assessment Scale for Cohort Studies, para evaluar la calidad
metodoldgica de las investigaciones relevantes, las cuales fueron
analizadas independientemente por los integrantes del presente estudio;
todo ello, para evitar la aparicion de posibles sesgos de la investigacion.
Ademas, cabe resaltar que esta herramienta es fundamental para evaluar
la calidad metodolégica de los estudios no aleatorizados en una revision
sistematica y meta-analisis, ya que pone énfasis en el contenido, disefio
y facilidad de interpretacion para la realizacion del meta-andlisis. La matriz
de Newcastle-Ottawa se compone de tres dimensiones o0 apartados, los
cuales son: seleccion, comparabilidad y resultado; ya sea de
investigaciones cohorte, transversales o casos-control. El apartado de
selecciéon indica que tanto es la representatividad de la muestra con
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respecto a la poblacion; asimismo, la comparabilidad analiza las
diferencias entre la cohorte de expuestos y no expuestos. Sin embargo,
cabe resaltar que en la presente investigacion no se medira; por ende, se

adapto la escala para la evaluacion de los articulos.

En la presente investigacion, la evaluacion de la calidad de las
investigaciones se realizO mediante la lista de verificacion Newcastle-
Ottawa (NOS), el cual hace referencia a la representatividad y exposicion.
La representatividad nos manifiesta si la muestra representa
verdaderamente a las aguas residuales domésticas, siendo el tratamiento
de estos menos complejos, que el de las aguas residuales municipales e
industriales. Mientras que la exposicion, evaluara que las caracteristicas
fisicas, quimicas, fisicoquimicas y biologicas del agua residual doméstica
(pH, temperatura, conductividad eléctrica, DBO, DQO y SST) y la
utilizacion de macrofitas emergentes para el tratamiento de estos

efluentes.

Por otro lado, el apartado de resultados, medira el porcentaje de la
remocion de los contaminantes ya mencionados, aquellos que fueron
depurados por las macréfitas emergentes. Por ende, es muy importante
que los articulos analizados, demuestren la medicién inicial de los
pardmetros antes del tratamiento con los humedales artificiales.
Asimismo, se medira el tiempo necesario para la depuracion de estos
contaminantes por las macréfitas emergentes y las condiciones
operacionales para una mayor eficiencia; siendo las siguientes: tipo de
humedal, composicion del sustrato, tratamientos preliminares, area del
humedal, poblacién vegetal (densidad de las macrofitas) y tiempo de

retencion.
Descripcién de los estudios

En cada estudio se describidé la muestra (caracterizacion de las
aguas residuales domésticas), los datos de la variable independiente (tipo
de humedal, composicidn del sustrato, tratamientos preliminares, area del

humedal, poblacion vegetal, tiempo de retencién y taxonomia) y los
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resultados de la variable dependiente (pH, temperatura, conductividad
eléctrica, DBO, DQO y SST) de las aguas residuales domeésticas. Para la
presente revision sistematica los datos seleccionados se resumieron en

diversas tablas con la siguiente informacion:

o Especies de macrdfitas utilizadas para el tratamiento.

e Tipo de humedal artificial empleado para el tratamiento.

e Seguimiento de la remocién de los contaminantes.

e Condiciones operacionales para el tratamiento de las aguas
residuales domeésticas.

e Tiempo empleado por las macrofitas emergentes para la
depuracion.

e Calidad metodoldgica de los estudios analizados.
3.6. Método de analisis de datos

Con ayuda del programa Review Manager (RevMan 5.4) se desarrollo la
sintesis de las revisiones sistematicas y la generacion del meta-analisis. Los
datos que se analizaron en el software fueron dicotomicos, los cuales fueron
previamente comparados con la razon de momio (Odds Ratio) con intervalos de
confianza del 95%. Asimismo, se evalu6 la heterogeneidad de las
investigaciones por medio del andlisis visual de los diagramas de bosques, que
deja en evidencia la superposicion de los intervalos de confianza. El grado de
homogeneidad se realizé mediante la prueba de chi-cuadrado, para calcular
inmediatamente el grado de heterogeneidad con la prueba de 12, siendo valores
de 25%, 50% y 75%; los niveles bajos, medios y altos, respectivamente.
Asimismo, en caso de presentarse datos de heterogeneidad bajos entre las
investigaciones, se tendra que verificar si existe algun problema de asignacion
de datos en el programa utilizado. Por lo contrario, en caso de presentarse
niveles medios de heterogeneidad, se deberd tener en cuenta que no es
necesario cambiar el modelo de efectos fijos al aleatorio, debido a que los datos
obtenidos tienen un enfoque ambiental y se trabajo con diversas condiciones
operacionales en los humedales artificiales para el tratamiento de aguas

residuales domésticas.
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3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion cumple con los criterios establecidos
por los autores nacionales e internacionales citados, haciendo el debido uso de
la norma ISO — 690 y a su vez, es sometida al programa Turnitin para comprobar
su originalidad. Asimismo, se han mantenido en todo momento los principios de
ética conforme a lo estipulado en la Resolucion del Consejo Universitario N°
0126-2017/UCV gue detalla los puntos del codigo de ética en investigacion de la
Universidad César Vallejo y se cumplié con lo sefialado en la Resolucién del
Consejo Universitario N°081-2016, resolucion en la cual se detalla el Reglamento
de Investigacion de la Universidad César Vallejo. Por otro lado, se cumplié con
todos los lineamientos designados en la Guia de Productos de Investigacion
2020, emitida por el vicerrectorado de investigacion de la Universidad César
Vallejo, en el que se detalla los apartados que se van a considerar en relacion al
codigo de ética en investigacion de la Universidad Cesar Vallejo.
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V.

RESULTADOS

En la Figura 5, se puede apreciar el proceso de seleccion de las

investigaciones que cumplen con los criterios de exclusion e inclusion:

393 documentos

Aplicacion de criterios de inclusion

al titulo y resumen 218 investigaciones excluidas

175 investigaciones seleccionadas
para evaluacion del texto completo

Aplicacién de criterios de inclusién

158 investigaciones excluidas
al texto completo :

17 investigaciones incluidas

Figura 5. Etapas de obtencién de investigaciones relevantes para el meta-

analisis
Las etapas para obtener las investigaciones relevantes son las siguientes:

Primeramente, se ingresaron los criterios de inclusion y exclusion en la base de
datos de Scopus y Web Of Science, para la obtencion de investigaciones que
cumplan con los criterios de calidad. En esta etapa se seleccionaron 393
investigaciones, que posteriormente, fueron sometidas a los criterios de inclusién
en el titulo y resumen de cada investigacion. De los cuales 218 articulos no
cumplieron con los criterios de inclusidon, mientras que, 175 investigaciones
cumplieron con los criterios de inclusion, aplicados al titulo y resumen de cada
investigacién. Seguidamente, se excluyeron 158 investigaciones que no
cumplieron con los criterios de inclusién de texto completo; debido a que trataban
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aguas residuales no domésticas (57), presentaban datos insuficientes para ser
analizados (34), el tipo de publicacién no cumplia con los criterios establecidos
(18), utilizaban métodos adicionales al tratamiento con humedales (28) y las
investigaciones que hacian uso de bioenergia, biomasas o peliculas bacterianas
para optimizar el tratamiento de los humedales (21). Finalmente, fueron 17
documentos que cumplieron con el proceso de seleccién y fueron estudiados en

el meta-analisis.

En la Figura 5 se resumi6 el proceso de seleccion de los estudios
relevantes para el meta-analisis, en el cual, se detalla la cantidad de documentos
excluidos en cada etapa. Asimismo, se detallan aquellas investigaciones que

cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion del texto completo.
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Ficha 1: Caracterizacion de estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis.

Tipo de
Tipo de Especie de Condiciones o ; Contexto
o i analisis Resultados Conclusiones o Autor(es)
humedal macrofitas operacionales _ geografico
estadistico
) ) Se redujeron los grupos
Tipo de humedal, Los porcentajes de ) ]
o . ) microbianos de
) composicion del sustrato, o remocion promedio ) ) o ] )
Flujo . ) o Analisis de importancia sanitaria Aguiar-Pinto
. Phragmites | tratamientos preliminares, ) para la DBO, DQOy ] ]
Horizontal _ i varianza (TCy FC) a través del Portugal Minauna et al.,
o Australis area del humedal, SST, fueron del 10%, ]
Subsuperficial » ) (ANOVA) carrizo, durante el (2014)
poblacion vegetal y tiempo 41.5% y 40%, ) .
. . primer afio de
de retencién. respectivamente. _ _
funcionamiento.
Tipo de humedal, Las eficiencias de La aplicacion de la
) composicion del sustrato, . remocién promedio especie, demostré
Flujo ) o andlisis de o
i Juncus tratamientos preliminares, ) para la DBO, DQOy eficiencia para tratar . Aydin Temel et al.
Subterraneo i varianza _ Turquia
_ Acutus area del humedal, SST, fueron del 65.5%, aguas residuales (2018)
Horizontal (ANOVA)

poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

43.5% y 22%,

respectivamente

domésticas con alta

carga de nutrientes.
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Tipo de humedal,
composicion del sustrato,

La eficiencia en la

remocién promedio de

En conclusion, los
resultados obtenidos en

este estudio indican que

Flujo , o andlisis de C. articulatus es una _
. Cyperus | tratamientos preliminares, ) la DBO, DQO y SST, ] ) Caselles-Osorio
subterraneo i i varianza especie prometedora, Colombia
_ articulatus area del humedal, fue del 73%, 63% y ) etal. (2017)
horizontal » ) (ANOVA) para el tratamiento de
poblacion vegetal y tiempo 12.5%, )
y _ las aguas residuales
de retencién. respectivamente. o »
domésticas en la region
del Caribe colombiano
Tipo de humedal, La eficiencia en la Se deben realizar mas
Flui composicion del sustrato, remocién promedio de investigaciones para
ujo . . - . . .
o Echinocloa | tratamientos preliminares, la DBO, DQO y SST, evaluar el potencial de ) Casierra-Martinez
subsuperficial i - _ y Colombia
horizontal colona area del humedal, fue del 80%, 67% y Fito depuracién de los etal. (2017)
orizontal
poblacion vegetal y tiempo 30.5%, macrofitos acuaticos
de retencion. respectivamente. nativos.
Tioo de h dal La eficienci | Se demostré que la
; ipo de humedal, a eficiencia en la . ;
Flujo Echinochlo - rat y dio d remocion de los Charris y
i composicion del sustrato, ) remocién promedio de ) ; } ;
subsuperficial A colonum contaminantes depende Colombia | Caselles-Osorio

horizontal

tratamientos preliminares,

area del humedal,

la DBO, DQO y SST,
fue del 80%, 88% y

principalmente de las

rizobacterias, aquellas

(2016)
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poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

79%, respectivamente.

que de manera
simbidtica con la
especie macrofita
metabolizan las

sustancias en productos

mas simples.

Flujo
subsuperficial

horizontal

Phragmites

Australis

Tipo de humedal,
composicion del sustrato,
tratamientos preliminares,

area del humedal,
poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

SPSS

La eficiencia en la
remocién promedio de
la DBO, DQO y SST,
fue del 36%, 39.5% y
43.5%,

respectivamente.

La especie P. Australis

se adapté facilmente y

posteriormente,

desarroll6 un adecuado

las

especies vegetales

mejor adaptadas, ya

que su tasa de

crecimiento, absorcion

de nutrientes, biomasa

de raices y actividad no

presentaron

deficiencias.

China

Feng Gaoab et al,
(2015)
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Tipo de humedal,

composicion del sustrato,

La eficiencia en la

Phragmites Australis

eliminé mejor los

Flujo ] ) o remocién promedio de | sélidos totales (62,85%) .
] Phragmites | tratamientos preliminares, Garcia-Avila
subterraneo ] i la DBO, DQO y SST, que Cyperus Papyrus, Ecuador
) Australis area del humedal, . (2020)
vertical » ) fue del 61%, 59% y ya que esta Ultima
poblacion vegetal y tiempo _
» 52%, respectivamente. carece de
de retencion. .
adaptabilidad.
Los humedales
artificiales funcionaron
icienci adecuadamente en
Tipo de humedal, La eficiencia en la B .
L remocion de la DBO condiciones de flujo
] composicion del sustrato, ' ) i ]
Flujo _ o DQOy SST, fue del irregular y seran la Haddis, Van der
i Cyperus tratamientos preliminares, ’ ] ] o
subterraneo i 78.5%, 63.5% y 76% primera alternativa en Etiopia Bruggen y Smets
] papyrus area del humedal, R ! .
horizontal tecnologia de (2020)

poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

respectivamente.

tratamiento de aguas
contaminadas en
paises de baja

economia
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Tipo de humedal,

composicion del sustrato,

La eficiencia en la

remocion promedio de la

La planta de tratamiento
de aguas residuales

fallo en la disipacion de

Adaptacioén del | Phragmites | tratamientos preliminares, la carga de nutrientes, ) Manzo et al.
_ . i - DBO, DQO y SST, fue i Argentina
Medio natural | Australis area del humedal, pero logré aumentar la (2020)
» _ del 46.5%, 345% vy _ y
poblacion vegetal y tiempo ) oxigenacioén y hacer
» 47%, respectivamente. .
de retencién. frente a los sélidos en
suspension.
) Se identificaron que la
Tipo de humedal, o =
o La eficiencia en la adaptabilidad de la
composicion del sustrato, e y ) )
_ ) o analisis de | remocién promedio de | planta juega un papel
) ) Phragmites | tratamientos preliminares, ] ] ) Nema, Yadav y
Flujo vertical ) i} varianza la DBO, DQO y SST, importante en la India o
Australis area del humedal, o ) Christian (2020)
» ) (ANOVA) fue del 83%, 55.5% y eliminacion de varios
poblacion vegetal y tiempo ] )
y 61%, respectivamente. parametros
de retencion. o o
fisicoquimicos.
Tioo de h dal La eficienci | En términos de
; ipo de humedal, Alici a eficiencia en la o
Flujo Typha o analisis de 5 _ cumplimiento  de  la P Champagne
subsuperficial | Dominguen | COMPOsicion del sustrato, varianza remocién promedio de ) Canada '
wratamient imi la DBO, DQO y SST normativa con  los (2015)
; i ratamientos preliminares, a , y : o ,
horizontal SIS (ANOVA) criterios regulatorios de

area del humedal,

fue del 25%, 18% y

vertido, se
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poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

34.5%,

respectivamente.

recomendaria la adicién
de wun proceso de
tratamiento terciario
principalmente para
regiones con alta
permeabilidad de

suelos.

Flujo

horizontal

Typha

latifolia L.

Tipo de humedal,
composicion del sustrato,
tratamientos preliminares,

area del humedal,
poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

Analisis de
varianza
unidireccion
al en SPSS

La eficiencia en la
remocién promedio de
la DBO, DQO y SST,
fue del 58%, 42.5% y
38.5%,

respectivamente.

Los resultados de este
estudio enfatizan el
efecto de las especies
vegetales en la
remocidn de nutrientes
y microgramos
rizosféricos. Los
resultados indicaron
gue la absorcion de las
plantas representa una
pequefia proporcién en
la eliminacion total de

nutrientes.

China

Panpan Menga et
al., (2014)
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Flujo
subsuperficial

horizontal

Phragmites

Australis,

Tipo de humedal,
composicion del sustrato,
tratamientos preliminares,

area del humedal,
poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

La eficiencia en la
remocién promedio de
la DBO, DQO y SST,
fue del 50%, 39.5% y

16%, respectivamente.

Del estudio se puede
concluir que las plantas
acuaticas
seleccionadas crecieron
adecuadamente en
condiciones plenamente
establecidas. Por ende,
en su mayoria se redujo
mas del 90% de DBO.

India

Rai, RD Tripathi
etal., (2013)

Flujo
subsuperficial
hibrido

Brachiaria

Reptans

Tipo de humedal,
composicion del sustrato,
tratamientos preliminares,

area del humedal,
poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

La eficiencia en la
remocién promedio de
la DBO, DQO y SST,
fue del 77.5%, 59% y

52%, respectivamente.

. La utilizacién de
vegetacion adecuada
en los AQ es crucial
para obtener una mejor
eficiencia de
tratamiento. Los CW
demostraron un
rendimiento superior
sobre los CW de control

no plantados.

Pakistan

Shama Sehar et
al., (2015)
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Tipo de humedal,

composicion del sustrato,

La eficiencia en la

remocién de la DBO,

La operacion del
humedal de superficie
de agua libre a escala
piloto en este estudio

indica el uso factible de

papiro como una planta

) ) o potencial utilizada para Thaneeya
Flujo Cyperus | tratamientos preliminares, DQOY SST, fue del ) ) )
. i 62%, 61.5% Yy 45% tratar aguas residuales | Tailandia Perbangkhem,
superficial papyrus area del humedal, . ’ domésti L h (2010)
i omeésticas. La cosecha
poblacion vegetal y tiempo respectivamente. )
y de la planta proporciona
de retencion. _
materiales de valor
agregado, lo que podria
reducir o incluso
compensar los costos
de tratamiento.
La eficiencia en la Del estudio se concluye
Tipo de humedal, remocién promedio de | 9ue se podria utilizar la
flujo Typha composicion del sustrato, la DBO, DQO y SST capa superior del lodo Ucrania Vergeles et al.
subterraneo latifolia (2016)

tratamientos preliminares,

area del humedal,

fue del 92%, 83.5% y

68%, respectivamente.

de cada unidad de
humedal

como fuente de
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poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

fertilizantes para
cultivos de cereales y

leguminosas.

Sistema
Hibrido

Phragmites

Australis

Tipo de humedal,
composicion del sustrato,
tratamientos preliminares,

area del humedal,
poblacién vegetal y tiempo

de retencién.

Criterios de

Pearson

La eficiencia en la
remocién promedio de
la DBO, DQO y SST,
fue del 86.5%, 60% y
22.5%,

respectivamente.

Los resultados
revelaron que la
especie Phragmites
Australis (Carrizo) es
eficiente para la

remocién de DBOS5.

Ucrania

Vergeles Y. et al,
(2015)

Las investigaciones utilizadas para la presente revision sistematica se desarrollaron en diversos espacios geograficos como: Ucrania, Tailandia,

Indica, China, Colombia, Etiopia, etc., con distintas macrdfitas emergentes entre ellas las mas utilizadas fueron: Phragmites Australis, Cyperus

papyrus y Juncus Acutus, que convinado con éptimas condiciones operacionales se obtuvieron eficiencia de remocién mayores.
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Ficha 2: Caracterizacion de las aguas residuales domeésticas.

- D d _
Temperatura Conductividad bioT:?saze Demanda quimica
pH P eléctrica , g de oxigeno (DQO) SST (mg/l) Autor(es)
(°C) (uS/cm) oxigeno (DBO) (mg 02/l)
- (mg 02/1) g
8.59 23.98 - 180.00 310.11 145.02 Aguiar-Pinto Minauna et al., (2014)
7.72 15.96 2660.00 273.73 374.91 339.09 Aydin Temel et al. (2018)
7.10 27.30 782.00 102.50 300.00 33.00 Caselles-Osorio et al. (2017)
7.80 24.50 890.30 95.75 142.60 88.83 Casierra-Martinez et al. (2017)
8.00 28.30 856.00 89.50 246.00 78.00 Charris y Caselles-Osorio (2016)
8.63 25.20 - 189.60 299.33 210.42 Feng Gaoab et al, (2015)
7.06 22.40 641.00 102.50 205.04 55.00 Garcia-Avila (2020)
H is, V B
8,73 17.20 1580.00 223.74 412.83 188.40 addis, Van der Bruggen y Smets

(2020)
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7.10 14.80 465.90 39.00 138.44 91.70 Manzo et al. (2020)

7.67 28.00 810.00 84.00 142.86 63.00 Nema, Yadav y Christian (2020)
7.24 25.57 - 47.50 123.90 120.54 P. Champagne (2015)
8.13 24.45 - 78.93 201.34 240.65 Panpan Menga et al., (2014)
6.24 17.50 0.87 230.00 220.76 170.09 Rai, RD Tripathi et al., (2013)
7.90 20.80 1100.00 368.00 208.75 1061.25 Shama Sehar et al., (2015)
8.06 24.18 - 240.54 312.79 150.57 Thaneeya Perbangkhem, (2010)
8.20 27.60 819.00 77.70 209.20 51.90 Vergeles et al. (2016)

8.01 23.07 750.00 231.00 190.00 220.00 Vergeles Y. et al, (2015)
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Ficha 3: Caracterizacion de las macrofitas utilizadas en estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis.

Familia Género Especie Caracteristicas Autor(es)
) Esta especie es conocida como Carrizo, Cania, Aguiar-Pinto
_ Phragmites o .
Poaceae Phragmites ral Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de alturay 2 Minauna et al.,
australis
cm de didmetro. (2014)
Es una planta cespitosa perenne de color verde Aydin Temel et al.
Juncaceae Juncus Juncus acutus
oscuro que forma matas de 1,5-2 m de altura. (2018)
Es una planta que se encuentra en pantanos, zanjas _
. ] ] Caselles-Osorio
Cyperaceae Cyperus Cyperus articulatus | y margenes de campos humedos, en la zona; a una . (2017)
etal.
altitud de 0-300 m.s.n.m.
Tiene largos troncos y sus tallos estan coronados por
. Echinochloa un penacho liviano y plumoso en abanico, formado | Casierra-Martinez
Poaceae Echinochloa _ _
colonum exclusivamente por hojas, o por tallos que llevan et al. (2017)
espigas; puede alcanzar los 3 m de altura.
Tiene largos troncos y sus tallos estan coronados por _
_ o ) Charris 'y
_ Echinochloa un penacho liviano y plumoso en abanico, formado _
Poaceae Echinochloa _ _ Caselles-Osorio
colonum exclusivamente por hojas, o por tallos que llevan

espigas; puede alcanzar los 3 m de altura

(2016)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Cespitosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_perenne
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro

Esta especie es también conocida como Carrizo,

Feng Gaoab et al,

Poaceae Phragmites P. australis Cafa, Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de (2015)
altura'y 2 cm de diametro
. Esta especie es también conocida como Carrizo, o
. Phragmites o Garcia-Avila
Poaceae Phragmites _ Cana, Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de
Australis _, (2020)
altura 'y 2 cm de diametro
También conocidas como papiros, pueden alcanzar | Haddis, Van der
Cyperaceae Cyperus Cyperus papyrus | de 3m a 5 m de altura. Ademas, tolera temperaturas | Bruggen y Smets
de 20 a 33°C y pH entre 6 a 8.5. (2020)
) Esta especie es también conocida como Carrizo,
_ Phragmites o Manzo et al.
Poaceae Phragmites _ Cafa, Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de
Australis . (2020)
altura'y 2 cm de diametro
) Esta especie es también conocida como Carrizo,
_ Phragmites o Nema, Yadav y
Poaceae Phragmites _ Cafa, Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de o
australis . Christian (2020)
altura'y 2 cm de diametro
Es una planta acuatica, herbacea, enraizada,
Typha P. Champagne
Typhaceae Typha emergente, perenne; de hasta 2,5 m de altura. Esta

dominguensis

especie es también conocida como espadafa.

(2015)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_acu%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Herb%C3%A1cea

Esta especie es también conocida como Carrizo,

Phragmites . o Panpan Menga et
Poaceae y Typha | Poacaeay Thypa ) Canfa, Catrricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de
australis, ,, al., (2014)
altura'y 2 cm de diametro
. Esta especie es también conocida como Carrizo, _ _ _
. Phragmites o Rai, RD Tripathi et
Poaceae Phragmites _ Cania, Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de
australis _, al., (2013)
altura 'y 2 cm de diametro
Especie originaria de Africa, posee hojas con vaina
pubescente; ligula representada por una linea de
Poaceae y o o _ _ Shama Sehar et
_ Brachiaria Reptans | Brachiaria reptans pelos; limbo plano. Inflorescencia formada por
Aizoaceae _ _ _ _ al., (2015)
racimos unilaterales dispuestos a lo largo de un eje
trigono y pubescente.
También conocidas como papiros, pueden alcanzar Thaneeya
Cyperaceae Cyperus Cyperus papyrus | de 3m a 5 m de altura. Ademas, tolera temperaturas Perbangkhem,
de 20 a 33°C y pH entre 6 a 8.5. (2010)
También conocida como Totora, puede alcanzar a
o _ ) Vergeles et al.
Typhaceae Typha Typha latifolia medir de 1.5m a 3m de altura y sus hojas de 2 cm a (2016)
4 cm de ancho.
) Esta especie es también conocida como Carrizo,
_ Phragmites o Vergeles Y. et al,
Poaceae Phragmites ) Cana, Carricillo, etc. Puede alcanzar los 4 m de
Australis (2015)

altura'y 2 cm de diametro
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https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADgula
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro

Ficha 4: Condiciones operacionales de los humedales artificiales de macrofitas.

Poblacién vegetal

tanque séptico

viejo e ineficiente

Tipo de e _ Tratamientos Area del ; Tiempo de
Macro6fita Composicion del sustrato o (Densidad de las » Autor(es)
humedal preliminares Humedal o retencion
macrofitas)
Compuestos por 20 cm de
_ , , grava, aproximadamente 50 o _
Flujo horizontal | Phragmites ] . Tanque i Aguiar-Pinto Minauna
o _ cm de grava fina (particulas , 459 m2 20 plantas /m2 10 dias
subsuperficial australis _ sedimentador et al., (2014)
de 2 a 4 mm de tamafio) y
unos 10 cm de suelo local.
El pretratamiento
no se realizé en el
Flujo Grava desde el fondo hasta momento
] Juncus o _ ] Aydin Temel et al.
subterraneo la superficie sobre el material deseado. 589 m 2 - 7 dias
. acutus e . . . (2018)
horizontal geotécnico mediante carga Nivel debido al
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Grava de granito (8 mm de
didmetro promedio y

Tanque séptico

gue funcioné

Caselles-Osorio et al.

Flujo
Cyperus

subterraneo _ aproximadamente 40% de como moédulode | 2,66 m2 - 3 dias

_ articulatus _ _ (2017)

horizontal porosidad) hasta una tratamiento
profundidad de 0,5 m primario
] Tanque de
Flujo . ) y 2,3 dias ] i
o Echinochloa | Humedales se rellenaron con |  sedimentacion _ Casierra-Martinez

subsuperficial ) o 2,66 m2 38 plantas m 2 aproximadam

] colonum grava de granito primario de 0,76 et al. (2017)

horizontal ente
m3
Flujo . Grava granitica de unos 8 .
o Echinochloa g ' _ Charris y Caselles-

subsuperficial mm de diametro y porosidad Fosa séptica - - - )

_ colonum Osorio (2016)

horizontal de 0.4
Cada unidad se llen6 de
Flujo abajo hacia arriba con 5 cm
) . L ) Feng Gaoab et al,

subsuperficial | P. australis | d€ guijarros (diametro: 50— | tanque séptico 12 m2 15 plantas / m2 5 dias J (2015)

horizontal

100 mm), 20 cm de grava
(didametro: 10-30 mm) y 10

cm de sustrato de suelo
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y ceniza de carbon).

(mezcla de tierra local, arena

de diferentes tamafios de
granulos (lodo, vermiculita,

mezcla)

donde la carga
organica del
efluente se reduce

por sedimentacion

Flujo .
J, Phragmites | No especifica la profundidad ) o
subterraneo _ - 3m2 4 plantas m 2 1,12 dias Garcia-Avila (2020)
. Australis del sustrato de 0,7 m
vertical
Flujo Es la profundidad de Haddis, Van der
Cyperus
subterraneo sustrato (0,60 m); n es la Tamiz primario 16m 2 - 5 dias Bruggen y Smets
apyrus
horizontal Papy porosidad del lecho (0,35) (2020)
) Fase preliminar,
Los modulos constan de o
) ) donde se elimina
zanjas (1 m de profundidad) )
i el material grueso
cubierto por una membrana
» . o (>2 mm)yuna
Adaptacién del | Phragmites | de polietileno (1000 p), con ST )
_ S fase primaria, 936 m 2 - 2,14 dias
Medio natural Australis sustratos inferiores

Manzo et al. (2020)
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Los medios se llenaron hasta

_ _ Phragmites Nema, Yadav y
Flujo vertical . 55 cm de altura con 5 cm de - - - 1 dia o
australis Christian (2020)
francobordo
Todas las unidades de
Flujo humedales se rellenaron con
o Typha Tanque de ) P. Champagne
subsuperficial ) i grava de 10 a 30 mm de _ y 15 m2 60 plantas / m 2 2 dias
) dominguensis| |, sedimentacién (2015)
horizontal diametro a una altura de0,45
m
Compuesta por dos capas de
Phragmites profundidad de agregado o ) Panpan Menga et al.,
- _ ) ) Fosa séptica 6 m2 12 plantas / m2 10 dias
australis, ligero (300 mm) y de lutita (2014)
(600 mm).
Elui Los lechos de grava eran de
ujo .
J o Phragmites 0,75 mde espesor con la ) Rai, RD Tripathi et al.,
subsuperficial _ Tanque séptico | 51.87 m2 - 2 dias
australis grava de 6 a 25 mm de (2013)

horizontal

diametro en igual proporcion.
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Tres capas superpuestas de

Flujo .
: o Brachiaria suelo organico (12,5 cm), ) Shama Sehar et al.,
subsuperficial Fosa séptica 10 m2 8 dias
o reptans arena (15cm) y grava (7,5 (2015)
hibrido
cm).
Flui Compuesto por grava en el
ujo
: Cyperus fondo (30 cm) y franco Tanque de Thaneeya
subterraneo ) ) ] 10 m2 2 dias
) papyrus arenoso en la parte superior sedimentacién Perbangkhem, (2010)
horizontal
(20 cm).
Unidades de
. _ filtracion vertical y
Flujo .. . | Grava (0,5 m de profundidad) ] i
] Typha latifolia horizontal con 370m 2 1,5 dias Vergeles et al. (2016)
subterraneo y arena gruesa (0,3 m) )
grava fina, arena
media y gruesa
) o Phragmites Arena fina mezclada con Tanque de ) Vergeles Y. et al,
Flujo superficial . ] y 760 m2 15 dias
Australis grava granitica de 09 mm. sedimentacion (2015)

En los tratamientos preliminares de las investigaciones analizas se tuvo: tanques sépticos, tanque de sedimentacion o fosas sépticas, cuyo

objetivo es captar los solidos de mayor tamafio por medio de la sedimentacion. Asimismo, la composicion del sustrato es un factor importante

en el proceso de depuracion, se identificaron los sustratos compuestos por arena fina, grava, arena gruesa, etc.
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Ficha 5: Seguimiento de los parametros evaluados en las investigaciones.

Aguiar-Pinto
8.59 23.98 - 162.32 208.00 87.83 160.22 155.90 85.72 Minauna et al.,
(2014)
Aydin Temel et al.
7.72 15.96 522.00 125.92 218.57 271.27 63.78 207.77 257.71
(2018)
Caselles-Osorio
6.80 26.10 781.10 29.97 117.40 31.68 25.68 104.00 26.00
et al. (2017)
Casierra-Martinez
25.30 889.60 21.56 51.80 66.00 16.49 42.30 58.00

etal. (2017)
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6.80

Charris y Caselles-

7.00 22.40 646.60 20.30 39.20 18.00 14.85 19.40 14.90 )
Osorio (2016)
Feng Gaoab et al,
8.63 25.20 - 149.5 182.91 120.50 120.34 180.98 118.39
(2015)
6.26 22.10 526,5 49.90 89.89 27.00 29.97 78.04 25.80 | Garcia-Avila (2020)
Haddis, Van der
7,81 17.20 501.00 52.83 156.88 45.78 42.84 143.77 45.39 Bruggen y Smets
(2020)
7.10 10.70 424.80 21.56 82.66 55.40 20.20 98.00 42.40 | Manzo et al. (2020)
Nema, Yadav y
7.45 26.80 790.00 14.82 66.70 35.90 13.60 59.50 13.00 o
Christian (2020)
P. Champagne
7.24 25.57 - 36.75 102.27 80.03 34.65 100.34 77.92

(2015)
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8.13

24.45

34.12

117.13

150.01

32.02

115.20

147.90

Panpan Menga et

al., (2014)
Rai, RD Tripathi et
6.60 22.70 - 116.12 134.04 144.07 114.02 132.11 141.96
al., (2013)
Shama Sehar et al.,
7.40 20.80 - 82.99 190.62 674.76 80.89 170.21 672.65
(2015)
Thaneeya
8.06 24.18 - 117.40 160.79 98.03 65.37 80.45 67.29 Perbangkhem,
(2010)
Vergeles et al.
7.20 24.60 713.85 7.30 37.80 21.50 5.40 32.40 11.70
(2016)
Vergeles Y. et al,
8.01 23.07 750.00 32.44 85.14 170.92 30.34 67.06 168.81

(2015)
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Ficha 6: Eficiencia de remocién de los contaminantes evaluados en las investigaciones.

E (%): Eficiencia de remocion.

S: Carga contaminante de salida E(%) = (Gl X 100 %
: So
So: Carga contaminante de entrada
Andlisis 1 Analisis 2
Autor(es)
Demanda Demanda Solidos Demanda Demanda Solidos
biolégica de guimica de suspendidos biolégica de guimica de suspendidos
oxigeno (DBO) | oxigeno (DQO) totales (SST) | oxigeno (DBO) | oxigeno (DQO) totales (SST)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
9.82 32.93 39.44 10.99 49.73 40.89 Aguiar-Pinto Minauna et al., (2014)
54.00 41.70 20.00 76.70 44.58 24.00 Aydin Temel et al. (2018)
70.76 60.87 4.00 74.95 65.33 21.21 Caselles-Osorio et al. (2017)
77.48 63.67 25.70 82.78 70.34 34.71 Casierra-Martinez et al. (2017)
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77.32 84.07 76.92 83.41 92.11 80.90 Charris y Caselles-Osorio (2016)

21.15 38.89 42.73 36.53 39.54 43.74 Feng Gaoab et al, (2015)

51.32 56.16 50.91 70.76 61.94 53.09 Garcia-Avila (2020)

76.39 62.00 75.70 80.85 65.17 75.91 Haddis, Van der Bruggen y Smets
(2020)

44,72 40.29 39.59 48.21 29.21 53.76 Manzo et al. (2020)

82.36 53.31 43.02 83.81 58.35 79.37 Nema, Yadav y Christian (2020)

22.63 17.46 33.61 27.05 19.02 35.36 P. Champagne (2015)

56.77 41.82 37.66 59.43 42.78 38.54 Panpan Menga et al., (2014)

49,51 39.28 15.30 50.43 40.16 16.54 Rai, RD Tripathi et al., (2013)

77.45 8.69 36.42 78.02 18.46 36.62 Shama Sehar et al., (2015)
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51.19 48.59 34.89 72.82 74.28 55.31 Thaneeya Perbangkhem, (2010)
90.60 81.93 58.57 93.05 84.51 77.46 Vergeles et al. (2016)
85.96 55.19 22.31 86.87 64.71 23.27 Vergeles Y. et al, (2015)

En las investigaciones analizas las eficiencias de remocion dependen de las condiciones operacionales del sistema de depuracion, el tipo de

sustrato utilizado en el humedal artificial y la eficiencia del tratamiento preliminar para captar solidos de mayor tamafio. La investigacion que
tuvo mayor eficiencia de remocién en DBO, DQO y SST fue la de Charris y Caselles-Osorio (2016) cuyo sistema de depuracién utilizo como

tratamiento preliminar un tanque séptico, seguido de un humedal de flujo subterraneo horizontal con la macrofita emergente Cyperus articulatus.
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Ficha 7: Evaluacion de calidad metodoldgica de las investigaciones

Seleccion Comparabilidad Resultados
.. | Demostracion - o .
| Seleccion Comparabilidad Seguimiento Controles Nivel
¢Esla | Seleccién de que el » o _ Total de
Autor(es) L dela de casos y Evaluacion | suficientemente | de estudios de
definicion | dela resultado de estrellas |
Cohorte | ) controles en del largo para para otros calidad
de caso Cohorte interés estaba L i
no - base al disefio | resultado producir factores
adecuada? | expuesta al principio e i
expuesta _ o andlisis resultados (Listar)
del estudio
Aguiar-Pinto
Minauna et al., * * * * * 5
(2014)
Aydin Temel % * * * % 5
et al. (2018)
Caselles-Osorio % * % * * 5
et al. (2017)
Casierra-
Martinez et al. * * * * * 5
(2017)
Charris y
Caselles-Osorio * * * * * * 6
(2016)
Feng Gaoab et * N « N « 5
al, (2015)
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Garcia-Avila
(2020) * * * * * *
Haddis, Van der
Bruggen y Smets * * * * * *
(2020)
Manzo et al. N N « N N
(2020)
Nema, Yadav y N N N N N
Christian (2020)
P. Champagne N N « N N
(2015)
Panpan Menga et
al., (2014) * * * *
Rai, RD Tripathi
et al., (2013) * * * * *
Shama Sehar et
al., (2015) * * * * *
Thaneeya
Perbangkhem, * * * * *
(2010)
Vergeles et al. " N « N " « «
(2016)
Vergeles Y. et al, * % * * *
(2015)
UMBRALES DE CALIFICACION
Buena calidad 3 6 4 estrellas en el dominio de seleccién y 2 6 3 estrellas en el dominio de resultados.
Calidad aceptable 2 estrellas en el dominio de seleccion y de 2 6 3 estrellas en el dominio de resultados.
Mala calidad 0 6 1 estrella en el dominio de seleccién y 0 6 1 estrella en el dominio de resultados.
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META-ANALISIS

En la Figura 6 se aprecia las 17 investigaciones incluidas en el meta-
analisis; en los cuales, se emplearon a las macrofitas emergentes para el
tratamiento de las aguas residuales domésticas. Asimismo, se observan los
porcentajes de remocion de la DBO en los dos andlisis. Por ende, se afirma que
el analisis 1 tiene menor porcentaje de remocion que el andlisis 2; a pesar que
ambas se mantienen en las mismas condiciones operacionales, pero con un
espacio temporal diferente. Por lo cual, se infiere que las condiciones climéticas
en la que se toman las muestras de ambos analisis alteran la eficiencia de

remocion de los contaminantes.

Analisis 1 Analisis 2 Odds Ratio 0Odds Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed, 95% CI M-H, Fixed, 95% CI
Aguiar-Pinto Minauna et al., 2014 10 21 11 21 1.0% 0.83[0.25, 2.77) -

| Aydin Temel et al. 2018 54 131 71N 7.6% 0.49 [0.30, 0.80] ]

- ~Z0T 7 T 146 75 146 b.o% 090057, 1.42] —_T
Casierra-Martinez et al. 2017 77 160 83 160 T7.2% 0.86 [0.56, 1.33] 1
Charris y Caselles-Osorio 2016 77 161 83 161 7.3% 0.86 [0.56, 1.33] e
Feng Gaoab et al, 2015 21 72 a7 T2 44% 0.39[0.20,0.77]

Garcia-Avila 2020 51 122 71122 6.9% 0.52[0.31, 0.86] e
Haddis, Wan der Bruggen y Smets 2020 76 157 81 157 7.0% 0.88[0.57,1.37) — T
hanzo et al. 2020 45 93 48 93 4.2% 0.88[0.43, 1.56) I
Nema, Yadavy Christian 2020 82 166 84 166 TA% 0.95[0.62, 1.47] e
P.Champagne, 2015 23 50 27 50 2.5% 0.73[0.33,1.59] R
Panpan Menga etal., 2014 57 116 59 116 5.0% 0.93 [0.56, 1.56] I
Rai, RD Tripathi etal., 2013 50 100 a0 100 4.2% 1.00[0.57,1.74] — T
Shama Seharetal,, 2015 77 155 78 155  6.6% 0.97 [0.62,1.52] .
20049 a1 124 73 124 I.2% 0491029 081 —_—

I Vergeles etal. 2016 91 184 93 184 7.89% 0.96 [0.64, 1.44] ] I
Vergeles v. etal, 2015 86 173 7 173 7.4% 0080064, 1.40 —_—
Total (95% CI) 2131 2131 100.0% E
Total events 404 1117
Heterogeneity: Chi*= 18.25, df= 1 i ,“1)

Test for overall effect; Z= 3.61 (P = 0000

Figura 6. Meta-analisis del porcentaje de remocion de la demanda
biologica de oxigeno (DBO).

Para realizar una correcta interpretacion de la razén de momios,

establecemos los intervalos:

e p<l1: El tratamiento incrementa el porcentaje de eficiencia de remocion.
e p>1: El tratamiento disminuye el porcentaje de eficiencia de remocion.
e p=1: El tratamiento no presenta variaciones en el porcentaje de

efieciencia de remocion.
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La razon de momios (Odds Ratio) presentd un valor de 0.80; lo cual, se
infiere que la eficiencia de remocion de la DBO se incrementé en un 20% del
analisis 1 al analisis 2. Las investigaciones evaluadas en el meta-analisis
presentaron una homogeneidad estadistica de P=0.26 y 1°=17%. Los niveles
bajos de heterogeneidad indica que los estudios pueden ser meta-analizados y
que se tendria resultados similares si se utilizan las condiciones operacionales
del andlisis 1 y 2 para el tratamiento de las aguas residuales domésticas. Asi
mismo, en los valores de peso (weight), las investigaciones mas significativas o
de mayor peso para el analisis fueron la de Vergeles et al. (2016) y Aydin Temel
et al. (2018) con pesos de 8% y 7.7% respectivamente; lo cual indica que estas

investigaciones tienen mayor eficiencia de remocion de la DBO.

En la Figura 7, se muestran los porcentajes de remocion de la DQO, en

dos andlisis.
Analisis 1 Analisis 2 Odds Ratio Odds Ratio

Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed, 95% CI M-H, Fixed, 95% CI
Aguiar-Pinto Minauna et al., 2014 33 83 50 83  6.4% 0.44 [0.23, 0.81]

Aydin Temel etal. 2018 42 86 45 86 4.9% 0.87 [0.48, 1.58] T
Caselles-Osorio etal. 2017 B1 126 B5 126 7.2% 0.88 [0.54, 1.44] —_—T
Casierra-Martinez etal. 2017 G4 134 70 134 7.8% 0.84 [0.52 1.35] T
ICharrisyCaselles—Osorin 2016 84 176 92 176 10.3% 0.83 [0.55, 1.2?]] T

Feng Gaoab etal, 2015 34 ] 40 /8 4.3% 0.95[0.51,1.78] i —
Garcia-Avila 2020 56 118 62 118  7.0% 0.82 [0.49, 1.36] T
Haddis, Van der Bruggen y Smets 2020 62 127 65 127 TA% 0.91 [0.56, 1.49] I
Manzo et al. 2020 40 70 29 0 27% 1.89 [0.96, 3.69] T
MNema, Yaday y Christian 2020 53 112 58 112  B5% 0.84 [0.50, 1.41] S

P. Champagne, 2015 17 36 19 /B 21% 0.80 [0.32, 2.02] e
Panpan Menga et al., 2014 42 85 43 85 4.6% 0.95([0.52,1.74] S

Rai, RD Tripathi etal., 2013 39 79 40 79 43% 0.95[0.51,1.77] e
Shama Seharetal., 2015 9 7 18 24 27% 0.17 [0.05, 0.57]

Thaneeya Perbangkhem, 2009 48 a7 49 97 5.3% 0.96 [0.55, 1.68 I —
[vergeles etal. 2016 82 166 85 166  9.2% 0.93 [0.60, 1.43]) .
Vergeles Y. et al, 2015 55 120 65 120 7.5% 0.72[0.43,1.19 T

Total (95% Cl) 1720 1717 100.0% E]

Total events 8 895

Heterogeneity, Chi*=18.01, df= 14 3, } t 1 t
Testfor overall effect: 2= 2.40 (F = 0.0 DQO 008 D'E.A‘njusm 2 Andlisis 1 ’ #

Figura 7. Meta-analisis del porcentaje de remocion de la demanda
guimica de oxigeno (DQO).

La razén de momios (Odds Ratio) presenté un valor de 0.85; lo cual, se
infiere que la eficiencia de remocién de la DQO, incrementd del andlisis 1 al
analisis 2 en un 15%. Las investigaciones evaluadas en el meta-analisis
mostraron una homogeneidad estadistica de P=0.32 y I1°’=11%. Los niveles bajos
de heterogeneidad indica que los estudios pueden ser meta-analizados y que se

tendria resultados similares si se utilizan las condiciones operacionales del
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andlisis 1y 2 para el tratamiento de las aguas residuales domésticas. Asi mismo,
en los valores de peso (weight) las investigaciones mas significativas para el
analisis fue Charris y Caselles-Osorio (2016), y Vergeles et al. (2016), con pesos
de 10.3% y 9.2% respectivamente; indicando que estas investigaciones tienen

mayor eficiencia de remocion de la DQO.

En la Figura 8, se observan los porcentajes de remocion del SST, en dos

analisis.
Analisis 1 Analisis 2 Odds Ratio Odds Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed, 95% Cl M-H, Fixed, 95% CI
Aguiar-Pinto Minauna et al., 2014 39 30 41 a0 4.8% 0.90[0.49,1.68]
Aydin Temel etal. 2018 20 44 24 44 30%  069[0.30,161] —
Caselles-Osorio et al. 2017 4 25 M 25 40%  0.04[001,0716] ¢
ierta-liari 2017 2 A 345 B0 44% 05510726 113 -

l gg::;:g:g: :;-Osur‘ln 2016 7 158 21 198 9.5% 09070058 1.40 I .
Feng Gaoab etal, 2015 43 a6 44 86  50% 095[052,1.74] e E—
Garcia-Avila 2020 51 104 53 104 B.2%  0.93[0.54,1.59 S
Haddis, Van der Bruggen y Smets 2020 76 152 76 1582 8.7% 1.00 [0.64,1.57] —_— T
Manzoetal 20720 A0 a3 ¥ g3 i AR 1030 0471

[ Mema, Yadavy Christian 2020 43 122 79 122 11.7%  0.30[0.18 0.50]]

P. Champagne, 2015 34 69 35 B9 41%  0.94[0.48,1.84] I E—
Panpan Menga et al., 2014 38 76 39 76 4.5% 0.95[0.50,1.79] —r
Rai, RD Tripathi etal., 2013 15 32 17 32 21% 0.78[0.29, 2.08]
Shama Seharetal., 2015 36 73 3773 43%  095[0.49,1.81] — T
Thaneeya Perhangkhem, 2009 35 90 55 90 7.7% 0.40[0.22 0.74]

[ Vergeles etal. 2016 59 138 77T 136 10.0% 0.59 [0.36, 0.85] ]

Vergeles Y. etal, 2015 22 46 23 46 2.8% 0.92 [0.40, 2.08] N
Total {95% Cl) 1446 1446 100.0% @

Total events 658 791

Heterogeneity: Chi* = 39.27, df=1 : 052 0!5 2
Test for averall effect: Z= 4.91 (P < ITOO00 SST ' Anlisis 2 Anilisis 1

Figura 8. Meta-analisis del porcentaje de remocion los sélidos

suspendidos totales (SST) (%).

La raz6n de momio (Odds Ratio) arrojé un valor de 0.70; lo cual se infiere
que la eficiencia de remocion de SST incrementd del analisis 1 al analisis 2 en
un 30%. Las investigaciones evaluadas en el meta-andlisis mostraron una
homogeneidad estadistica de P=0.001 y [°=59%. Los niveles altos de
heterogeneidad indica que se pudo a ver ingresado erroneamente los resultados
de los estudios. Por lo cual se recomienda verificar nuevamente si los datos son
correctos, no realizar meta-analisis si los resultados de las investigaciones son

muy dispersos o explorar la heterogeneidad.

Asi mismo, en los valores de peso (weight) las investigaciones mas

significativas para el analisis fue de Nema, Yadav y Christian (2020) y Vergeles
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et al. (2016) con pesos de 11.7% y 10% respectivamente; lo cual indica que estas

investigaciones tienen mayor eficiencia en la remocion de SST.
INTERPRETACION DE GRAFICOS EN EXCEL

En la Figura 9, se aprecia la diferencia entre la eficiencia de remocion de
DBO (%), en los Andlisis 1 y 2. Los cuales conservaron las mismas condiciones

operacionales pero distintos espacios temporales.

Vergeles Y. et al, (2015)

I Vergeles et al. (2016)

Thaneeya Perbangkhem, (2010)
Shama Seharetal,, (2015)

Rai, RD Tripathietal, (2013)
Panpan Menga et al., (2014)

P. Champagne (2015)
Nema, Yadav y Christian (2020)
Manzo et al. (2020)

Autores

Haddis, Van der Bruggen y Smets (2020)
Garcfa-Avila (2020)
Feng Gaoab et al, (2015)

[ Charris y Caselles-Osorio (2016)

Casierra-Martinez et al. (2017)
Caselles-Osorio et al. (2017)
Aydin Temel et al. (2018)

Aguiar-Pinto Minauna etal,, (2014)

=]
—
=]

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eficiencia de remocién de DBO %

® Anilisis 2 (DBO) (%) mAndlisis 1 (DBO) (%)

Figura 9. Porcentaje de remocion de DBO

En la Figura 9, se mostré que las investigaciones con mayor eficiencia de
remocion de DBO fue la de Vergeles et al. (2016) y Charris y Caselles-Osorio
(2016), por lo contrario la investigacion de Aguiar-Pinto Minauna et al., (2014)
fue la que tuvo menor eficiencia de remocion. Las condiciones operacionales se

pueden apreciar en la Tabla 8.
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Tabla 8: Evaluacién de la eficiencia de remocién de DBO.

Typha latifolia Phragmites Australis
Flujo subterraneo Flujo Horizontal Subsuperficial

Tratamiento preliminares
sofisticados (unidades de
filtracion vertical y horizontal con Tanque sedimentador
grava fina, arena media vy
gruesa)

DBO (93.05%) DBO (9.82%)

En la Tabla 8, se mostro la investigacion desarrollada por Vergeles et al.
(2016), los cuales emplearon a la especie Typha latifolia en un humedal de flujo
subterrdneo con un area de 370 m2 y un tiempo de retencién promedio de 1.5
dias. Este contaba con tratamientos preliminares sofisticados (unidades de
filtracion vertical y horizontal con grava fina, arena media y gruesa). Por ende,
esta investigacion tuvo mayor eficiencia de remocion de la DBO (93.05%). En su
estudio el influente tuvo una concentraciéon de la DBO de 77.70 mg O2/,
lograndose reducir a 7.3 mg O2/ y 5.4 mg 02/l en los anadlisis 1 y 2,
respectivamente. Por lo contrario, en la investigacion de Aguiar-Pinto Minauna
et al., (2014) se utilizé como tratamiento preliminar un tranque sedimentador,
seguido de un humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial con la macréfita
emergente Phragmites Australis. Como resultado se tuvo una eficiencia de
remocion de DBO de 9.82%, cuyo influente tuvo una concentracion de 180 mg
02/ de DBO vy los efluentes del analisis 1 y 2, tuvieron una concentraciéon de
162.32 mg 02/l y 160.22 mg O2/l, respectivamente. La investigacion de Aguiar-
Pinto Minauna et al., (2014) presento una baja eficiencia debido a su deficiente

sistema de depuracion.
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En la Figura 10, se aprecia la diferencia entre la eficiencia de remocion de
DQO (%), en los Andlisis 1 y 2. Los cuales conservaron las mismas condiciones

operacionales pero distintos espacios temporales.

Vergeles Y. et al, (2015)

| Vergeles et al. (2016)

Thaneeya Perbangkhem, (2010)
Shama Sehar et al., (2015)

Rai, RD Tripathietal., (2013)
Panpan Menga et al,, (2014)

c

P. Champagne (2015)

2 Nema, Yadav y Christian (2020) -/
S Manzo etal. (2020)
< Haddis, Van der Bruggeny Smets (2020) e
Garcia-Avila (2020) ™
Feng Gaoab et al, (2015) NG
| Charris y Caselles-Osorio (2016)  EEEGEG—TT— |
Casierra-Martinez et al. (2017) NG
Caselles-Osorio et al. (2017) NG
Aydin Temel etal. (2018) NG
Aguiar-Pinto Minauna et al,, (2014) [N
0 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100

Eficiencia de remocién de DQO %

m Anilisis 2 (DQO) (%) ®Andlisis 1 (DQO) (%)

Figura 10. Porcentaje de remocion de DQO

En la Figura 10, se mostr6é que las investigaciones con mayor eficiencia
de remocion de DQO fue la de Charris y Caselles-Osorio (2016) y Vergeles et al.
(2016), por lo contrario la investigacion de Shama Sehar et al., (2015) fue la que
tuvo menor eficiencia de remocién. Las condiciones operacionales se pueden

apreciar en la Tabla 9.

Tabla 9: Evaluacion de la eficiencia de remocion de DQO.

Cyperus articulatus Brachiaria reptans
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Flujo subterraneo horizontal Flujo subsuperficial hibrido

Tanqgue séptico que funciond

como modulo de tratamiento Fosa séptica
preliminar
DQO (92.11%) DQO (18.46%),

En la Tabla 9 se mostro la investigacion desarrollada por Charris y
Caselles-Osorio (2016), quienes evaluaron el desempefio de la especie Cyperus
articulatus en un humedal de flujo subterrdneo horizontal, obteniendo la mayor
eficiencia de remocion de la DQO (92.11%). El humedal artificial contaba con un
tanque séptico que funcion6 como modulo de tratamiento preliminar; ademas,
contaba con un area reducida del 2,66 m2 y consideraba un tiempo de retencion
promedio de 3 dias. La concentracion inicial de la DQO fue de 246 mg O2/l,
lograndose reducir a 39.2 mg 02/l y 19.4 mg O2/l en los analisis 1 y 2,
respectivamente. Por lo contrario, Shama Sehar et al., (2015) utilizo como
tratamiento preliminar una fosa séptica, seguida de un humedal artificial de flujo
subsuperficial hibrido con la macrofita emergente Brachiaria reptans, finalmente
obtuvieron la menor eficiencia de remocién de la DQO (18.46%), cuya
concentracion inicial fue de 208.75 mg O2/1, lograndose reducir a 190.62 mg O2/I

y 170.21 mg O2/1, en los andlisis 1 y 2, respectivamente.

En la Figura 11, se aprecia la diferencia entre la eficiencia de remocién de
SST (%), en los Andlisis 1y 2. Los cuales conservaron las mismas condiciones

operacionales pero distintos espacios temporales.
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Figura 11. Porcentaje de remocién de SST

En la Figura 11, se mostré que las investigaciones con mayor eficiencia

de remocion de DQO fue la de Charris y Caselles-Osorio (2016) y Vergeles et al.
(2016), por lo contrario la investigacion de Rai, RD Tripathi et al., (2013) fue la
que tuvo menor eficiencia de remocién. Las condiciones operacionales se

pueden apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10: Evaluacion de la eficiencia de remocion de SST.

Cyperus articulatus Phragmites australis

Flujo subterraneo horizontal Flujo subsuperficial horizontal
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Tanqgue séptico que funciond
como moédulo de tratamiento
preliminar

Tangue séptico

SST (80.9%)

SST (16.54%)

En la Tabla 10, se mostré que la investigacion desarrollada por Charris 'y

Caselles-Osorio (2016) quienes obtuvieron la mayor eficiencia de remocion de

los SST (80.9%) trabajaron con un tanque séptico que funcion6 como médulo de

tratamiento preliminar seguido de un humedal artificial de flujo subterraneo

horizontal con la macrdfita emergente Cyperus articulatus, cuya concentracion

inicial fue de 78 mg/I, lograndose reducir a 18 mg/l y 14.9 mg/l en los anélisis 1 y

2, respectivamente. Por lo contrario, la investigacion de Rai, RD Tripathi et al.,

(2013) tuvieron la menor eficiencia de remocién de los SST (15.3%), trabajaron

con un tanque séptico en el tratamiento preliminar seguido de un humedal de

flujo subsuperficial horizontal con la macrofita emergente Phragmites australis,

su afluente tuvo una concentracion inicial de 170.09 mg/l, logrdndose reducir a

144.07 mg/l y 141.96 mg/l en los andlisis 1 y 2, respectivamente.
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V.

DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede apreciar que la investigacion con
mayor eficiencia de remocion de los contaminantes es la de Vergeles et al.
(2016), cuyos valores iniciales de la DBO y DQO fueron de 77.7 mg 02/l y 209.2
mg O2/1, respectivamente; reduciéndose a los valores promedio de 6.35 mg O2/I
y 35.1 mg O2/l, respectivamente. A diferencia de los resultados obtenidos en la
investigacion de Nema, Yadav y Christian (2020) cuyos valores iniciales de la
DBO y DQO fueron de 84 mg 02/l y 142.86 mg O2/l, reduciéndose a los valores
promedio de 14.21 mg O2/l y 66.1 mg O2/l, respectivamente. Por ende, la
remocion de la DQO es generada por la actividad microbiana (situada en la
rizosfera de las macrofitas); las cuales metabolizan los contaminantes de las
aguas residuales en sustancias mas simples, es decir, a nutrientes primarios
como: el nitrégeno o fésforo, digeribles o acumulables por las macréfitas (Rincon
y Milan, 2013). Asimismo, la remocién de la DQO también dependera del tiempo
de retencion, el tipo de macrofita utilizada y la accion filtrante del sustrato. Para
Londofio y Marin (2009), la eliminacion de la DBO se da inicialmente por la
sedimentacion y filtracion de particulas en la rizésfera y el sustrato de grava. La
DQO soluble se elimina por la actividad microbiana, mediante la fermentacion

mecanica.

Los resultados mas significativos en la reduccion de los SST fueron los de
Vergeles et al. (2016) y Charris y Caselles-Osorio (2016), cuyos parametros
iniciales fueron de 51.9 (mg/l) y 78 (mg/l); reduciéndose en promedio a 16.6 mg/I
y 27.05 mg/l. Debido a que ambos investigadores emplearon tratamientos
preliminares como: tanques sépticos, tanques de sedimentacién, tamices
primarios, entre otros. En los humedales artificiales se da por la sedimentacion y

esta condicionada por la densidad de la vegetacion y del sustrato.

En la investigacion de Haddis, Van der Bruggen y Smets (2020) usaron a
la especie macrofita Cyperus papyrus en un humedal artificial de flujo
subterraneo horizontal. La eficiencia de remocién promedio de la DBO, DQO y
SST, fue del 785 %, 63.5% y 76%, respectivamente. A diferencia de
Perbangkhem y Polprasert (2010) que utilizaron la misma especie y el mismo

tipo de humedal, pero sus porcentajes de remocion promedio de la DBO, DQO y
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SST fueron del 62 %, 61.5 % y 45%, respectivamente. Por lo tanto, la reduccién
en el porcentaje de eficiencia se debe al tiempo de retencién y al area del
humedal; ya que en el estudio de Haddis, Van der Bruggen y Smets (2020) las
dimensiones del humedal son relativamente mayores en comparacion al

disefiado por Perbangkhem y Polprasert (2010).

En la investigacion de Caselles-Osorio et al. (2017) utilizaron a la especie
Cyperus Articulatus en un humedal de flujo subterraneo horizontal; por lo cual,
los porcentajes de remocion promedio de la DBO, DQO y SST fueron de 73%,
63%, 17.5%, respectivamente. En efecto, se afirma que este sistema de
depuracion para el tratamiento de las aguas residuales domésticas presenta
deficiencia en la remocion de los sdlidos suspendidos totales, ya que los
porcentajes de remocién fueron bajos. Estos mismos problemas se presentaron
en la investigacion de Aydin Temel et al. (2018), donde utilizaron la especie
Juncus Acutus en un humedal de flujo subterraneo horizontal. Los resultados de
la eficiencia promedio de remocion de la DBO, DQO y SST fueron del 65.5%,
43.5% y 28.5% respectivamente. Por ende, los porcentajes de remocion para
estos tres parametros son bajos; debido a que en ambos estudios la fosa séptica
(tratamiento preliminar) presentaba problemas de abrasion (desgaste) e impedia

la sedimentacion de los SST.

Charris y Caselles-Osorio (2016) utilizaron la especie Echinochloa
Colonum del género Echinochloa en un humedal de Flujo subsuperficial
horizontal. Los resultados obtenidos para la remocién de la DBO, DQO y SST,
fueron del 80%, 67% y 30.5%, respectivamente; por lo cual, esta especie tiene
los valores mas altos en la eficiencia de remocién de la DBO y DQO, por lo
contrario, se evidencia un valor relativamente bajo para la remocion de los SST,
debido a que el tiempo de retencidon en el tanque de sedimentacién no fue el
adecuado, por ende, los solidos flotantes no tuvieron el tiempo suficiente para

adquirir una velocidad de sedimentacion razonable.

Sehar et al. (2015) emplearon a la especie Brachiaria Reptans, en un
humedal de flujo sub-superficial hibrido. Los resultados de la remocion promedio
de la DBO, DQO y SST; fueron del 77.5%, 13.5% y 36.5%, respectivamente. En

efecto, el porcentaje mas alto de remocion de la DBO fue de 77.5%; mientras
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que, parala DQO y SST, los porcentajes son inferiores. Por lo cual, se considera
que el proceso experimental pudo tener alguna falla o intervencion que afectaron

los resultados.

Aguiar et al. (2014) emplearon a la especie Phragmites Australis, en un
humedal horizontal de flujo subsuperficial. Los resultados para la remocion de la
DBO, DQO y SST fueron del 10.5%, 41.5% y 40%, respectivamente. Mientras
que, Gao et al. (2015) utilizaron a la misma especie pero con mayor tiempo de
retencién. Los porcentajes promedio en la remocion de la DBO, DQO y SST;
fueron del 36%, 39.5% y 43.5%, respectivamente. Por ende, se evidencioé que
los resultados de Gao etal. (2015) demuestran mayor uniformidad en los
resultados a comparacion a los de Aguiar et al. (2014). Sin embargo, Prajapati
et al. (2017) emplearon a las especies Phragmites Australis y Lemna Minor en
un humedal artificial hibrido, ya que la primera especie es una macrofita
emergente y la segunda es flotante. Ambas especies alcanzaron niveles altos de
depuracion de las aguas residuales domésticas. Por lo contrario, el P. Australis
destaco en la remocion de fésforo total, nitrégeno total, DBO y DQO con valores
promedio del 78%, 82%, 89% y 92%, respectivamente. Sin embargo, Lemna
Minor destaco en la remocion de NH4 y SST, con valores promedio de 76% y
95%, respectivamente. La ventaja de las especies flotantes a diferencia de las
enraizadas es que las raices de la L. Minor estan expuestas directamente al agua
residual, lo cual las raices de las plantas flotantes tienen contacto directo con el

efluente.

Garcia-Avila (2020) emple6 a la especie Phragmites Australis en un
humedal artificial de flujo subterraneo vertical, los resultados promedio para la
remocién de la DBO, DQO y SST; fueron del 61%, 59% y 52%, respectivamente.
Por lo contrario, Manzo et al. (2020) acondicion6 a la especie Phragmites
Australis a un medio natural, cuyos resultados promedio para la remocion de la
DBO, DQO y SST; fueron del 46.5%, 34.5% y 47%, respectivamente.

Nema, Yadav y Christian (2020) emplearon a la especie Phragmites
Australis, para tratar a las aguas residuales domésticas con un humedal de flujo
vertical. Los resultados para la remocién promedio de la DBO, DQO y SST;

fueron del 83%, 55.5% y 61%, respectivamente; por ende, el mayor porcentaje
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de remocion fue de la DBO. Asimismo, Vergeles et al. (2015) emplearon a la
misma especie en un humedal de flujo hibrido. Los porcentajes de remocién
promedio para la DBO, DQO y SST; fueron del 86.5%, 60% y 22.5%,

respectivamente.

Gidcoman-Vallejos, Ponce-Caballero y Champagne (2015) utilizaron a la
especie Typha Dominguensis en un humedal de flujo subsuperficial horizontal.
Los resultados para la remocion de la DBO, DQO y SST fueron del 25%, 18% y
34.5%, respectivamente. Del tratamiento se obtuvieron resultados relativamente
bajos de remocion a excepcion de los SST, ya que este Ultimo present6é un mayor
porcentaje de remocion. Por lo contrario, Rai et al. (2013) utilizaron la especie
Typha latifolia en un humedal de flujo subsuperficial; como resultados del
tratamiento de la eficiencia de remocion de la DBO, DQO y SST fueron del 50%,

39.5% y 16%, respectivamente.

Finalmente, Vergeles et al. (2016) estudiaron a T. Latifolia en un humedal
artificial de flujo subterraneo. A diferencia de los sistemas de depuracion anterior,
este contaba con tratamientos preliminares mas sofisticados (unidades de
filtracidn vertical y horizontal con grava fina, arena media gruesa y gruesa). La
efectividad de dichos procedimientos se evidencié en la eficiencia de remocién
de la DBO, DQO y SST que tuvieron valores promedio del 92%, 83.5% y 68%,
respectivamente. De esta manera, se evidencio que los porcentajes de remocion
son elevados, debido al uso de tratamientos preliminares sofisticados. Al
respecto, Salgado et al. (2018) aumentaron el rendimiento de los sistemas de
tratamiento con humedales artificiales hibridos, mediante la aplicacion de
rizobacterias biorremediadoras nativas; el disefio consisti6 en agrupar un
consorcio bacteriano con cuatro cepas de rizobacterias aisladas en las raices de
la macrofita Typha Domingensis (Totora). Cada cepa individual se identificé por
secuenciacion del gen de ARN ribosomico 16S (ARNTr). Este consorcio elimino
materia organica, amonio y fosfato con porcentajes superiores al 70% de las
aguas residuales del modelo. Asimismo, para la remocion de la DBO, DQO y
SST, alcanzé valores promedio del 89%, 92% y 94%, respectivamente. Por lo
tanto, los sistemas bioagregados podrian representar una propuesta competitiva

para el tratamiento futuro de las aguas residuales y es una opcion viable para
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mejorar el rendimiento de los humedales construidos, con el propdsito de depurar
las aguas residuales domeésticas.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante la revisidn sistematica y meta-analisis se determiné que las
condiciones operacionales de los humedales artificiales con macrdfitas
emergentes para el tratamiento de las aguas residuales domeésticas son pH,
conductividad eléctrica, temperatura, DBO, DQO y SST. Los resultados mas
representativos de la eficiencia de remocion de la DBO, DQO y SST fueron del
93%, 92% y 81%, respectivamente. Por ende, los humedales artificiales de
macrofitas emergentes son eficientes para el tratamiento de las aguas residuales

domésticas. Asimismo, se obtuvieron las siguientes conclusiones especificas:

1. Para determinar la eficiencia de los humedales artificiales con
macrofitas emergentes en el tratamiento de las aguas residuales domésticas, es
necesario evaluar los porcentajes de remocion de la DBO, DQO y SST. Ademas,
cabe resaltar que las rizobacterias metabolizan los contaminantes en sustancias
mas simples y reducen la carga organica del efluente. Sin embargo, hasta la
actualidad no hay estudios que investiguen a profundidad la actividad microbiana

en el tratamiento de las aguas residuales.

2. Se identificaron diecisiete investigaciones que hacen uso de los
humedales artificiales con macréfitas emergentes para el tratamiento de las
aguas residuales, estas fueron publicadas entre los afios 2009 y 2020. De igual
forma, estas investigaciones se desarrollaron en los paises de Portugal, Turquia,
Colombia, Ecuador, Etiopia, Pakistan, Argentina, Ucrania, India, Canadéa, China
y Tailandia.

3. Para la caracterizacién fisica, quimica y biolégica de las aguas
residuales domésticas utilizadas en los estudios se consideraron los siguientes
pardmetros: potencial de hidrégeno (pH), temperatura (T°), conductividad
eléctrica (C.E), demanda biolégica de oxigeno (DBO), demanda quimica de
oxigeno (DQO) y soélidos totales suspendidos totales (SST). Asimismo, cabe
resaltar que las aguas residuales domésticas se caracterizan por tener una
elevada carga organica y que las evaluaciones de los parametros ya
mencionados se encuentran disponibles en los 17 articulos cientificos

seleccionados de las bases de datos de Scopus y Web Of Science.
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4. Se identificaron las condiciones operacionales, establecidas por los
autores, siendo los siguientes: tipo de humedal, especie utilizada, composicién
del sustrato, tratamientos preliminares, area del humedal, poblacion vegetal

(densidad de las macrofitas) y el tiempo de retencidon (expresado en dias).

5. La técnica mas favorable para la obtencién de resultados de acuerdo a
la cantidad de investigaciones relacionadas al tratamiento de aguas residuales
domésticas con humedales artificiales de macrofitas emergentes son aquellas
qgue cuentan con un tratamiento preliminar (tanque de sedimentacién o fosa
séptica), seguida de un humedal de flujo subsuperficial con sustratos de arena,
grava, grava fina, entre otros. Por ende, el uso de humedales artificiales con
plantas acuaticas es viable para la depuracion de aguas residuales domésticas.
Esta técnica es beneficiosa en términos de costo-beneficio, ya que no es muy
cara como otras técnicas de depuracién y tampoco utiliza sustancias quimicas
para el tratamiento; por lo cual, su funcionamiento se asemeja a la de un humedal
natural, siendo las rizobacterias el pilar fundamental para el tratamiento de los

efluentes.
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VII.

RECOMENDACIONES

Familiarizarse con el programa de meta-analisis que se utiliza, asimismo,
trabajar con dos grupos de tratamiento; por ejemplo, en el presente estudio
se evaluo la eficiencia de remocion de los parametros (DBO, DQO y SST) en

dos andlisis (1y 2).

Evaluar las diferentes escalas y listas para verificar la calidad de estudios

cientificos que mejor se adapte a la investigacion.

Evaluar la eficiencia de remocion de otras familias de macréfitas enraizadas
o flotantes en distintos sustratos. Asimismo, realizar revisiones sistematicas
y meta-analisis para evaluar la eficiencia de remocion de las macrofitas
emergentes, enraizadas o flotantes en aguas residuales industriales o de

curtiembre.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

ANEXOS

Tipo de humedal Nominal
Las macréfitas o plantas En el proceso de depuracion se — -
N z - consideran las condiciones Composicion del sustrato| Nominal
vegetacion que crecenqen la operacionales: tipo de Tratamientos
) humedal, composicién  del ici preliminares
zona litoral de los lagos, P . Condlc!ones _
Uso de . sustrato, tratamientos| operaciones Area del humedal m2
humedales humedales, ros y reliminares area del
Independiente ificiales d embalses. Estas mismasE dal ,bl > al Poblacion vegetal
ariiciales de - antas  actualmente  son| T codl povlacion vegetal y (Densidad de las Plantas / m2
macrofitas . tiempo de retencion. También i
utilizadas para el . o macrofitas)
tratamiento de las aquas se considera la caracterizacion T r — i
. g . _|de las macrofitas: taxonomia, lempo de retencion 1as
contaminadas (Roldan, | . L . Eamili
2008) tipo y poblacion vegetal en los| Caracterizacion amilia
' humedales artificiales. de las Taxonomia | Genero Nominal
macrdfitas Especie
. . . pH
. Consiste en hacer pasar el|Se mediran los parametros ,
Tratamiento de . L . L Parametros, Temperatura o
agua contaminada por una|fisicos, quimicos y bioldgicos, . P
. aguas . . fisicos,
Dependiente | serie de procesos que|antes y  después del L DBO mg O2/|
residuales . L . . quimicos y
- tienen por finalidad eliminar|tratamiento. De esta manera, o DQO mg 021
domeésticas . . P bioldgicos
los contaminantes fisicos,|se determinaran si alcanzaron
SST mg 02/l
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quimicos

y

biolégicos,

presentes en el

proveniente

de

efluente
las

actividades antropogénicas
(Serrano y Corzo, 2018)

los niveles Optimos para ser
usadas en actividades no
esenciales

(S0 —-9)
E% —T* 100%

E: Eficiencia de remocion. [%]
S: Carga contaminante de
salida
So: Carga contaminante de
entrada

Conductividad eléctrica

(uS/cm)

Eficiencia de
remocion

Eficiencia de remocion

%
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Anexo 2. Instrumentos de Evaluacioén

Ficha 1: Caracterizacidon de estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis.
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Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de estudios incluidos en la
revision sistematica y meta-analisis

Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60 [ 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacién

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipodtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Iv.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.@;hﬂoﬂom%uasnahar
CIP

88




Ficha 2: Caracterizacion de las aguas residuales domésticas.

Ficha 2: Caracterizacion de las aguas residuales domésticas.

Titulo: Revision sistematica y meta-analisis sobre el tratamiento de las aguas residuales domeésticas con humedales
artificiales de macrdfitas emergentes
i\‘lj U CV Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
UNIVERSIDAD Incio Rivera, Paola Jhandyrha
césan vaueso | Responsables Quinteros Rodriguez, Brandon Jesus
Asesor: Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto
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SE

l. DATOS

ERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién de las aguas residuales domésticas

1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 [ 70 | 75|80 | 85 | 9

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una
l6gica.

organizacién

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipoétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion

al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Iv.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 22 noviembre del 2020

90



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Mgs. SANCHEZ LEON, ANGELICA MARIA
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Santo Tomas / Villavicencio
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Administracion y gestion ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de las aguas residuales domésticas
1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS iNBiCADORES INACEPTABLE ACEPTAIE | ACEPTABLE

40 | 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta form_ulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD S il AT
principios cientificos.

x

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION o
l6gica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o -
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD| ESta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

X | X | X | X

7.CONSISTENCIA | Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, X

hipotesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIa | Metodologia ~y  disefio y
aplicados para lograr probar

las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%,

Lima, 01 de diciembre del 2020

T~
\ %
N (:?3

f
\

: L
o ,‘r\'“*‘qd?\ cet U¥

Mgs. Angélica Maria Sdnchez Ledn
Docente Investigadora
Universidad Santo Tomas Villavicencio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MSc. LIZARZABURU AGUINAGA, DANNY ALONSO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracterizacion de las aguas residuales domésticas

1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

Rodriguez, Brandon Jesus

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75| 80 | 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

b

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

b

4. ORGANIZACION

Existe  una
légica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion

al Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

95%

“Danny Lizarzaburu (guinaga

geniero Quimico
Reg. CIP N* 95556

Lima, 01 de diciembre del 2020
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S

l. DATOS

ERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacién: Ingenieria quimica y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de las aguas residuales domésticas
1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

Rodriguez, Brandon Jests

. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55 |60 | 65 | 70 [ 75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe  una
légica.

organizacién

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipoétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X| X |

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion

al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.‘Eg;wﬂoHoquasnabar
CIP

93




Ficha 3: Caracterizacion de las macrofitas utilizadas en estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis.

Ficha 3: Caracterizacion de las macrofitas utilizadas en estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis

=

Titulo: Revisidn sistematica y meta-andlisis sobre el tratamiento de las aguas residuales domésticas con
humedales artificiales de macrafitas emergentes

UCvV

Linea de investigacion: Calidad y Gestidn de los Recursos Maturales

UNIVERSIDAD Incio Rivera, Paola Jhandyrha

CESAR VALLEJD Responsables Quinteros Rodriguez, Brandon Jesus
Asesor: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS
1.1
1.2
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis

1.5.

Rodriguez, Brandon Jesus

Il ASPECTOS DE VALIDACION

. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de las macroéfitas utilizadas en

Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe  una
légica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacién y su adecuacién
al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

Iv.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 22 noviembre del 2020

95




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mgs. SANCHEZ LEON, ANGELICA MARIA

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Santo Tomas / Villavicencio

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Administracion y gestion ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de las macrofitas utilizadas en
estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis

1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

.  ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

X

4. ORGANIZACION

Existe una  organizacion
logica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

o

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

N

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

X

lll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

IV. PROME

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

DIO DE VALORACION:

SI

95%

Lima, 01 de diciembre del 2020

Py o - \ -
r \ 1
S Drgeice Qandhe,

Mgs. Angélica Maria Sanchez Leén
Docente Investigadora
Universidad Santo Tomas Villavicencio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L. DATOS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MSc. LIZARZABURU AGUINAGA, DANNY ALONSO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracterizacion de las macrofitas utilizadas en

estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis
1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

Rodriguez, Brandon Jesus

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50

55

60

65 | 70 | 75 | 80 [ 85 | 90

95

100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

x

w

. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacion

3]

. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

o

. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

~

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion

al Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION:

‘Danny Lizarzaburu guinaga

geniero Quimico
Reg. CIP N*® 95556

Sl

95%

Lima, 01 de diciembre del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS
8
1:2.
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO

Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizaciéon de las macrdfitas utilizadas en

estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis

1.5.

Rodriguez, Brandon Jesus

Il ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60 [ 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacién

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipodtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion

al Método Cientifico.

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.Woﬂomm%uasnabar
CIP
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Ficha 4: Condiciones operacionales de los humedales artificiales de macrofitas.

Ficha 4: Condiciones operacionales de los humedales artificiales de macrofitas.

e

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

Titulo: Revisidn sistematica y meta-analisis sobre el tratamiento de las aguas residuales domeésticas
con humedales arificiales de macrofitas emergentes

Linea de investigacion: Calidad v Gestion de los Recursos Maturales

Responsables

Incio Rivera, Paocla Jhandyrha

Quinteros Rodriguez, Brandon Jesus

Asesor: Dr. Castaneda Olivera, Carlos Alberto
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS
14
1.2
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

artificiales de macréfitas

1.5.

Rodriguez, Brandon Jesus

. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Condiciones operacionales de los humedales

Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

]

OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

]

ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

=

ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacion

o

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

N

CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

L

COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

x

©

METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

L. OPINION DE APLICABILIDAD:

V.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 22 noviembre del 2020

100



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.1-

12

1.3.
14.

1.5.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Mgs. SANCHEZ LEON, ANGELICA MARIA

. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Santo Tomas / Villavicencio

Especialidad o linea de investigacion: Administracion y gestion ambiental

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Condiciones operacionales de los humedales
artificiales de macréfitas
Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45

50

55

60 [ 65 | 70 | 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos

3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la

investigacion.

. ORGANIZACION

Existe una  organizacion
légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

LR X X XX

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipdtesis, variables e
indicadores.

o

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los

10. PERTINENCIA componentes de la

investigacién y su adecuacién
al Método Cientifico.

V.

OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

S|

90%

Lima, 01 de diciembre del 2020

Do Qanehe,

Mgs. Angélica Maria Sdnchez Ledn
Docente Investigadora
Universidad Santo Tomas Villavicencio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: MSc. LIZARZABURU AGUINAGA, DANNY ALONSO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Condiciones operacionales de los humedales

artificiales de macrofitas
1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

1L ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

x

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacién

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Danny Lizarzaburu
geniero Quimico
Reg. CIP N* 95556

Sl

95%

uinaga

Lima, 01 de diciembre del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Condiciones operacionales de los humedales
artificiales de macrdéfitas

1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLEN| ACEETABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 [ 65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD ;
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD e e
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION Exi_ste una  organizacion
légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA s .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar

SINTENGIONALIDAD las variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio X
’ aplicados para lograr probar

las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacién entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacién y su adecuacién
al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.Woﬂoquasnabar
CIp
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Ficha 5: Seguimiento de los parametros evaluados en las investigaciones.

Ficha 5: Seguimiento de los parametros evaluados en las investigaciones.

0

UCV

URIVERSIDAL
CRAE Vi

Titulo: Revision sistematica y meta-analisis sobre el tratamiento de las aguas residuales domeésticas con humedales artificiales
de macrifitas emergentes

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Maturales

Responsables

Incio Rivera, Pacla Jhandyrha

Quinteros Rodriqguez, Brandon Jesus

Asesor: Dr. Castafieda Qlivera, Carlos Alberto

Analisis 1 Analisis 2
Temperatura Conductividad Demanda Demanda Demanda Demanda
pH p electrica biologica de | quimica de biologica de | quimica de Autor(es
°C 55T S5T
*C) {nSicm) oxigeno oxigeno (mg/l) oxigeno oxigeno (mg/l)
(DBO) (mg (DQO) (mg (DBO) (mg (DQO) (mg 9
02 02 02 02
D ey, Crbos Alberty Castiinds Oioera ) i E\) 7

Mgi. Angeivca Marg Sonchel Leon

Docemie bveitigadons

vertedad Sarto Tomas ¥

v

Dr.EusterioHoracio Actster Suasnabar

CIP N 25450

Diamy Lizaszabury Aguin
Jngenisro Cuimico
Rag. CIF N* 95554

aga
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l. DATOS
1.1
1.2
1.3.
1.4.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

investigaciones

1.5.

Rodriguez, Brandon Jesus

Il ASPECTOS DE VALIDACION

. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Seguimiento de los parametros evaluados en las

Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

AGEPTABIEN IS ERanEs

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70 | 75 [ 80 [ 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe  una
légica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los
componentes de la
investigacién y su adecuacién
al Método Cientifico.

ll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 22 noviembre del 2020

Dr. Iy, Caos Abro Cestieda Olers
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mgs. SANCHEZ LEON, ANGELICA MARIA

1.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente Universidad Santo Tomas / Villavicencio

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Administracion y gestion ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Seguimiento de los parametros evaluados en las
investigaciones

1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 [ 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 | 100

. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje
comprensible.

-

2 OBJETIVIDAD Es‘ta.a.decu.ado' a las leyes y X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION Eﬂ_ste una  organizacion
légica.

5. SUFICIENCIA Toma en (_:uenta los _aspectos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar

SINIENGICHALIRD las variables de la Hipotesis.

X | X | X | X

7.CONSISTENCIA | Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas __Objetivos, X
hipotesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA meﬁodologia y disefio X
aplicados para lograr probar

las hipétesis.

El instrumento muestra la
relaciéon entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con Si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

Lima, 01 de diciembre del 2020

( < L
o V'Ytldt-rr‘_‘\ Uaredh =

Mgs. Angélica Maria Sanchez Ledn
Docente Investigadora
Universidad Santo Tomas Villavicencio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: MSc. LIZARZABURU AGUINAGA, DANNY ALONSO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Gestion Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Seguimiento de los parametros evaluados en las

investigaciones
1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50

55

60

65 | 70 | 75| 80 | 85 | 90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

x

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

b

4. ORGANIZACION

Existe  una
I6gica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos yl/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacién y su adecuacion
al Método Cientifico.

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

ny Lizarzaburu Aguinaga

geniero Quimico
Reg. CIP N° 95556

Sl

95%

Lima, 01 de diciembre del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Seguimiento de los parametros evaluados en las
investigaciones

1.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

L. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 [ 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [ 100

Esta formulado con lenguaje X

. CLARIDAD :
comprensible.

2

Esta adecuado a las leyes y X

. OBJETIVIDAD e i e
principios cientificos.

3.

Esta adecuado a los objetivos
. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4

. ORGANIZACION Exn_ste una  organizacion
légica.

5.

Toma en cuenta los aspectos

. SUFICIENCIA - B i
metodolégicos esenciales

6.

Esta adecuado para valorar

HINTENCIONAIDAR) las variables de la Hipdtesis.

7

X | X | X | X

 CONSISTENCIA | S¢ respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
hipétesis, variables e
indicadores.

. COHERENCIA

La estrategia responde una
. METODOLOGIA meltodologla y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

1

El instrumento muestra la
relacion entre los
0. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

l.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

S|

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.Woﬁoquasnabar
CIP
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Ficha 6: Eficiencia de remocién de los contaminantes evaluados en las investigaciones.

Ficha 6: Eficiencia de remocion de los contaminantes evaluados en las investigaciones

Titulo: Revision sistematica y meta-analisis sobre el tratamiento de las aguas residuales domeésticas con humedales
artificiales de macrofitas emergentes

— U CV Linea de investigacion: Calidad y Gestién de los Recursos Maturales
~\| l UNIVERSIDAD | Responsables Incio Rivera, Pacla Jhandyrha

ChtARN VALLE IO CQluinteros Rodriguez, Brandon Jesus

Asesor: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

E: Eficiencia de remocion. [%]
5: Carga contaminante de salida E(%) = (50 —5) w 100 o
So: Carga contaminante de entrada So
Analisis 1 Anilisis 2 Autor(es)

Demanda biclogica | Demanda quimica SST Demanda bicléogica| Demanda quimica SST
de oxigeno (DBQ) | de oxigeno {(DQO) de oxigeno (DBO) | de oxigeno (DQO)

Yl " S, Wy

mmi E IMVESTIGADOR Alge. Angiice Afanis Xiucher Ledn Or ‘EusterloHoracio AcdsteSusanabar ~ amrn Lizarzabury Kguinaga
CiP AT Dhass 1 B2 i il CIP N*-25450 - |l-'| ';:J__' :
REMACYT: POOTRITS veruidad Santo Tomas Yillavsce Ra

Rag. CIF N© 955546




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

5.2. Cargo e instituciéon donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

5.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Eficiencia de remocion de los contaminantes
evaluados en las investigaciones

5.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesls

VI.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

_ CLARIDAD Esta form_ulado con lenguaje
comprensible.

=Y

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD T T
principios cientificos.

x

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION s
légica.

5. SUFICIENCIA Toma en guenta los .aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD| ESta adecuado para valorar
las variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, «
) hipétesis, variables e

indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacién y su adecuacion
al Método Cientifico.

VIl. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con si
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
VIll. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 22 noviembre del 2020
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W UNIV

V. DATOS

ERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres: Mgs. SANCHEZ LEON, ANGELICA MARIA

5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Santo Tomas / Villavicencio

5.3. Especialidad o linea de investigacion: Administracion y gestion ambiental

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Eficiencia de remociéon de los contaminantes
evaluados en las investigaciones

5.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

VI. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45

50

55

60

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [ 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

4, ORGANIZACION

Existe una  organizacion
légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

KX > > ) X)X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

>

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Vill. PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 01 de diciembre del 2020
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Mgs. Angélica Maria Sénchez Ledn
Docente Investigadora
Universidad Santo Tomas Villavicencio
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres: MSc. LIZARZABURU AGUINAGA, DANNY ALONSO
5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente UCV Lima Norte

5.3. Especialidad o linea de investigacién: Gestion Ambiental

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Eficiencia de remocion de los contaminantes

evaluados en las investigaciones

5.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

Rodriguez, Brandon Jesus

VL. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50

55

60

65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95 | 100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD ;
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD O ol
principios cientificos.

x

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION o
légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o .
metodolégicos esenciales

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

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA s WS 7
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas _ Objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | Metodologia —y  disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

VIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Vill. PROMEDIO DE VALORACION:

Danny Lizarzaburu Aguinaga
geniero Quimico
Reg. CIP N* 95556

Sl

95%

Lima, 01 de diciembre del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

V. DATOS GENERALES

5.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO

5.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

5.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

5.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Eficiencia de remocion de los contaminantes
evaluados en las investigaciones

5.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

VI.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ACERTAETE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD P
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD st A
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION Ex[ste una  organizacién
légica.

5. SUFICIENCIA Toma en guenta los ;spectos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar

6. INTENCIONALIDAD A S
las variables de la Hipodtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA Ak e
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA me_todolog fa y disefio X
aplicados para lograr probar

las hipdtesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

VI.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Sl

VIll. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.‘E_tMoﬂoquasnabar
CIP
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Ficha 7: Evaluacion de la calidad metodoldgica de las investigaciones.

Ficha 7: Evaluacion de la calidad metodolégica de las investigaciones - Newcastle-Ottawa

3

UCvV

Titulo: Revisidn sistematica y meta-andlisis sobre el tratamiento de las aguas residuales domésticas con
humedales artificiales de macrofitas emergentes

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Maturales

UNIVERSIDAD Responsable Incio Rivera, Paola Jhandyrha
CESAR VALLEJO p Quinteros Rodriguez, Brandon Jesus
Asesor: Dr. Castaiieda Olivera, Carlos Alberto
Seleccion Comparabilidad Resultados
G Controles
:Es la Seleccion DE:;:T:E:E:“" Comparabilidad Seguimiento de Nivel
P Seleccion de la de la de casos y | Evaluacion | suficientemente | estudios | Total de
Autor{es) Ll e Cohorte Cohorte imml'“a:;t:;a controles en del largo para para estrellas ca::ilgad
" da? expuesta no al principio del base al diseno | resultado producir ofros
a : expuesta estudio o andlisis resultados. factores
3 (Listar)
UMBRALES DE CALIFICACION COLORES
Buena calidad

3 0 £ estrellas en el dominio de seleccidn y 2 6 3 estrellas en el dominio de resultados.

Calidad aceptable

2 estrellas en el dominia de seleccidn v de 2 & 3 estrellas en el dominio de resultados.
Mala calidad

0 & 1 estrella en el dominio de seleccion y 0 & 1 estrella en el dominio de resultados.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

IX. DATOS
9.1.
9.2
9.3.
94

VALIDACION DE INSTRUMENTO

GENERALES

investigaciones - Newcastle-Ottawa

9.5.

Rodriguez, Brandon Jesus

X. ASPECTOS DE VALIDACION

Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

. Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluaciéon de la calidad metodolégica de las

Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45

50

65 |60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [ 100

-

. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

x

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la
investigacion.

x

4. ORGANIZACION

Existe  una
légica.

organizaciéon

o

SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

o

INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

~

. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

X | X | X | X

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

XI.  OPINION DE APLICABILIDAD:

XII.

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Si

90%

Lima, 22 noviembre del 2020

W

Dr. Iy, Ceos Aberto Casticda Ol

DOCENTE E INVESTIGADOR
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

9.1. Apellidos y Nombres: Mgs. SANCHEZ LEON, ANGELICA MARIA

9.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Santo Tomas / Villavicencio

9.3. Especialidad o linea de investigacién: Administracion y gestion ambiental

9.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Evaluacion de la calidad metodolégica de las
investigaciones - Newcastle-Ottawa

9.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

X. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE

40 | 45 | 50 [ 55 [ 60 | 65 | 70 | 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD .
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

X

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION =
légica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA s .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar

B INTENGISIALIDAD las variables de la Hipétesis.

X | X | X | X

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA e e
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una

9. METODOLOGIA | Mmetodologia — y disefio Z
aplicados para lograr probar

las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA | componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

XIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

Si

XIl. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

Lima, 01 de diciembre del 2020
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Mgs. Angélica Maria Sanchez Leén
Docente Investigadora
Universidad Santo Tomas Villavicencio
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

9.1. Apellidos y Nombres: MSc. LIZARZABURU AGUINAGA, DANNY ALONSO
9.2. Cargo e institucién donde labora: Docente UCV Lima Norte

9.3. Especialidad o linea de investigacién: Gestion Ambiental

9.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Evaluacion de la calidad metodolégica de las

investigaciones - Newcastle-Ottawa

9.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros

Rodriguez, Brandon Jesus

X. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50

55

60

65 [ 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

-

. CLARIDAD

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD S R
principios cientificos.

x

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la
investigacion.

x

Existe una  organizacién

4. ORGANIZACION R
légica.

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

o

SUFICIENCIA

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

o

. INTENCIONALIDAD|

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

N

CONSISTENCIA

X | X | X | X

Existe coherencia entre los
COHERENCIA problerr:las ) objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA me?odologla y disefio
aplicados para lograr probar
las hipodtesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

Xl.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

XIl. PROMEDIO DE VALORACION:

Danny Lizarzaburu Aguinaga
geniero Quimico
Reg. CIP N* 95556

SI

95%

Lima, 01 de diciembre del 2020
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

IX. DATOS GENERALES

9.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR EUSTERIO HORACIO

9.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad César Vallejo

9.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria quimica y ambiental

9.4. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Evaluacion de la calidad metodolégica de las
investigaciones - Newcastle-Ottawa

9.5. Autor(a) de Instrumento: Autor(a) de Instrumento: Incio Rivera, Paola Jhandyrha / Quinteros
Rodriguez, Brandon Jesus

X. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES R CERIARCE ACEPTABLE | ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

-

. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje -
comprensible.

2. OBJETIVIDAD Esla adeaado,a as leyesty X
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Exi_ste una  organizacion
légica.

5. SUFICIENCIA Toma en c_:uenta los _aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD| ESta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

X | X | X | X

7. CONSISTENCIA | Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, X
hipétesis, variables e
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una

9, METODOLOGIA | Mefodologia — y disefio X
aplicados para lograr probar

las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

XIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

SI

Xil. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 2 noviembre del 2020

Dr.‘E_g;hﬂoHoquasnabar
CIP
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