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RESUMEN

Esta investigacion se centrd en la evaluacion de la eficiencia de los humedales de flujo
horizontal y vertical con Zantedeschia aethiopica en la remocion de contaminantes
especificos, como el nitrato y el fosfato, en aguas residuales del area de Tuyu Ruri -
Marcara durante el 2023. Respecto al nitrato, los humedales demostraron variabilidad
en su capacidad de remocion: el humedal horizontal exhibié porcentajes que oscilaron
entre 8.33% y 47.06%, con un promedio del 23.61%, mientras que el humedal vertical
mostro una eficiencia fluctuante entre 5.26% y 66.67%, con un promedio del 21.02%.
En cuanto al fosfato, se observé una diversidad aun mayor: el humedal horizontal
presentd porcentajes de remocion que variaron entre 6.18% y 70.27%, con una media
del 31.44%; mientras que el humedal vertical mostré una eficiencia entre 6.95% vy
59.72%, con un promedio del 15.75%. Ademas de estos resultados, se analizaron
diversos parametros ambientales en ambos humedales, como la temperatura (entre
18.47°C y 20.72°C), pH (entre 7.16 y 7.79), conductividad (entre 0.47 ms y 0.79 ms),
sélidos disueltos (entre 0.19 ppt y 0.43 ppt), turbiedad (entre 0.25 NTU y 43.22 NTU),
caudal (manteniéndose en 3.71 m*/dia en ambos humedales), y el tiempo de retencion
hidraulica (variando desde 0.46 ms hasta 11.33 ms). Estos resultados ofrecen una
vision completa y detallada de la eficacia del tratamiento de aguas residuales con

humedales a base de Zantedeschia aethiopica en la remocion de Nutrientes.

Palabras clave: Remocion, Nitrato, Fosfato, Zantadeschia Aethiopica y

Nutrientes.
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ABSTRACT

This research focused on the evaluation of the efficiency of horizontal and vertical flow
wetlands with Zantedeschia aethiopica in the removal of specific contaminants, such
as nitrate and phosphate, in wastewater from the Tuyu Ruri area - It will mark during
2023. Regarding to nitrate, the wetlands demonstrated variability in their removal
capacity: the horizontal wetland exhibited percentages that ranged between 8.33% and
47.06%, with an average of 23.61%, while the vertical wetland showed a fluctuating
efficiency between 5.26% and 66.67%, with an average of 21.02%. Regarding
phosphate, an even greater diversity was observed: the horizontal wetland presented
removal percentages that varied between 6.18% and 70.27%, with an average of
31.44%; while the vertical wetland showed an efficiency between 6.95% and 59.72%,
with an average of 15.75%. In addition to these results, various environmental
parameters were analyzed in both wetlands, such as temperature (between 18.47°C
and 20.72°C), pH (between 7.16 and 7.79), conductivity (between 0.47 ms and 0.79
ms), dissolved solids (between 0.19 ppt and 0.43 ppt), turbidity (between 0.25 NTU and
43.22 NTU), flow (maintaining 3.71 m?®day in both wetlands), and hydraulic retention
time (varying from 0.46 ms to 11.33 ms). These results offer a complete and detailed
view of the effectiveness of wetland wastewater treatment based on Zantedeschia

aethiopica in the removal of Nutrients.

Keywords: Removal, Nitrate, Phosphate, Zantadeschia Aethiopica and Nutrients.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



. NTRODUCCION

Los cuerpos de aguas superficiales se ven afectados severamente gracias al
vertimiento indiscriminado de agua residual proveniente de las descargas del ser
humano, las cuales tienen agentes contaminantes de diversos tipos, por ello es
importante implementar un sistema que pueda combatir el vertimiento indiscriminado
a los cuerpos superficiales bajando los niveles de contaminacion para que el
vertimiento no pueda generar problemas al curso natural del agua.

El presente trabajo de investigacion contribuye al desarrollo de nuevas tecnologias
para el tratamiento de agua residual, asegurando un bajo costo y promoviendo a una
cultura del cuidado hidrico de nuestros cuerpos superficies de agua, ello conlleva a la
reduccion de agentes contaminantes como son el Nitrato y Fosfato presentes en el
agua residual haciendo uso Zantedeschia Aethiopica en humedal de flujo horizontal y
vertical.

Los nitratos y fosfatos en las aguas residuales son contaminantes comunes que
pueden tener efectos negativos en la calidad del agua, la vida silvestre y la salud
humana. El tratamiento convencional de aguas residuales puede ser costoso y
consumir mucha energia. En cambio, la utilizacion de humedales de flujo horizontal y
vertical con Zantedeschia aethiopica ofrece una solucion de bajo costo para la
eliminacién de estos contaminantes. Ademas, la implementacion de humedales de
flujo horizontal y vertical con Zantedeschia aethiopica también puede tener beneficios
a largo plazo, ya que estos humedales pueden funcionar durante muchos afios con un
mantenimiento minimo, lo que reduce los costos operativos a largo plazo en

comparacion con otros sistemas de tratamiento convencionales.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Evaluar la eficiencia de remocién de nitrato y fosfato en aguas residuales
tratadas con Zantedeschia aethiopica en humedales de flujo horizontal y

vertical en el sector de Tuyu Ruri - Marcara durante el afio 2023.

1.1.2. Objetivos Especificos

» Comparar la eficiencia de remocion de nitrato y fosfato entre humedales de
flujo horizontal y vertical con Zantedeschia aethiopica.

» Evaluar la influencia de las condiciones ambientales, como temperatura, pH
y conductividad en la remocién de nitrato y fosfato en humedales de flujo
horizontal y vertical con Zantedeschia aethiopica.

» Analizar la remocién de Nitrato y Fosfato, mediante el Zantedeschia
Aethiopica en humedal de flujo horizontal y vertical.

» Realizar un analisis comparativo entre los resultados obtenidos del analisis
del efluente segun ECA-DS 004-2017-MINAM.

1.2. Hipétesis

1.2.1. Hipétesis de Investigacion

Hi: La Zantedeschia aethiopica utilizada en humedales de flujo horizontal y vertical

es efectiva en la remocién de nitrato y fosfato en aguas residuales en un 45%.
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1.2.2. Hipétesis Especificas
He1: Si es efectiva la Zantedeschia Aethipica en un 45% de remocién de Fosfato
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparacién del humedal de flujo
vertical
He2: Si es efectiva la Zantedeschia Aethipica en un 45% de remocion de Nitrato
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparacién del humedal de flujo
vertical
He3: Si es efectiva la Zantedeschia Aethipica en la remocién de Nitrégeno total
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparacién del humedal de flujo
vertical
Hed: Si es efectiva la retencidn de Fosfato en el sustrato del humedal de flujo
horizontal en comparacién del humedal de flujo vertical.
He5: Si es efectiva la retencion de Nitrato en el sustrato del humedal de flujo
horizontal en comparacion del humedal de flujo vertical.
1.3. Variables

En el presente estudio es evaluar la capacidad de la planta Zantedeschia
aethiopica en el sector de Tuyu Ruri - Marcara durante el aino 2023, para bajar el
porcentaje de contaminantes nitrato y fosfato presentes en las aguas residuales
tratadas. Los humedales construidos, tanto de flujo horizontal como vertical, se
utilizan como sistemas de tratamiento para simular y mejorar los procesos naturales
de purificacion del agua.
1.3.1. Variable Independiente

La capacidad de remocion natural de la planta:

» Uso del Zantedeschia Aethiopica en humedal de flujo horizontal y vertical.
1.3.2. Variable Dependiente

Es una variable que expresa la remocion de los nutrientes:

» Remocion de Nitrato y Fosfato
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables Humedal Vertical
Variable Tipo de Variable LI Definicion operacional Dimension Indicador Escal'a.c’ie Tipo de dato
conceptual medicion
Caudal L/s Numérico
capacidad de
) . remocion del Observacion del
Tipo de Variable - . S e -
. . humedal utilizado comportamiento del condicion fisica TRH Horas Numérico
humedal independiente .
en el tratamiento humedal
vertical
Seccion Area Numérico
PH und Numérico
Conductividad uS/cm Numérico
Temperatura T° Numérico
Reduccidn de la
5 cqncentrauon de Medicion .d,e la N Turbiedad UNT Numérico
Remocion de Variable nitrato y fosfato concentracion de Condiciones
nitrato y . usando la nitrato y fosfato; antes | fisicoquimicas en el
dependiente . .
fosfato zantedeschia y después del afluente y efluente. . -
L . Nitrato mg/L Numérico
aethiopica en el tratamiento.
agua residual
Fosfato mg/L Numérico

Nota: Los parametros principales de la variable dependiente Nitrato y Fosfato sera realizado en
el laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM

HIIOS/DEPENDEIELPRO)
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Tabla 2. Operacionalizacion de Variables Humedal Horizontal
. . . Definicion . . . L. . Escala de .
Variable Tipo de Variable Definicion operacional Dimension Indicador . . Tipo de dato
conceptual medicion
Caudal L/s Numeérico
capacidad de
) . remocion del Observacion del
Tipo de Variable - . S -
. . humedal utilizado comportamiento del condicidn fisica TRH Horas Numérico
humedal independiente .
en el tratamiento humedal
horizontal
Seccién Area Numérico
PH und Numeérico
Conductividad uS/cm Numérico
Reduccidn de la Temperatura T Numeérico
concentracion de Medicién de la ) o
Remocién de Variable nitrato y fosfato concentracién de Condiciones Turbiedad UNT Numeérico
nitratoy . usando la nitrato y fosfato; antes | fisicoquimicas en el
fosf dependiente deschi después del fl fl
osfato zantedeschia y después de afluente y efluente. Nitrato mg/L Numérico
aethiopica en el tratamiento.
agua residual
Fosfato mg/L Numeérico

Nota: Los parametros principales de la variable dependiente Nitrato y Fosfato sera realizado en
el laboratorio de Calidad Ambiental de la UNASAM

HIIOS/DEPENDEIELPRO)
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I.MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional
CARRILLO LIBANO, (2022) En su estudio titulado "Evaluacion técnica vy
ambiental de la eliminacion de fésforo en humedales construidos para el
tratamiento de aguas residuales”, la finalidad es evaluar la eliminacién de
fésforo en sistemas de monocultivo y policultivo situados en un humedal para
el tratamiento de aguas residuales. A pesar de estar en plena temporada, todos
los tratamientos tuvieron un afluente con niveles de fosforo de 14,12,1 mg/L y
el estudio no encontro diferencias en la remocion. Ademas, no hubo diferencias
perceptibles entre los tratamientos. Las concentraciones de fésforo en los
efluentes de HSSF disminuyeron de 12,9, 11,5 y 10,3 mg/L para las plantas
Phr, Sch a 9,7 mg/20:1, seguidas por Cyp/Zant u otras plantas ornamentales.
Estos hallazgos superaron la literatura sobre HSSF, que tenia un rango de 1,9
mg/L. Se determin6 que las especies ornamentales Cyp/Zant fueron las mas
efectivas en términos de eficiencia de remocién cuando se sembraron en este
sistema de policultivo, seguidas por los monocultivos Phr y Sch. Entre 9 18%
y 30 33%, respectivamente. Las estaciones calidas y frias no tuvieron un
impacto significativo en el rendimiento. Las plantas representaron el 4,26% de
la asimilacion de fésforo, mientras que los HSSF y los microorganismos
retuvieron el 13,31%) y el 57,79% del fosfato total absorbido en los efluentes
de las plantas. Los factores operativos, incluida la carga de entrada de fésforo
y la tasa de carga hidraulica, desempefaron un papel importante en la
determinaciéon de la eficacia de la eliminacion de fosfato. La investigacion
indica que la utilizacion de fésforo en ambientes humedos con policultivos de
plantas ornamentales es una técnica eficaz para el tratamiento de aguas

residuales. Este es un avance significativo.
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OJEDA MEJIA (2014) En su estudio titulado "Eliminacion de lindano en agua
mediante un humedal artificial de flujo subsuperficial con recirculacion bajo
condiciones controladas”, el objetivo fue determinar la capacidad de un
humedal artificial para eliminar el agente fisico-quimico lindano contenido en
el agua residual. El autor utilizé una metodologia experimental basada en
procesos y encontré que, en ocho humedales artificiales, se logré una
eliminacion del 80% de nitratos, lo que indica que la recirculacion del agua
tiene un efecto beneficioso debido al aumento del oxigeno disuelto. Ademas,
el sistema elimind mas del 90% de fosfatos gracias a la recirculacion del agua.
El autor concluyd que los reactores que incluian Sagittaria lancifolia y
Pseudomonas aeruginosa en su arreglo tuvieron los porcentajes mas altos de
remocién de nutrientes, con un 91% (2,7 mg/L de nitrégeno total y 5,9 mg/L de
fésforo). Un hallazgo importante de este estudio es la eficacia de las raices de
las plantas para eliminar eficazmente los nutrientes, como el nitrégeno y el
fésforo, contenidos en el agua residual cuando se adiciona lindano.

MERINO SOLIS (2017) En su investigacion titulada "Mecanismos de
eliminacién de materia organica y nutrientes en un sistema de tratamiento
pasivo de aguas residuales municipales", el objetivo fue revisar y analizar los
modelos y/o mecanismos existentes para la eliminacién de nitrogeno y fésforo
en aguas residuales municipales utilizando un HHFSS. Para ello, se construyo
un sistema prototipo a escala piloto integrado por FAFA y HHFSS mediante un
enfoque experimental. Los resultados indicaron que el nitrégeno organico y
amoniacal eran los principales componentes del agua residual municipal,
correspondiendo al 60% y 40% respectivamente. Las concentraciones
promedio de NOrg y NH4-N en el influente (M1) fueronde 14 £+ 7.0y 26 £ 6.4
mg/L respectivamente, representando el 35% y 65% del nitrégeno total. La
eliminacion del fosforo total (PT) se logré principalmente a través de procesos
de adsorcion en el medio filtrante utilizado. El tratamiento integrado de agua
residual utilizando HHFSS como pretratamiento alcanzé una eficiencia global
del sistema de tratamiento completo del 16.8% para el nitrégeno total. En el
HHFSS, se lograron eficiencias de remocion de nitrégeno del 30% en tiempos

@ @®®©®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



de residencia maximos de tres y cuatro dias, observandose que un tiempo de
residencia mas prolongado permitia una mayor eliminacion del nitrégeno. Para
el fésforo total, se obtuvo una eficiencia de remocion del 24.2% + 17.7%. Estos
resultados demuestran la posibilidad de eliminar el nitrégeno y fosforo total
presentes en las aguas residuales municipales utilizando HHFSS como
pretratamiento.

RINCON MEDINA & MILLAN BALLEN (2013) En su investigacion titulada
"Evaluacion de un humedal artificial de flujo subsuperficial para el tratamiento
de aguas residuales de la Universidad Libre", se propuso examinar como las
variables fisico-quimicas del nitrato y el fosfato total afectan la eficacia de un
humedal de flujo subsuperficial en el tratamiento de aguas residuales
generadas por la Universidad Libre. Para llevar a cabo el estudio, se utilizé una
metodologia experimental que incluyd la creacion de un humedal plantado
(HV) y un humedal control (HC) durante cuatro meses. Los resultados
indicaron que, al inicio del estudio, el HC no logré eliminar los nitratos debido
a la falta de plantas que pudieran absorber este compuesto, mientras que el
HV alcanz6 una remocion de hasta el 70% gracias a la carga aplicada y al uso
de plantas. Al final del estudio, el HV superé al HC con una remocion del 49%.
En cuanto a la eliminacion del fosfato total, el HC fue mas eficaz con una
remocion de hasta el 81%, mientras que el HV logré una eliminacion maxima
del 72%. La investigacion concluyé que las especies Zantedeschia aethiopica
(cartucho) y Schoenoplectus californicus (junco) demostraron una mayor
adaptacién y que la planta Zantedeschia aethiopica es eficaz en la eliminacion
de nitratos y fosfato en aguas residuales. En resumen, el estudio demostro la
importancia del uso de plantas en el tratamiento de aguas residuales y la

adaptabilidad de ciertas especies en humedales de flujo subsuperficial.
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2.1.2. Nacional

PORTILLA BENAVENTE (2019) EIl estudio titulado "Sistema integrado
tanque séptico y humedal de flujo horizontal para el tratamiento de agua residual
doméstica" tuvo como objetivo el desarrollo de un disefio experimental para un
prototipo de sistema combinado que incorpora plantas de tratamiento de aguas
residuales y un humedal artificial para tratar aguas residuales domésticas utilizando
Zantedeschia aethiopica. Esto implico un enfoque experimental que incluyo
examinar la calidad del agua restante en la entrada y salida del sistema, el
comportamiento hidraulico y las adaptaciones de la vegetacion en el humedalEl
sistema de tratamiento fue ajustado antes del monitoreo y el analisis revel6 que el
efluente del sistema tenia una concentracion promedio de nitrato de 4,93 mg/I.
También se observé que los ortofosfatos, que representaban aproximadamente el
25% del fosforo total presente en las aguas residuales domeésticas, estaban
disponibles para el metabolismo biolégico inmediato. Esto se debié a varios
procesos. En cuanto al aprovechamiento de la depuradora, la concentracion de
fosfato organico es mas significativa que la de fésforo total, con niveles medios de
ph de 24,40 mg/l en el afluente y 15,55 mg/2 = 0,5% por unidad de superficie. El
sistema logré una eficiencia del 36,21% en la eliminacion de fosfatosConcluyo que,
en general, "el humedal es un buen lugar para tratar las aguas residuales
domésticas ya que ha absorbido el 36,2% de sus subproductos fosfatados". Se
destaco el uso de Zantedeschia aethiopica como agente de eliminacion eficaz en
aguas residuales domésticas como indicador de un precedente ejemplar para el
tratamiento exitoso de aguas residuales domésticas con nitrato y fosfato.

NUNEZ BURGA (2016) estudio titulado "Tratamiento de aguas residuales
domésticas a nivel familiar, con Humedales Artificiales de flujo subsuperficial
Horizontal, mediante la especie macrofita emergente Cyperus Papyrus (Papiro)"
fue evaluar la eficiencia de Eliminacion de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de aguas residuales domésticas mediante humedales y plantas de
papiro disenados con flujo subterraneo horizontal. Para ello, se utilizé un enfoque
experimental durante todo el proceso de tratamiento del humedal. Los resultados

mostraron que la concentracion total de nitrogeno de las aguas residuales
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domésticas que ingresan al humedal fue de 27,96 mg/L. Después de un analisis
similar, la concentracién total de nitrégeno fue de 6,27 mg/L, lo que mostré una
gran reduccion. Esta separacion esta relacionada con la sintesis de nitrégeno total
por parte de las bacterias nitrificantes, convirtiéndolo en nitrito (NO2), que es volatil
y se pierde a la atmésfera por evaporacién (alrededor del 15% del nitrégeno), y
también se utiliza en el proceso de crecimiento. y evolucion. para producir la
energia necesaria para su supervivencia. En cuanto al fosforo, el contenido de
fésforo total del agua al inicio del proceso de tratamiento era de 4,06 mg/L, pero
luego de pasar por el humedal artificial subterraneo horizontal, la concentracion de
fésforo total disminuyd a 0,49 mg/L. En resumen, un sistema de humedales
disefiado para el tratamiento horizontal del subsuelo puede eliminar eficazmente el
78% del nitrogeno total y el 88% del fosforo total en las aguas residuales
domésticas. Este estudio proporciona evidencia de la efectividad del uso de plantas
de papiro (Papyrus) como agente de tratamiento en humedales horizontales para
la eliminacién del nitrogeno total y el fosforo total de las aguas residuales
domeésticas.

JOAQUIN TACUNAN (2021) EI trabajo de estudio titulado "Disefio de
tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales en Chacapampa -
Huancayo" tuvo como meta de trabajo, proponer un plan de tratamiento de aguas
residuales mediante humedales artificiales con flujo superficial y determinar los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del tratamiento de aguas residuales
mediante este sistema. Se utilizé un enfoque experimental y el estudio se clasificd
como aplicado porque tuvo como objetivo resolver problemas practicos y
monitorear situaciones de la vida real en la poblacion. Los resultados obtenidos
mostraron que la concentracion de nitrégeno antes del tratamiento fue de 17.23
mg/L, después del tratamiento disminuyé a 8.38 mg/L. Para el fésforo, la
concentracion antes del tratamiento fue de 27,51 mg/l, después del tratamiento
disminuyo6 a 9,21 mg/l. Se encontré que se eliminé el 51,36% del nitrégeno total y
el 66,52% del fosforo total. Estos resultados demuestran la eficacia de los
humedales artificiales para eliminar estos parametros fisicoquimicos durante el

tratamiento de aguas residuales. Este estudio proporciona informacion importante
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sobre la eliminacién total de nitrégeno y fésforo total mediante el uso de humedales
artificiales como sistemas de tratamiento de aguas residuales. Estos resultados
pueden ser utiles en el disefio e implementacion de sistemas de tratamiento de
aguas residuales en otras zonas con condiciones similares, ayudando asi a
proteger el medio ambiente y mejorar la calidad del agua en la region de
Chacapampa - Huancayo.
GOMEZ LORDAN (2017) En su investigacion titulada "Evaluacion de la eficiencia
de humedales artificiales verticales utilizando Cyperus alternifolius y Chrysopogon
zizanioides para el tratamiento de aguas residuales”, el objetivo fue evaluar la
eficacia de la eliminacion Parametros fisicoquimicos antes y después del
tratamiento con humedales artificiales verticales. Para lograr esto, se implemento
una metodologia experimental que consto de tres etapas: pre-operacion, operacion
y evaluacion, y mantenimiento del sistema. Se llevaron a cabo diferentes actividades
en cada etapa, lo que permitié obtener valores promedio para el fésforo total y el
nitrégeno total. Los resultados mostraron que el humedal de Paraguitas y Vetiver
lograron una remocion del 91% y 89%, respectivamente, para el fésforo total, y una
remocion del 48.2% y 42.3%, respectivamente, para el nitrogeno total. Estos valores
indican que los humedales verticales utilizando Cyperus alternifolius y Chrysopogon
zizanioides son eficientes en el tratamiento de aguas residuales y lograron la
remocion deseada de los parametros fisico-quimicos.
2.1.3. Local
JAMANCA ROSALES (2017) En su investigacion titulada “Eficiencia en la remocion
de nutrientes (n, p) y solidos suspendidos empleando la especie zantedeschia
aethiopica (cartucho) aplicado en el humedal de flujo horizontal piloto; en el centro
poblado tuyu ruri-marcara”, la meta de este estudio fue evaluar a escala piloto la
efectividad de Zantedeschia Aethiopica (insumo) en el tratamiento de aguas residuales
de la central localidad de Tuyururi mediante humedales de flujo cruzado (remocién de
sélidos suspendidos, tejones y nutrientes). Resultados obtenidos tras la eliminacion de
Zantedeschia Aethiopica (revestimiento) aplicado a humedales artificiales de flujo
cruzado. El contenido de eliminacion de fosforo fue del 43,79 %, el nitrégeno fue del

42,38 % y el total de sdlidos suspendidos fue del 49,58 %. Los humedales de flujo
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horizontal como el pH oscilaron entre 7,19 y 6,89, la temperatura varié entre 19,1 y
18,05° C; Ideal para procesos bioldgicos que ocurren en humedales.

VILLEGAS URBINA (2018) En su Investigacion titulada “Remocioén de fosforo y
nitrégeno de aguas residuales domésticas, mediante humedales artificiales de flujo
vertical empleando antrasita y tereftalato de polietileno, en la localidad de toma,
carhuaz - ancash”, el objetivo es la disminucion de la concentracién de fosforo y
nitrogeno aplicando humedales de flujo vertical, dando como resultado la disminucion
de este parametro en los HAFV de nitrogeno total, son inferiores al valor promedio de
42 %, el Fosfato obtuvo una eficiencia de 62% en un periodo de 3 meses.

POLO SALAZAR y otros (2018) en su Investigacion titulada “Eficiencia de
Instalaciones de Saneamiento Basico Utilizando Humedales Construidos con Especies
Nativas Tuyu Ruri - Centro Experimental Marcara para el Tratamiento de Aguas
Residuales y su Reutilizacion como Agua de Riego” tiene como objetivo evaluar la

efectividad de las Instalaciones de Saneamiento Basico (SBU) utilizando humedales
construidos, humedales que se encuentran en el territorio de especies locales, se
instalé un tanque de bioring y se crearon dos humedales: uno con pasto negro y otro
con juncos. Luego se evaluo la idoneidad de estos humedales para el reciclaje de agua
para riego, lo que resulté en la eliminacion de fosfato (PO4) en los humedales
utilizando filtros a 0,74 mg/l y 0,64 mg/l en los humedales de pasto negro. Se observé
una disminucion de NO3 durante la eliminacion de nitratos; El nivel de NO3 fue superior
a 21,3 mg/l en el humedal de Maveja e inferior a 1,0 mg/l en el humedal de Kasetne.

2.2. Bases Teéricas

2.2.1. Humedales Artificiales

(MERINO SOLIS, 2017) Los humedales artificiales, también conocidos como

humedales construidos, son sistemas proyectados y eregidos por seres humanos

para imitar los procesos de humedales naturales y tratar aguas residuales. Los

humedales artificiales también se han aplicado para tratar aguas residuales de

fuentes municipales, industriales y agricolas, para mitigar el flujo urbano.
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2.21.1. Humedal artificial de flujo Subsuperficial
(ESPINOSA ORTIZ, 2014) disefio tipico de los sistemas de humedal es el flujo
por debajo de la superficie al igual que en los sistemas de flujo libre, pueden
existir lechos o canales con barreras para evitar la infiltracion. Regar en el
suelo que también contenga un medio adecuado para favorecer el crecimiento
de las plantas (como grava, arena u otros materiales); La vegetacion
emergente es la misma que la vegetacion en sistemas de flujo libre. La
vegetacion es la misma que en un sistema de flujo libre.

2.21.2. Humedal de Flujo Horizontal
(Kropfelova & Vymazal, 2008) En contraste con otros humedales artificiales,
los humedales artificiales de flujo horizontal son una tecnologia relativamente
nueva para el tratamiento de aguas residuales, pero han demostrado ser
efectivos para eliminar nutrientes como nitrégeno y fésforo.
(Kropfelova & Vymazal, 2008) Desempefio de los humedales artificiales de
flujo horizontal se basa en procesos biogeoquimicos que ocurren en la capa
filtrante del humedal. El liquido sobrante fluye a través del material poroso y
entra en contacto con microorganismos y bacterias en la capa filtrante, que
descomponen la materia organica. contenido en el agua. La adsorcion,
absorcidon y precipitacion de nutrientes y otros contaminantes ocurren en
constate caida de liquido mediante la capa filtrante.
(Kropfelova & Vymazal, 2008) Hay dos tipos de humedales artificiales
horizontales: humedales horizontales de flujo subsuperficial sin plantas (HFSS)
y humedales horizontales de flujo subsuperficial con plantas (HFSP). Los
humedales HFSS no cuentan con plantas y dependen principalmente de
procesos de filtracion y absorcion para el tratamiento del agua .no cuentan con
plantas y dependen principalmente de procesos de filtracion y absorcion para
el tratamiento del agua. Por otro lado, los humedales HFSP cuentan con una
variedad de plantas acuaticas en la capa filtrante que ayudan a oxigenar el
agua y aumentan la actividad microbioloégica en el humedal.
(Kropfelova & Vymazal, 2008) Los humedales disefiados de flujo horizontal

se pueden utilizar para tratar aguas residuales de una variedad de fuentes,
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incluidas aguas residuales municipales, industriales y agricolas. Los
humedales se pueden utilizar para tratar aguas residuales de diversas fuentes,
incluidas aguas residuales municipales, industriales, domésticas yagricolas.
También se han también se ha utilizado para tratar aguas residuales urbanas
y restaurar ecosistemas acuaticos. para tratar las aguas residuales urbanas y

restaurar los ecosistemas acuaticos.

inlet pipe and gravel for effluent outlet
wastewater distribution (height variable)

wetland plants (macrophytes)

““lh&"’ h . ".' ‘a “ ﬁ .. “"’f—i‘wellandcwer

| I I outlet
liner rhizome network small gravel

Figura 1: humedal de flujo horizontal (Krépfelova & Vymazal, 2008)

2.21.3. Humedal de Flujo Vertical

(Stefanakis y otros, 2014) Los humedales artificiales de flujo vertical se basan en
procesos biogeoquimicos similares a los que se producen en los humedales de
flujo horizontal. El agua residual fluye a través del material poroso en el lecho
filtrante y entra en contacto con microorganismos y bacterias en el medio filtrante
que descompone la materia organica del agua. como fluye el agua mediante el
lecho filtrante, se produce la adsorcién, la absorcion y la precipitacion de nutrientes
y otros contaminantes

(Stefanakis y otros, 2014) La principal diferencia del humedal artificial entre el
flujo vertical y el flujo horizontal es la direccion del flujo del lecho filtrante. En los
humedales de flujo vertical, el agua fluye a través de un filtro, mientras que en los
humedales de flujo horizontal, el agua fluye a través de un lecho filtrante.

(Stefanakis y otros, 2014) Los humedales artificiales de flujo vertical pueden ser
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utilizados para el tratamiento de aguas en desuso de diversos origenes, incluyendo
aguas residuales municipales, aguas residuales industriales y aguas residuales de
la agricultura. También se han utilizado para tratar la escorrentia urbana y para la

restauracion de ecosistemas acuaticos.
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Figura 2: Humedal de flujo Vertical (Stefanakis y otros, 2014)

2.2.2. Vegetacion Depuradora en Humedales

(KANGAS, 2003) La presencia de vegetacion es un componente esencial de los
humedales artificiales, ya que juega un papel importante en la remocién de
contaminantes por procesos como la absorcion de nutrientes, adsorcion, filtrado y
oxidacion bioquimica. La seleccion adecuadas eleccién de la vegetacion es critica
para una produccién humedal artificial eficaz .la vegetacién es fundamental para la
produccion humedal artificial eficaz.

(KANGAS, 2003) La seleccion de la vegetaciéon humedal artificial se basa en su
capacidad para resistir las condiciones de humedad, la contaminaciéon y las
fluctuaciones del nivel del agua. las especies elegidas deben ser resistentes a
enfermedades y plagas, asi como tener una alta tasa de crecimiento para garantizar
una cobertura vegetal completa.

(KANGAS, 2003) En humedales artificiales de flujo horizontal, se pueden utilizar
diferentes tipos de plantas, incluyendo cartucho, gramineas, juncos, espadafas, lirios
y diferentes tipos de arbustos y arboles. Las gramineas y los juncos son
particularmente adecuados para tratar aguas residuales con altas cargas de

nutrientes, mientras que las espadafias y los lirios son mas adecuados para tratar
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aguas residuales con una carga de nutrientes mas baja.
(KANGAS, 2003) sistemas artificiales de flujo vertical, se utilizan plantas adaptadas
a ambientes con fluctuaciones en medida y cantidad del agua. Las plantas
seleccionadas para estos humedales deben tener raices largas y ramificadas, para
garantizar una adecuada absorcion de nutrientes y una buena estabilidad del suelo.
Las especies comunmente utilizadas en humedal artificiales de flujo vertical incluyen
el carrizo, la cafla comun, la lenteja de agua y el papiro.
(KANGAS, 2003) seleccion de la vegetacion adecuada para cada tipo de humedal
artificial depende de factores especificos, como el clima local, la calidad del agua y
la carga de nutrientes.
2.2.21. Zantedeschia Aethiopica
(KANGAS, 2003) La Zantedeschia aethiopica, comunmente conocida como lirio de
agua o flor de cala, una planta acuatica que se encuentra en todo el mundo en
regiones con clima no calidos y calidos. Esta planta es conocida por sus
caracteristicas de resistencia y su capacidad para crecer en condiciones de alta
humedad, lo que la hace adecuada para su uso en humedales artificiales.
(KANGAS, 2003) En humedales artificiales de flujo horizontal, la Zantedeschia
aethiopica es una de las plantas mas utilizadas debido al rapido crecimiento y su
capacidad para absorber nutrientes del agua. Ademas, esta planta tiene la aptitud
de adsorber metales pesados, lo que la hace adecuada para la eliminacion de
contaminantes de origen industrial en las aguas residuales.
(KANGAS, 2003) Los humedales artificiales de flujo vertical, la Zantedeschia
aethiopica se utiliza comunmente como una planta emergente que crece por encima
del nivel del agua y sus raices largas y ramificadas penetran en el sustrato del
humedal. En este tipo de humedales, la planta juega un papel crucial en la
disminucion de nutrientes, especialmente nitrégeno y fosforo, a través del proceso
de absorcidén y acumulacion en sus tejidos.
(KANGAS, 2003) La Zantedeschia aethiopica también tiene la capacidad de reducir
la carga microorganismos en las aguas en desuso. Estudios han demostrado que
esta planta tiene un efecto antibacteriano contra algunas bacterias patégenas, lo
que puede mejorar la condicion del agua tratada en los humedales artificiales.
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(KANGAS, 2003) En resumen, la Zantedeschia aethiopica es una planta importante
en la eliminacion de poluciones en humedales artificiales de flujo horizontal y
vertical. Esta planta es capaz de absorber nutrientes y metales pesados, reducir la
carga de bacterias y virus, y mejorar la calidad del agua tratada. Sin embargo, la
seleccidon de la planta adecuada para cada tipo de humedal artificial depende de

factores especificos.
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Fotografia 01: Zantedeschia Aethiopica PORTILLA BENAVENTE (2019)
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2.2.3. Sustrato Filtrante de Humedales

(Orozco, 2005) Los humedales artificiales es una tecnica de tratamiento de aguas
residuales que utilizan la accién conjunta de la vegetacion y microorganismos para
eliminar contaminantes del agua. El agua es conducida a través de medios filtrantes
que estan compuestos de diferentes materiales, tales como grava, arena, arcilla
expandida, materiales sintéticos, etc. Estos medios filtrantes proporcionan una
superficie de contacto para la adhesion de las bacterias nitrificantes y desnitrificantes
que eliminan los contaminantes del agua. Los humedales artificiales se clasifican
segun la direccion del flujo, y en este caso, describiremos los medios filtrantes
utilizados en humedales artificiales de flujo horizontal y vertical.

(Kropfelova & Vymazal, 2008) Medios filtrantes de humedales artificiales de flujo
horizontal:

Los humedales artificiales de flujo horizontal son medios de tratamiento de aguas
residuales que utilizan un lecho de material filtrante para eliminar los contaminantes
del agua. Los materiales filtrantes utilizados en humedales artificiales de flujo
horizontal incluyen gravas, arcillas expandidas, materiales sintéticos, entre otros. La
grava es un medio filtrante comun utilizado en humedales artificiales de flujo horizontal
debido a su alta capacidad de absorcion de nutrientes y metales pesados, su
resistencia a la compresion, y su facilidad de manejo y mantenimiento.

(Kropfelova & Vymazal, 2008) Otros medios filtrantes comunes utilizados en
humedales artificiales de flujo horizontal incluyen arena, es efectiva para la eliminacion
de particulas solidas y materia organica, y la arcilla expandida, tiene una alta
capacidad de disminuir nutrientes y es util para la eliminacion de metales pesados. Los
materiales sintéticos, como la espuma de poliuretano, también se utilizan como medios
filtrantes en humedales artificiales de flujo horizontal debido a su alta capacidad de
absorcidn de nutrientes y su resistencia a la obstruccion.

(Stefanakis y otros, 2014) Medios filtrantes de humedales artificiales de flujo vertical:
Son sistemas de tratamiento de aguas residuales que utilizan un lecho vertical de
material filtrante para eliminar los contaminantes del agua. El material filtrante mas

comun utilizado en humedales artificiales de flujo vertical es la arena, que se utiliza
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debido a su alta capacidad de retencién de agua y su facilidad de manejo y
mantenimiento.

(Stefanakis y otros, 2014) Otro material filtrante comun utilizado en humedales
artificiales de flujo vertical es la grava, se utiliza gracias a su alta capacidad de
absorcién de nutrientes y metales pesados. Ademas, se utilizan medios filtrantes
especificos para eliminar contaminantes especificos del agua, como la zeolita, que se
utiliza para eliminar el amoniaco del agua, y el carbon activado, que se utiliza para

eliminar metales pesados y contaminantes organicos.
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2.2.4. Parametros Fisico-Quimicos

(Orozco, 2005) Los parametros fisicoquimicos brindan amplia informacion sobre la
naturaleza de las sustancias quimicas en el agua y sus propiedades fisicas, pero no
brindan informacion sobre sus efectos en los organismos acuaticos; Los métodos
bioldgicos proporcionan esta informacion pero no indican nada sobre el contaminante
o contaminantes, por lo que muchos investigadores recomiendan utilizar ambos
meétodos a la hora de evaluar los recursos hidricos.

2.241. Fosforo

(OJEDA MEJIA, 2014) Elemento quimico que sirve para el desarrol de algas y
microrganismos bioldgicos. La presencia de fosforo nos indica alta proliferacion de
algas. Estas algas llegan a alcanzar las aguas superficiales lo cual afecta el
consumo Yy uso de las masas de agua. En el caso de las aguas residuales el valor
de fosforo puede variar entre 4 y 16 mg/L.

2.2.4.2. Nitrégeno
(METCALF & EDDY, 1995) Junto con el fosforo permiten el desarrollo de protistas

y de una variedad de plantas, por lo que se le conocen como bioestimadores. Sirven
asimismo como elementos de nutricion. Se debe resaltar que el nitrégeno sirve para
sintetizar proteinas. El estudio de este elemento es de vital importancia ya que su
presencia arroja datos sobre su cantidad y proporcion y de acuerdo con estos
numeros se puede emprender una accion de tratamiento de los efluentes
residuales.
2.2.5. Remocién de Contaminantes en Humedales Artificiales

2.251. Nitrato
(Frias & Montilla, 2016) El nitrito (NO2-) es oxidado por bacterias nitrificantes para
formar nitrato (NO3), que se utiliza como fertilizante para las plantas. Su
concentracion es mayor en las aguas subterraneas: porque el suelo es incapaz de
retenerlos y/o filtrarlos. Las concentraciones de nitrato en el agua son causadas por
el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, incluido el amoniaco, que tiene

propiedades antibacterianas y puede controlar el crecimiento de las bacterias del
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acido butirico, que producen gas nitrato de amonio para uso minero. Para eliminar
los nitratos se utilizan bacterias desnitrificantes, que convierten el nitrato en gas
nitrogeno. Los nitratos son nutrientes que las plantas absorben facilmente y pueden
utilizarse como fertilizante.
2.25.2. Fosfato

(Orozco, 2005) EI compuesto que contiene fosforo (p), como los fosfatos, son
bioelementos, sustancias necesarias para el crecimiento de las plantas. El exceso de
fosfatos puede provocar eutrofizacidén, lo que provoca la proliferacion de algas
verdiazules que producen toxinas en el medio ambiente y provocan un crecimiento

descontrolado de organismos.
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2.3. Definicion de Términos Basicos

» Afluente: Agua u otros liquidos que pasan a un depdsito, planta de tratamiento
o proceso (MVCS, 2009)

» Agua residual: Agua utilizada por comunidades o industrias que contiene
materia organica o inorganica disuelta o suspendida (MVCS, 2009)

» Agua residual doméstica: Agua doméstica, comercial e institucional que
contiene desechos fisiolégicos y otros desechos creados por la actividad
humana. (MVCS, 2009)

» Analisis: Verificacion de sustancias para determinar su composicion. (MVCS,
2009)

» Depuracion de aguas residuales: Limpiar o eliminar sustancias nocivas de las
aguas residuales; especialmente adecuado para procesos de procesamiento de
liquidos (MVCS, 2009)

» Efluente: Liquidos generados durante el procesamiento. (MVCS, 2009)

» Medio filtrante: Material granular por el que pasan las aguas residuales para su
tratamiento, tratamiento o acondicionamiento (MVCS, 2009)

» Muestreo: Recoger una cantidad predeterminada de muestra y utilizar técnicas
de conservacién adecuadas para analizar los parametros a analizar. (MVCS,
2009)

» Nutriente: Cualquier sustancia que un organismo ingiere y contribuye a su
crecimiento. En las aguas residuales, normalmente se trata de nitrogeno y
fésforo, pero también pueden estar presentes otros elementos esenciales.
(MVCS, 2009)

» pH: El logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno, expresado
en moles por litro. (MVCS, 2009)

» Tiempo de Retencién Hidraulica (TRH): Relacion entre el y el caudal efluente
(MVCS, 2009)

» Porcentaje de reduccion: cantidad de disminicion de un estudio (MVCS, 2009)

» Caudal: El caudal en agua residual se trata al volumen de liquido sobrante que

fluye a través de una tuberia, canal o cualquier otra estructura hidraulica durante
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un periodo de tiempo predeterminado. Se valora en unidades de volumen por
und de tiempo, tipicamente en litros por segundo (L/s) o (m3/s) (METCALF &
EDDY, 1995)

» Temperatura: En aguas residuales es un factor crucial que puede tener un
impacto en el proceso de tratamiento. la temperatura puede tener un impacto en
la accidon biolégica en los sistemas de tratamiento bioldgico, asi como en la
solubilidad de los contaminantes en el agua residual. puede afectar la calidad del
agua y la vida acuatica, la temperatura también puede ser importante para la
eliminacion del exceso de agua de los rios y otros cuerpos superficiales
(METCALF & EDDY, 1995)

» Conductividad: En aguas residuales es la capacidad de transmision eléctrica

del liquido. se pueden ver otras particulas suspendidas en el agua sobrante. La
conductividad eléctrica del agua se mide en siemens por metro (S/m) o
microsiemens por centimetro (uS/cm) (METCALF & EDDY, 1995)
La evaluacion de conductividad en aguas residuales es importante porque puede
revelar informacion sobre la calidad del liquido, la proporcién de sales y otros
contaminantes que pueden estar presentes. sefal de la presencia de
contaminantes como nitratos y fosfatos es la conductividad (METCALF & EDDY,
1995)

» Seccidn: El area en humedales de aguas residuales se refiere al tamafio de la
superficie de los humedales artificiales destinados al tratamiento de aguas
residuales. Los humedales artificiales son sistemas de tratamiento pasivo que
utilizan la interaccion de plantas y suelos para tratar el agua residual (KANGAS,
2003)

» Turbiedad: La turbiedad en humedales de aguas residuales se refiere a la
cantidad de sdlidos suspendidos en el agua, lo que provoca una disminucion de
la transparencia y un aspecto opaco o turbio. La turbidez se mide en unidades
NTU (unidades de turbidez nefelométrica) (METCALF & EDDY, 1995)
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. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

La actual investigacién es de caracter experimental, segun referencia al estudio e
investigacion cientifica que ansia solucionar problemas practicos.

el nivel de profundidad, una investigacién descriptiva es aquella que estudia y
describe el fendmeno que se produce como consecuencia de la variacion de las
variables.

al tipo de datos utilizados, El estudio es cuantitativo, porque la recoleccion de datos
utiliza herramientas matematicas y estadisticas para llegar a conclusiones
generalizadas.

El tiempo que se llevara a cabo el experimento sera: longitudinal.

3.2. Diseno de Investigacion

El proposito de investigacion se detalla a continuacion:

La metodologia de investigacion propuesta aborda sistematicamente la problematica
de la remocion de nitrato y fosfato en aguas residuales mediante el uso de
Zantedeschia aethiopica en humedales de flujo horizontal y vertical en la zona de
Tuyu Ruri-Marcara. Inicialmente, se llevara a cabo una exhaustiva revision
bibliografica para comprender el contexto tedrico existente y fundamentar la
investigacion en la base cientifica previa. Posteriormente, se realizara una inspeccion
detallada del area de estudio para recolectar informacion relevante y caracterizar las
aguas residuales locales. Esta caracterizacion incluira el analisis de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del agua, asi como la identificacion de los humedales
ya presentes en la region. Una vez recopilada esta informacion, se procedera con la
implementacion de Zantedeschia aethiopica en los humedales seleccionados y se

monitoreara el efluente resultante para evaluar la eficacia del tratamiento.
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Los resultados de estos analisis se compararan con los estandares de calidad
ambiental establecidos por el DS 004-2017-MINAM para determinar el grado de
remocion de nitrato y fosfato alcanzado. Ademas, se realizara una comparacion entre
los humedales de flujo horizontal y vertical para identificar posibles diferencias en su
eficacia de remocion. Este enfoque metodoldgico integral proporciona un marco
riguroso para investigar la viabilidad y efectividad del uso de Zantedeschia aethiopica
en humedales como una solucién para mitigar la contaminacién por nitrato y fosfato
en aguas residuales, contribuir a la proteccion y conservacion del medio ambiente
acuatico.

3.3. Métodos de Investigacion

el método de estudio empleado es experimental de campo con disefio de grupos de

control y tratamiento, seguido de un analisis estadistico para evaluar la eficacia de

los humedales de flujo horizontal y vertical con Zantedeschia aethiopica en la
remocioén de nitrato y fosfato en aguas residuales.

> Area: el area se encuentra en el centro experimental Tuyu Ruri-Marcara, el
humedal vertical consta de (2.95m de largo y 1.63m de ancho) con un area total
de 4.814 m2.

El humedal horizontal consta de (3.87m de largo y 1.91m de ancho) con un area
total de 7.36 m2.

> Numero de plantulas: el numero de plantulas en el humedal horizontal y
vertical es de 21 plantulas por humedal, con una separacién entre plantulas de
0.20 m.

» Caudal: el caudal considerado deriva de la red de alcantarillado sanitario que
pasa el centro experimental Tuyu Ruri, en el cual tenemos un vertedero
triangular que deriva aguas residuales a un repartidor de caudales. El cual
vertimos un caudal de 3773 L/DIA (43.66 ml/Seg) a cada humedal horizontal y
vertical.

> Poblacion: La poblaciéon de estudio son las aguas residuales generadas por la
poblacién de Tuyu Ruri-Marcara en el afio 2023, que son tratadas con
humedales de flujo horizontal y vertical construidos con Zantedeschia
aethiopica.
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» Muestra: La muestra esta inmersa en 21 plantulas de Zantedeschia aethiopica
inmersas en aguas residuales que ingresan en los humedales horizontal y
vertical durante el periodo de estudio en Tuyu Ruri-Marcara.

» Tamano de la muestra: se determinara utilizando una férmula estadistica para
respaldar la validez y confiabilidad de los resultados. Se recomienda utilizar un
tamafo de muestra con una frecuencia cada 7 dias, durante 16 semanas para
garantizar la representatividad y la precision estadistica.

> Seleccion de la muestra: se seleccionara de modo uniforme de acuerdo al
punto de entrada y salida con respecto a cada humedal ya sea horizontal y
vertical, para asi medir con precision y tener tomas de muestra confiable.

> Recoleccion de datos: Se mediran los niveles de nitrato y fosfato en el agua
de entrada y salida de los humedales a intervalos que indica el tamafio de
muestra.

> Anadlisis de datos: Se analizaran los datos recopilados para evaluar la eficacia
de los humedales construidos con Zantedeschia aethiopica para la remocion de
nitrato y fosfato en aguas residuales, asi como la influencia del flujo horizontal
y vertical en la eficiencia de remocién. Se utilizaran estadisticas y graficos para
visualizar los resultados.

» Conclusiones: se resolvera la duda del objetivo planteado de la gestion del
agua tratada de acuerdo a los estandares de vertimiento a cuerpos de aguas

superficiales y se ofreceran recomendaciones para futuras investigaciones.
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3.4. Poblacion y muestra

> Poblacion: La poblaciéon de estudio son las aguas residuales generadas por la
poblacion de Tuyu Ruri-Marcara en el afo 2023, que son tratadas con
humedales de flujo horizontal y vertical construidos con Zantedeschia
aethiopica.

» Muestra: La muestra esta inmersa en 21 plantulas de Zantedeschia aethiopica
partir de las aguas residuales que ingresan en los humedales horizontal y
vertical durante el estudio en la planta de tratamiento de aguas residuales de
Tuyu Ruri-Marcara.

» Tamano de la muestra: se determinara utilizando una férmula estadistica para
optimizar lla validez y confiabilidad de los resultados. Se recomienda utilizar un
tamafo de muestra Nitrato y Fosfato con una frecuencia cada 7 dias, durante

16 semanas para garantizar la representatividad y la precision estadistica.

3.5. Instrumentos validados de recoleccién de datos
Validez y confiabilidad de instrumentos a ser utilizados sera validada por el
Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Nacional de Santiago Antunez
de Mayolo.
Por ello la recoleccion de datos estara dada por lo siguiente:
Medicidon en campo de cada indicador incluido en la tabla de operacionalizacion de

variables, utilizando equipos debidamente certificados y calibrados.
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Tabla 3. Instrumentos de validacion de datos
Parametro Unidades Método de medicion | Equipo de medicion
Nitrato mg/L Espectrofotometria laboratorio
Fosfato mg/L Espectrofotometria laboratorio
Temperatura del Prueba
P °C Estandarizada,23 multiparametro
agua L,
edicion.
Prueba
pH Unidades de pH Estandarizada,23 multiparametro
edicion.
Prueba
Conductividad uS/cm Estandarizada,23 multipardmetro
edicion.
Ti fe . ,
|empc.> de, re.tenc|on Horas Trazador multipardmetro
hidraulica
Prueba
Turbiedad NTU Estandarizada,23 Turbidimetro
edicion.
. bet
Caudal mg/L Volumétrico probetay
cronometro

28

Fuente: Elaboracién Propia.

3.6. Instrumento de Manejo Estadistico
(APHA y otros, 2012) La determinacién del numero de muestras se llevara a cabo la
prueba t de Student también puede ser utilizada para hallar el tamano de la muestra
necesario para obtener una diferencia significativa entre grupos independientes. Para
ello, se utiliza la férmula que tiene en cuenta el valor critico de la prueba t, la desviacion
estandar combinada y la diferencia minima deseada entre grupos. Es importante
recordar que el tamano de la muestra calculado es solo una estimacién y puede variar

dependiendo de las condiciones especificas del estudio.

P ® 96

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



29
Tabla 4. Ensayo Estadistico de acuerdo al modelo de estudio
PRUEBA
PRUEBA NO PARAMETRICA PARAMETRICA
NOMINAL NOMINAL
VARIABLES GRUPOS/MEDIDAS DICOTOMICA | POLITOMICA ORDINAL| NUMERICAS
x*bondad de | , X2
01 GRUPO ajuste X bo.ndad de bondad t de student
. . ajuste . (una muestra)
binomial de ajuste
MUESTRAS
INDEPENDIENTES 2 bondad de
correlacion | x*> bondad de | u mann- t de student
02 GRUPOS . . (muestras
test exacto | homogenidad| withney |. .
. independientes)
de fisher
t de student
MUESTRAS ,
RELACIONADAS 02 MEDIDAS mc nemar | qde cochran | wilcoxon (mL.Jestras
relacionadas)

Fuente:(Atanael, 2013)

Como se aprecia en la tabla 04, se muestra la prueba que tiene un grupo especifico
de datos de acuerdo a grupos, en mi caso hay datos de afluente y efluente por 16
semanas, donde se probara las hipotesis especificas en respuesta al porcentaje de
remocién que tiene el humedal de flujo vertical y horizontal, y ver cual humedal es mas

eficiente en cuanto al porcentaje de remocion.
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IV.RESULTADOS

4.1. Resultados de la fase de Preadaptacion de la especie Zantadeschia
Aethiopica
El transcurso de 4 semanas fue de la fase de preadaptacion, se plantaron en tinas de
plastico, se vio que, al dia siguiente de la plantacién luego de los 10 dias, las plantas
se mantenian vivas y empezaron a crecer, después de 5 dias mas las plantas que se
secaron empezaron a salir nuevos brotes, el crecimiento se demordé 15 dias mas.
Como se muestra en las fotografias 10 y 11. El sustrato utilizado en la esta fase de
preadaptacion fue suelo comun del centro experimental tuyu ruri combinado con arena

gruesa, para que las plantes se adapten facilmente en los humedales.
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Fotografia 02: se muestra las tinas con el sustrato previo al plantado.
Fuente: Propia.
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Fotografia 03: se puede apreciar el plantado de la Zantadeschia Aethiopica en las tinas.
Fuente: Propia.

4.2. Resultados de la Fase de Adaptacién de la especie Zantadeschia

Aethiopica en humedal de flujo vertical y horizontal

Fueron 6 meses la Fase de adaptacion, en cada humedal se planté 21 plantulas de
Zantadeschia Aethiopica, en ello se observo el crecimiento de la especie mediante el
ingreso constante de agua residual, el primer mes se observé que la especie no crecid
solo se estaba adaptando, en el transcurso del segundo al cuarto mes, se observo que
las plantulas estaban brotando y aumentando su tamafo, luego en el sexto mes se
observd que las plantulas estaban bien adaptadas, donde se optd por comenzar el

muestreo de parametros.
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Fotografia 04: Fase de adaptacion de Zantadeschia Aethiopica en Humedal de Flujo
Horizontal
Fuente: Propia.

Fotografia 05: Fase de adaptacion de Zantadeschia Aethiopica en Humedal de Flujo
Vertical
Fuente: Propia.
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Fotografia 06: Zantadeschia Aethiopica a los 6 meses de adaptacion en Humedal de
Flujo Vertical y horizontal.
Fuente: Propia.
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4.3. Resultados de la Evaluacion de Temperatura

Tabla 5. Temperatura en el transcurso del tratamiento
PROMEDIOS SEMANALES DE TEMPERATURA
HUMEDAL HORIZONTAL HUMEDAL VERTICAL
SEMANAS T T
E S E S

SEMANA 01 20.20 19.67 20.72 20.08
SEMANA 02 19.67 19.00 19.75 18.82
SEMANA 03 19.75 18.77 19.88 19.07
SEMANA 04 19.85 19.73 19.83 19.73
SEMANA 05 19.60 18.83 19.53 19.03
SEMANA 06 20.35 19.28 20.52 19.83
SEMANA 07 20.05 19.33 20.12 19.08
SEMANA 08 19.77 19.58 19.47 19.08
SEMANA 09 19.10 18.55 19.07 18.77
SEMANA 10 19.33 18.78 19.32 19.02
SEMANA 11 18.75 17.97 18.83 18.34
SEMANA 12 18.52 17.67 18.47 17.57
SEMANA 13 19.22 18.28 19.40 18.68
SEMANA 14 19.27 18.15 19.15 18.27
SEMANA 15 18.90 17.65 18.90 17.65
SEMANA 16 18.73 17.98 18.47 17.77

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 1: Temperatura promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» Para el humedal horizontal, se observa una temperatura de entrada que oscila
entre aproximadamente 18.73°C y 20.20°C, con una ligera variacion entre el
punto minimo y maximo. Por otro lado, la temperatura de salida muestra un
rango de alrededor de 17.65°C a 19.73°C, con una tendencia similar de

variacion minima a maxima.
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Grafico 2: Temperatura promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130
» Para el humedal vertical, se observa una temperatura de entrada que
varia entre aproximadamente 18.47°C y 20.72°C, con una diferencia
minima a maxima similar al humedal horizontal. En cuanto a la
temperatura de salida, se registra un rango de alrededor de 17.57°C a

20.08°C, con una variaciéon minima a maxima
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4.4. Resultados de la Evaluacion de pH

Tabla 6. pH en el transcurso del tratamiento

PROMEDIOS SEMANALES pH
HUMEDAL HORIZONTAL HUMEDAL VERTICAL
SEMANAS pH pH
E S E S

SEMANA 01 7.25 6.94 7.21 6.88
SEMANA 02 7.30 7.02 7.29 7.01
SEMANA 03 7.40 6.95 7.39 7.11
SEMANA 04 7.49 7.08 7.51 7.17
SEMANA 05 7.46 7.06 7.49 7.18
SEMANA 06 7.59 7.08 7.56 7.15
SEMANA 07 7.81 7.52 7.79 7.09
SEMANA 08 7.70 7.43 7.60 7.10
SEMANA 09 7.68 7.14 7.66 7.16
SEMANA 10 7.70 7.26 7.59 7.29
SEMANA 11 7.76 7.41 7.73 7.31
SEMANA 12 7.68 7.39 7.58 7.45
SEMANA 13 7.72 7.38 7.69 7.28
SEMANA 14 7.58 7.27 7.57 7.20
SEMANA 15 7.60 7.28 7.61 7.17
SEMANA 16 7.26 7.03 7.16 7.00

Fuente: Propia
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Grafico 3: pH promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130
» humedal horizontal, se observa que el pH en la entrada varia entre
aproximadamente 7.25 y 7.81, con una ligera diferencia entre el punto minimo
y maximo. Por otro lado, en la salida del humedal horizontal, el pH oscila entre
alrededor de 6.94 y 7.43, con una variacion similar entre el punto minimo y

maximo.
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Grafico 4: pH promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» humedal vertical, se registra un pH de entrada que varia entre
aproximadamente 7.16 y 7.79, con una diferencia minima a maxima comparable
al humedal horizontal. En cuanto al pH de salida, se observa un rango de

alrededor de 6.88 a 7.45, nuevamente con una variacién minima a maxima
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4.5. Resultados de la Evaluacion de Conductividad

Tabla 7. Conductividad en el transcurso del tratamiento

PROMEDIOS SEMANALES DE CONDUCTIVIDAD
HUMEDAL HORIZONTAL HUMEDAL VERTICAL
SEMANAS CONDUCTIVIDAD (MS) CONDUCTIVIDAD (MS)
E s E s
SEMANA 01 0.64 0.69 0.64 0.69
SEMANA 02 0.63 0.66 0.62 0.67
SEMANA 03 0.65 0.79 0.77 0.76
SEMANA 04 0.65 0.68 0.65 0.66
SEMANA 05 0.63 0.68 0.61 0.65
SEMANA 06 0.67 0.69 0.67 0.67
SEMANA 07 0.63 0.66 0.61 0.66
SEMANA 08 0.55 0.60 0.54 0.59
SEMANA 09 0.55 0.54 0.54 0.55
SEMANA 10 0.55 0.51 0.54 0.54
SEMANA 11 0.53 0.54 0.52 0.55
SEMANA 12 0.59 0.59 0.59 0.61
SEMANA 13 0.53 0.54 0.49 0.52
SEMANA 14 0.49 0.47 0.49 0.48
SEMANA 15 0.51 0.49 0.50 0.51
SEMANA 16 0.51 0.52 0.55 0.52

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 5: Conductividad promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» humedal horizontal, se observa que la conductividad en la entrada varia entre
aproximadamente 0.49 mS/cm y 0.67 mS/cm, con una diferencia minima a
maxima entre el punto minimo y maximo. Por otro lado, en la salida del humedal
horizontal, la conductividad oscila entre alrededor de 0.47 mS/cmy 0.79 mS/cm,

con una variacion similar entre el punto minimo y maximo.
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Grafico 6: Conductividad promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» humedal vertical, se registra una conductividad de entrada que varia entre
aproximadamente 0.49 mS/cm y 0.77 mS/cm, con una diferencia minima a
maxima comparable al humedal horizontal. En cuanto a la conductividad de
salida, se observa un rango de alrededor de 0.51 mS/cm a 0.76 mS/cm,

nuevamente con una variacion minima a maxima.
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4.6. Resultados de la Evaluaciéon de Solidos Disueltos

Tabla 8. Solidos Disueltos en el transcurso del tratamiento

PROMEDIOS SEMANALES DE SOLIDOS DISUELTOS
HUMEDAL HUMEDAL
HORIZONTAL VERTICAL
SEMANAS SOLIDOS D. (PPT) | SOLIDOS D. (PPT)
E S E S

SEMANA 01 0.43 0.23 0.42 0.20
SEMANA 02 0.41 0.19 0.41 0.21
SEMANA 03 0.32 0.40 0.39 0.38
SEMANA 04 0.33 0.34 0.33 0.33
SEMANA 05 0.32 0.35 0.31 0.32
SEMANA 06 0.34 0.35 0.34 0.34
SEMANA 07 0.32 0.33 0.30 0.33
SEMANA 08 0.30 0.29 0.29 0.30
SEMANA 09 0.27 0.27 0.27 0.28
SEMANA 10 0.27 0.27 0.27 0.27
SEMANA 11 0.27 0.27 0.27 0.27
SEMANA 12 0.30 0.30 0.30 0.31
SEMANA 13 0.26 0.27 0.25 0.27
SEMANA 14 0.26 0.24 0.25 0.25
SEMANA 15 0.26 0.25 0.25 0.26
SEMANA 16 0.26 0.29 0.28 0.26

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 7: Conductividad promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» humedal horizontal, se observa que los sdlidos disueltos en la entrada varian
entre aproximadamente 0.26 ppt y 0.43 ppt, con una diferencia minima a
maxima entre el punto minimo y maximo. Por otro lado, en la salida del humedal
horizontal, los sélidos disueltos oscilan entre alrededor de 0.19 ppt y 0.40 ppt,

con una variacion similar entre el punto minimo y maximo.
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Grafico 8: Conductividad promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» humedal vertical, se registra una concentracién de solidos disueltos en la
entrada que varia entre aproximadamente 0.25 ppt y 0.42 ppt, con una
diferencia minima a maxima comparable al humedal horizontal. En cuanto a la
concentracion de solidos disueltos en la salida, se observa un rango de
alrededor de 0.20 ppt a 0.38 ppt, nuevamente con una variacibn minima a

maxima
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4.7. Resultados de la Evaluacion de Turbiedad

Tabla 9. Turbiedad en el transcurso del tratamiento

PROMEDIOS SEMANALES DE TURBIEDAD
HUMEDAL HUMEDAL
HORIZONTAL VERTICAL
SEMANAS TURBIEDAD (NTU) | TURBIEDAD (NTU)
E S E S

SEMANA 01 35.83 10.41 32.26 4.61
SEMANA 02 39.12 12.03 29.46 6.32
SEMANA 03 32.56 9.68 38.28 6.09
SEMANA 04 39.25 12.94 43.22 5.80
SEMANA 05 31.80 10.23 29.29 6.53
SEMANA 06 40.83 13.44 39.00 6.84
SEMANA 07 34.76 10.66 32.25 3.75
SEMANA 08 25.38 8.94 25.62 5.49
SEMANA 09 23.28 4.08 23.80 3.20
SEMANA 10 25.40 8.64 22.02 4.94
SEMANA 11 38.14 11.67 37.93 5.44
SEMANA 12 43.12 8.82 41.37 6.31
SEMANA 13 34.70 4.24 33.83 3.73
SEMANA 14 36.14 5.40 35.28 4.81
SEMANA 15 37.49 2.46 35.96 1.11
SEMANA 16 26.23 2.04 27.44 0.25

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 9: Turbiedad promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» Humedal Horizontal: La turbidez en la entrada varia entre aproximadamente
23.28 NTU y 43.12 NTU, con una diferencia notable entre el punto minimo y
maximo. En la salida del humedal, la turbidez oscila entre alrededor de 2.04
NTU y 13.44 NTU, mostrando una reduccién significativa en comparacién con
la entrada. Estos datos sugieren que el humedal horizontal es efectivo para

reducir la turbidez.
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Grafico 10:Turbiedad promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Multiparametro Hanna HI98130

» Humedal Vertical: La turbidez en la entrada varia entre aproximadamente
22.02 NTU y 43.22 NTU, con una diferencia minima a maxima similar al
humedal horizontal. En la salida del humedal, la turbidez oscila entre alrededor
de 0.25 NTU y 6.84 NTU, mostrando una reduccién significativa en comparacion

con la entrada
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4.8. Resultados de la Evaluaciéon de Caudal

Tabla 10. Caudal en el transcurso del tratamiento

HUMEDAL FLUJO HORIZONTAL
PARAMETRO
SEMANAS CAUDAL (M3/DIA)
HUMEDAL FLUJO HORIZONTAL
DATOS
SEMANA 1 3.73
SEMANA 2 3.72
SEMANA 3 3.71
SEMANA 4 3.74
SEMANA 5 3.72
SEMANA 6 3.73
SEMANA 7 3.72
SEMANA 8 3.75
SEMANA 9 3.72
SEMANA 10 3.71
SEMANA 11 3.73
SEMANA 12 3.74
SEMANA 13 3.74
SEMANA 14 3.72
SEMANA 15 3.73
SEMANA 16 3.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 11:Caudal promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Elaboracién Propia.

» Humedal Horizontal: El caudal en la entrada del humedal horizontal alcanza
un maximo de 3.75 m3/dia, mientras que en la salida se registra un caudal
minimo de 3.71 m3/dia. Estos datos sugieren una ligera reduccién en el caudal

a lo largo del proceso de tratamiento en el humedal horizontal.
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Tabla 11. Caudal en el transcurso del tratamiento

HUMEDAL FLUJO VERTICAL
PARAMETRO
SEMANAS CAUDAL (M3/D)
HUMEDAL FLUJO VERTICAL
DATOS
SEMANA 1 3.74
SEMANA 2 3.73
SEMANA 3 3.71
SEMANA 4 3.73
SEMANA 5 3.72
SEMANA 6 3.73
SEMANA 7 3.72
SEMANA 8 3.75
SEMANA 9 3.74
SEMANA 10 3.72
SEMANA 11 3.73
SEMANA 12 3.73
SEMANA 13 3.72
SEMANA 14 3.74
SEMANA 15 3.72
SEMANA 16 3.75

Fuente: Propia.
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Grafico 12:Caudal promedio con respecto al tiempo
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Fuente: Elaboracién Propia.

» Humedal Vertical: El caudal en la entrada del humedal vertical alcanza un
maximo de 3.75 m3/dia, mientras que en la salida se registra un caudal minimo
de 3.71 m3/dia. Estos datos sugieren una ligera reduccién en el caudal a lo

largo del proceso de tratamiento en el humedal vertical
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4.9. Resultados de la Evaluacion del Tiempo de Retencion Hidraulico en
Humedal de flujo Horizontal y Vertical
Tabla12. TRH en el transcurso de la evaluacion
TIEMPQ DE RETENCION TEORICO
HUMEDAL HORIZONTAL
Tiempo de .. | Factor de . iy ,
I ) .| Conductividad .| Conductividad | Conductividad Tiempo de
3 3
Dimensiones Volumen (m") | Caudal (m* /olia) retencm:)eonco il (nS) Corr;(cjcmn tazador (nS) | razador (mg) Peso de NaCl (gr) Aplactn (mi)
Dase mayor 1
s T=V)q =k, |yl
Dase menor 2%
] :
Al 0.69 373 0.95 165 1.00 640.00
Ha 040 26800 731.90 900
Sustratos (m) '
longttud (m) 0.70
HUMEDAL VERTICAL
Tiempo de ... | Factor de . iy ,
- ) . | Conductividad .| Conductividad | Conductividad Tiempo de
3 3
Dimensiones Volumen (m") | Caudal (m* /olia) retencﬂllt)eonco il (nS) Corr;(cjcmn tazador (nS) | razador (mg) Peso de NaCl (gr) Aplacitn (mi)
hase mayor _ _ 1
] 278 T=V/q P=vakxC, |y,
Dase menor 208
] :
Iy 174 373 049 165 1.00 640.00
W 050 67200 163480 240
Sustratos (m)
longitud (m) 143

Fuente: elaboracion propia.

@ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



54

Tabla 13. TRH en el transcurso de la evaluacion en humedal vertical

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
EN HUMEDAL SUBSUPERFICIAL DE
FLUJO VERTICAL
| Hora de inicio: | 7:10a. m.
DATOS DE TRAZADORES
ITEM N® | TIEMPO (min) CONDUCTIVIDAD

(mS)
0 0 0.47
1 5 0.49
2 10 0.86
3 15 2.07
4 20 3.70
5 25 5.50
6 30 8.16
7 35 11.20
8 40 11.33
9 45 10.71
10 50 9.75
11 55 8.68
12 60 7.61
13 70 6.50
14 80 5.58
15 90 4.33
16 100 3.68
17 110 2.65
18 120 2.01
19 135 1.82
20 150 1.59
21 165 1.39
22 180 1.33
23 195 1.31
24 210 1.22
25 225 1.17
26 240 1.11
27 260 1.03
28 280 1.01
29 300 0.89
30 360 0.80
31 420 0.69
32 480 0.57
33 540 0.48

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 13:Tiempo de Retencién Hidraulico con respecto al tiempo.
Fuente: Multiparametro Hanna HI98130.
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> Humedal Vertical: El tiempo de retencion hidraulica (TRH) en la salida

del humedal vertical muestra variaciones significativas durante el proceso de
tratamiento. El TRH inicial es de 0.47 ms, indicando el tiempo necesario para que
el agua atraviese el humedal desde el punto de entrada hasta el punto inicial de
muestreo en la salida. EI TRH pico, registrado en 11.33 ms, sugiere un punto
donde el agua alcanza su maxima retencion dentro del humedal, posiblemente
debido a la configuracion del sistema o a la distribucién de flujo. Finalmente, el
TRH en el punto final de muestreo en la salida es de 0.48 ms, lo que indica que

el agua pasa rapidamente a través del humedal después del punto pico.
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Tabla 14. TRH en el transcurso de la evaluacion en humedal horizontal

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
EN HUMEDAL SUBSUPERFICIAL DE
FLUJO HORIZONTAL
| Hora de inicio: | 10:53 a. m.
DATOS DE TRAZADORES
ITEM N° TIEMPO (min) CONDUCTIVIDAD

(mS)

(0] (6] 0.46
1 3 0.69
2 6 1.77
3 9 2.97
4 12 4.22
5 15 4.34
6 18 3.95
7 21 3.60
8 24 2.94
9 27 2.57
10 30 2.28
11 33 2.11
12 36 2.24
13 39 2.10
14 42 2.06
15 45 2.08
16 48 2.01
17 51 1.96
18 54 1.80
19 57 1.78
20 60 1.72
21 70 1.60
22 80 1.67
23 90 1.68
24 100 1.64
25 110 1.68
26 120 1.64
27 130 1.49
28 140 1.31
29 150 1.46
30 160 1.42
31 170 1.42
32 180 1.35
33 190 1.21
34 200 1.22
35 210 1.13
36 220 1.09
37 230 1.01
38 240 0.96
39 250 0.92
40 260 0.93
41 270 0.87
42 280 0.81
43 290 0.78
44 300 0.71
45 310 0.65
46 320 0.59
47 330 0.50
48 340 0.46

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 14:Tiempo de Retenciéon Hidraulico con respecto al tiempo.
Fuente: Multiparametro Hanna HI98130.
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» Humedal Horizontal: El tiempo de retencién hidraulica (TRH) en la salida del
humedal horizontal muestra variaciones durante el proceso de tratamiento. El
TRH inicial es de 0.46 ms, indicando el tiempo necesario para que el agua
atraviese el humedal desde el punto de entrada hasta el punto inicial de
muestreo en la salida. EI TRH pico, registrado en 4.34 ms, sugiere un punto
donde el agua alcanza su maxima retencién dentro del humedal horizontal,
posiblemente debido a la configuracion del sistema o a la distribucion de flujo.
Finalmente, el TRH en el punto final de muestreo en la salida es de 0.46 ms, lo
que indica que el agua pasa rapidamente a través del humedal después del

punto pico.
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4.10. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE FOSFATO (PO,*"
P) EN HUMEDAL DE FLUJO HORIZONTAL

Tabla 15. Fosfato en 16 semanas de evaluacién en humedal horizontal

DATOS DE FOSFATO SEMANALES DE HUMEDAL HORIZONTAL

(PO.*" P) (mg/l)

SEMANAS HH %REMOCION | PROM. %REMOCION

E S HH HH

SEMANA 1.35 1.05 22.22

SEMANA 1.33 0.72 45.86

SEMANA 1.15 0.77 33.04

SEMANA 1.74 1.51 13.22

SEMANA 1.52 0.69 54.61

SEMANA 1.80 0.67 62.78

SEMANA 2.07 1.85 10.41

SEMANA 0.61 0.65 -5.74 31.44

SEMANA 0.92 0.81 12.02 '

SEMANA 0.54 0.32 41.12

SEMANA 0.89 0.84 6.18

SEMANA 3.30 1.39 57.81

SEMANA 1.11 0.33 70.27

SEMANA 1.47 0.69 53.24

SEMANA 0.87 0.81 6.90

SEMANA 1.15 0.93 19.13

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM
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Grafico 15:: Remocién de fosfato con respecto al tiempo.
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Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

>

i_os resultados del fosfato en el humedal horizontal muestran una variabilidad
en la concentracion del contaminante, con valores en la entrada que oscilan
entre 0.54 mg/l'y 3.30 mg/l, y en la salida entre 0.32 mg/l y 1.85 mg/Il. Se observa
una eficiencia de remocién variable, con porcentajes que van desde el 6.18%
hasta el 70.27%, y un promedio de remocion del 31.44%. Sin embargo, no hubo
remocion de fosfato en la semana 8. Estos datos resaltan la efectividad del
humedal horizontal en la remocién de fosfato del agua residual, pero también
senalan la necesidad de abordar la variabilidad en la eficiencia de remocién y
de investigar las razones detras de la falta de remocion en ciertos periodos, lo

que puede ayudar a optimizar el proceso de tratamiento.
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4.11. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE FOSFATO (PO,*"
P) EN HUMEDAL DE FLUJO VERTICAL

Tabla 16. Fosfato en 16 semanas de evaluacion en humedal vertical

DATOS DE FOSFATO SEMANALES DE HUMEDAL VERTICAL (PO,*" P)
(mg/l)

SEMANAS HV %REMOCION PROM. %REMOCION
E S HV HV

SEMANA 01 1.34 0.78 41.79

SEMANA 02 1.29 0.96 25.58

SEMANA 03 1.08 0.94 12.96

SEMANA 04 1.76 0.82 53.41

SEMANA 05 1.48 1.06 28.38

SEMANA 06 1.78 1.27 28.65

SEMANA 07 1.84 1.34 27.45

SEMANA 08 0.63 0.84 -34.40 15.75

SEMANA 09 0.93 1.06 -13.44 '

SEMANA 10 0.63 0.82 -30.16

SEMANA 11 0.84 0.90 -6.55

SEMANA 12 3.27 1.32 59.72

SEMANA 13 0.94 0.87 6.95

SEMANA 14 1.40 1.09 2214

SEMANA 15 1.07 0.97 9.39

SEMANA 16 1.14 0.91 20.18

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM
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Grafico 16:Remocién de fosfato con respecto al tiempo.
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Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

> Los resultados del fosfato en el humedal vertical revelan una variabilidad en la
concentracion del contaminante, con valores en la entrada que oscilan entre
0.63 mg/l'y 3.37 mg/l, y en la salida entre 0.78 mg/l y 1.34 mg/l. Se observa una
eficiencia de remocidn variable, con porcentajes que van desde el 6.95% hasta
el 59.72%, y un promedio de remocion del 15.75%. Sin embargo, no se registré
remocion de fosfato durante las semanas 8, 9, 10 y 11. Estos datos resaltan la
capacidad del humedal vertical para eliminar fosfato del agua residual, aunque
se evidencia una variabilidad en la eficiencia de remocion entre diferentes
puntos de muestreo y la ausencia de remocion en ciertos periodos. Es
importante considerar estos hallazgos para evaluar y mejorar el rendimiento del
humedal vertical en el tratamiento de fosfato.
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4.12. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE NITRATO (NO3-)
EN HUMEDAL DE FLUJO HORIZONTAL

Tabla 17. Nitrato en 16 semanas de evaluacion en humedal horizontal

DATOS DE NITRATO SEMANALES DE HUMEDAL HORIZONTAL (NO3-)
(mgll)

SEMANAS HH %REMOCION | PROM. %REMOCION
E S HH HH

SEMANA 1.40 0.90 35.71

SEMANA 1.20 0.90 25.00

SEMANA 0.90 0.80 11.11

SEMANA 1.10 0.90 18.18

SEMANA 1.70 0.90 47.06

SEMANA 1.30 0.90 30.77

SEMANA 1.20 1.10 8.33

SEMANA 0.90 0.80 11.11 5

SEMANA 0.90 0.80 11.11 361

SEMANA 0.90 0.80 11.11

SEMANA 0.90 0.80 11.11

SEMANA 3.00 0.90 70.00

SEMANA 1.50 0.90 40.00

SEMANA 0.90 0.80 11.11

SEMANA 1.20 0.90 25.00

SEMANA 0.90 0.80 11.11

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM
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Grafico 17:Remocién de Nitrato con respecto al tiempo.
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Fuente: Elaboracién propia.

» Los resultados del nitrato en el humedal horizontal indican una variabilidad en
las concentraciones del contaminante, con valores en la entrada que oscilan
entre 0.90 mg/l y 3 mg/l, y en la salida entre 0.80 mg/l y 1.10 mg/l. Se observa
una eficiencia de remocién variable, con porcentajes que van desde el 8.33%
hasta el 47.06%, y un promedio de remocion del 23.61%. Estos hallazgos
sugieren que el humedal horizontal tiene la capacidad de reducir las
concentraciones de nitrato en el agua residual, aunque se evidencia una
variabilidad en la eficiencia de remocion entre diferentes puntos de muestreo.
Esta variabilidad puede atribuirse a diversos factores, como la carga de
contaminantes y las condiciones ambientales. Estos datos son fundamentales
para evaluar y mejorar el rendimiento del humedal horizontal en la remocién de

nitrato.
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4.13. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE NITRATO (NO3-)
EN HUMEDAL DE FLUJO VERTICAL

Tabla 18. Nitrato en 16 semanas de evaluacion en humedal vertical

DATOS DE NITRATO SEMANALES DE HUMEDAL VERTICAL (NO3-)
(mgll)
HV %REMOCION PROM. %REMOCION
SEMANAS E S HV HV
SEMANA 01 3.00 1.30 56.67
SEMANA 02 2.30 1.10 52.17
SEMANA 03 2.00 0.90 55.00
SEMANA 04 1.10 0.90 18.18
SEMANA 05 1.90 1.80 5.26
SEMANA 06 1.70 1.40 17.65
SEMANA 07 1.40 1.30 7.14
SEMANA 08 0.90 1.30 -44.44
SEMANA 09 0.90 0.80 11.11 21.02
SEMANA 10 0.90 0.80 11.11
SEMANA 11 0.90 0.80 11.11
SEMANA 12 3.30 1.10 66.67
SEMANA 13 1.60 0.90 43.75
SEMANA 14 0.90 1.00 -11.11
SEMANA 15 1.20 0.90 25.00
SEMANA 16 0.90 0.80 11.11

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM
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Grafico 18:Remocién de Nitrato con respecto al tiempo.
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Fuente: Elaboracién propia.

> Los resultados del nitrato en el humedal vertical muestran una variabilidad en

las concentraciones del contaminante, con valores en la entrada que oscilan
entre 0.90 mg/l'y 3.30 mg/l, y en la salida entre 0.80 mg/l y 1.80 mg/Il. Se observa
una eficiencia de remocion variable, con porcentajes que van desde el 5.26%
hasta el 66.67%, y un promedio de remocion del 21.02%. No obstante, se
registra una falta de remocién de nitrato durante las semanas 8 y 14. Estos
hallazgos sugieren que el humedal vertical tiene cierta capacidad para reducir
las concentraciones de nitrato en el agua residual, aunque se evidencia una
variabilidad en la eficiencia de remocién entre diferentes puntos de muestreo y
la presencia de periodos donde la remocién no ocurre. Es crucial considerar
estos resultados para evaluar y mejorar el rendimiento del humedal vertical en

la remocioén de nitrato.
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4.14. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE NITROGENO
TOTAL (N) EN HUMEDAL DE FLUJO HORIZONTAL

Tabla 19. Nitrégeno Total en la primera y dltima semana de evaluacién en humedal

horizontal.
DATOS DE NITROGENO TOTAL (N) (mg/l) SEMANALES DE HUMEDAL
HORIZONTAL
1) 0,

SEMANAS HH %EFICIENCIA PROM. %EFICIENCIA

E S HH HH
SEMANA 01 |9.20(8.70 5.43 468
SEMANA 16 |5.10|4.90 3.92 '

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

Grafico 19:Remocion de Nitrégeno total con respecto al tiempo.
Fuente: Elaboracién propia.
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> Los resultados del nitrégeno total en el humedal horizontal indican una
variabilidad en las concentraciones del contaminante, con valores en la entrada
que oscilan entre 5.10 mg/l y 9.20 mg/l, y en la salida entre 4.90 mg/l y 8.70
mg/l. Se observa una eficiencia de remocion variable, con porcentajes que van
desde el 3.92% hasta el 5.43%, y un promedio de remocion del 4.68%. Estos
hallazgos sugieren que el humedal horizontal tiene una capacidad limitada para
reducir las concentraciones de nitrogeno total en el agua residual. La
variabilidad en la eficiencia de remocion entre diferentes puntos de muestreo
indica posibles desafios en el proceso de tratamiento que deben abordarse para

mejorar el rendimiento del humedal horizontal en la remocién de nitrégeno total.
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4.15. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE NITROGENO
TOTAL (N) EN HUMEDAL DE FLUJO VERTICAL

Tabla 20. Nitrégeno Total en la primera y dltima semana de evaluacién en humedal
vertical

DATOS DE NITROGENO TOTAL (N) (mg/l) SEMANALES DE HUMEDAL VERTICAL

SEMANAS HV %EFICIENCIA PROM. %EFICIENCIA
E S HV HV
SEMANA 01 [21.80| 9.80 55.05 30 52
SEMANA 16 | 500 | 4.50 10.00 '

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

Grafico 20:Remocién de Nitrégeno total con respecto al tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Los resultados del nitrogeno total en el humedal vertical muestran una
variabilidad significativa en las concentraciones del contaminante, con valores
en la entrada que oscilan entre 5 mg/l y 21.80 mg/l, y en la salida entre 4.50
mg/l y 9.80 mg/l. Se observa una eficiencia de remocion variable, con
porcentajes que van desde el 10% hasta el 55.05%, y un promedio de remocion
del 32.52%. Estos hallazgos destacan la capacidad sustancial del humedal
vertical para reducir las concentraciones de nitrégeno total en el agua residual.
Sin embargo, la variabilidad en la eficiencia de remocion entre diferentes puntos

de muestreo sugiere posibles fluctuaciones en el proceso de tratamiento, que
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deben abordarse para mejorar continuamente el rendimiento del humedal
vertical en la remocion de nitrégeno total.

4.16. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO EN SUELOS DE
FOSFATO (mg/kg PO,*" P) EN HUMEDAL DE FLUJO HORIZONTAL Y
VERTICAL

Tabla 21. Fosfato en suelo en la primera y dltima semana de evaluacion.

DATOS EN SUELOS DE FOSFATO (mg/kg PO, P) SEMANALES DE HUMEDAL
HORIZONTAL Y VERTICAL
RETENCION EN TRAT

SEMANAS HH | HV CION EN SUSTRATO

HH HV
SEMANA 01 36.66 | 35.13

1.44 -5.53
SEMANA 16 38.10 | 29.60

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

Grafico 21:Retencién de fosfato en sustrato con respecto al tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.

FOSFATO(SUELOS) VS TIEMPO

50

40 36.66 35.13 38.10

29.60
o
=
e 30
&
o 20
| i
10
0
SEMANA 01 SEMAMNA 16

TIEMPO (SEMAMAS)

H HUMEDAL HORIZONTAL m HUMEDAL VERT ICAL

» Durante el estudio, se encontré6 que en la primera semana, el humedal
horizontal exhibia una concentracion ligeramente mas alta de fosfato en el
sustrato con 36.66 mg/kg, en comparacion con los 35.13 mg/kg del humedal
vertical. Sin embargo, al finalizar el periodo, el humedal horizontal mostré un
aumento en la concentracion de fosfato en el sustrato, alcanzando los 38.10
mg/kg, mientras que el humedal vertical experimentd una disminucién
significativa a 29.60 mg/kg. Ademas, se observé que la retencion de fosfato en
el sustrato fue mayor en el humedal horizontal, con 1.44 mg/kg, mientras que

en el humedal vertical se registr6 una disminucion de -5.53 mg/kg. Estos
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resultados sugieren una mayor capacidad de retencion de fosfato en el humedal
horizontal durante el periodo de estudio, aunque el humedal vertical mostré una
disminucién notable en la concentracion de fosfato en el sustrato, lo que puede
indicar procesos de adsorcion o actividad bioloégica mas eficientes en ese
entorno. Estos hallazgos son cruciales para comprender el comportamiento del
fosfato en los humedales y pueden informar sobre estrategias de gestidon para

mejorar la retencion de nutrientes en estos sistemas.

4.17. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO EN SUELOS DE
NITRATO (mg/l NO3-) EN HUMEDAL DE FLUJO HORIZONTAL Y
VERTICAL

Tabla 22. Nitrato en suelo en la primera y dltima semana de evaluacion.

DATOS EN SUELOS DE NITRATO (mg/l NO3-) SEMANALES DE HUMEDAL
HORIZONTAL Y VERTICAL

RETENCION EN SUSTRATO
SEMANAS HH HV

HH HV
SEMANA 01 48.48 | 35.71

874.82 889.99

SEMANA 16 923.30 | 925.70

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

Grafico 22:Retencién de Nitrato en sustrato con respecto al tiempo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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» Durante el estudio, se observo que en la primera semana, el humedal horizontal
presentaba una concentracion ligeramente mas alta de nitrato en el sustrato,
con 48.48 mg/kg, en comparacion con los 35.71 mg/kg del humedal vertical. Sin
embargo, hacia la ultima semana, ambos humedales experimentaron un
aumento significativo en la concentracion de nitrato en el sustrato, alcanzando
valores de 923.30 mg/kg y 925.70 mg/kg para el humedal horizontal y vertical,
respectivamente. A pesar de este aumento, la retencién de nitrato en el sustrato
fue mayor en el humedal horizontal durante el periodo de estudio, con una
retencion de 874.22 mg/kg, en comparacion con 889.99 mg/kg en el humedal
vertical. Estos resultados subrayan la dinamica compleja del nitrato en los
suelos de los humedales y resaltan la importancia de considerar factores como
la gestion de nutrientes para mitigar su acumulacién en estos ecosistemas.

4.18. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO
4.18.1. CONCENTRACION DE FOSFATO (PO,* P)

Tabla 23. Resultados de Remocién de concentracion de Fosfato humedal horizontal.

DATOS DE FOSFATO (PO,3~ P) SEMANALES EN HUMEDAL HORIZONTAL
PROM.
SEMANAS HH %REMOCION %REMOCION n
DESVIACION DE
E s HH HH LA MUESTRA(S)
SEMANAO1 | 1.35 | 1.05 22.22 0.22
SEMANA 02 | 1.33 | 0.72 45.86 0.46
SEMANA 03 | 1.15 | 0.77 33.04 0.33
SEMANAO4 | 1.74 | 151 13.22 0.13
SEMANAO5 | 1.52 | 0.69 54.61 0.55
SEMANAO6 | 1.8 | 0.67 62.78 0.63
SEMANA 07 | 2.065 | 1.85 10.41 0.10
SEMANA 08 | 0.61 | 0.645 -5.74 31.44 -0.06 0.2382
SEMANA 09 | 0.915 | 0.805 12.02 0.12
SEMANA 10 | 0.535 | 0.315 41.12 0.41
SEMANA11 | 0.89 |0.835 6.18 0.06
SEMANA 12 |3.295| 1.39 57.81 0.58
SEMANA 13 | 1.11 | 0.33 70.27 0.70
SEMANA 14 | 1.465 | 0.685 53.24 0.53
SEMANA 15 | 0.87 | 0.81 6.90 0.07
SEMANA 16 | 1.15 | 0.93 19.13 0.19
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Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASA
Tabla 24. Resultados de Remocion de concentracion de Fosfato humedal vertical.
DATOS DE FOSFATO (PO,*~ P) SEMANALES EN HUMEDAL VERTICAL
PROM. DESVIACION
SEMANAS HV %REMOCION %REMOCION p, DE LA
E S HV HV MUESTRA(S)
SEMANA 01 1.34 0.78 41.79 0.42
SEMANA 02 1.29 0.96 25.58 0.26
SEMANA 03 1.08 0.94 12.96 0.13
SEMANA 04 1.76 0.82 53.41 0.53
SEMANA 05 1.48 1.06 28.38 0.28
SEMANA 06 1.78 1.27 28.65 0.29
SEMANA 07 1.84 1.335 27.45 0.27
SEMANA 08 0.625 0.84 -34.40 15.75 -0.34 0.268
SEMANA 09 0.93 1.055 -13.44 -0.13
SEMANA 10 0.63 0.82 -30.16 -0.30
SEMANA 11 0.84 0.895 -6.55 -0.07
SEMANA 12 3.265 1.315 59.72 0.60
SEMANA 13 0.935 0.87 6.95 0.07
SEMANA 14 1.4 1.09 22.14 0.22
SEMANA 15 1.065 0.965 9.39 0.09
SEMANA 16 1.14 0.91 20.18 0.20

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

A. Paso N°01: Identificacion de la hipétesis
He1= es efectiva la Zantedeschia Aethipica en un 45% de remocién de Fosfato
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparaciéon del humedal de flujo
vertical.
He1=p1=45%=0.45

Ho1= No es efectiva la Zantedeschia Aethipica en un 45% de remocién de Fosfato
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparaciéon del humedal de flujo
vertical.

Ho1=p0 # 45%#0.45.

B. Paso N°02: Ordenar los datos para el proceso de estudio.
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Tabla 25. Humedal Horizontal en remocién de Fosfato

NMUMERO DE DATOS (n)= 16
pl(%)=| 0.45
MIVEL DE EFICIEMCIA [Cl'.}= 0.05
MEDIA (X)=| 0.314
RAIZ CUAD. (n)=| 0.0671
gl=n-1 15
Tabla 26. Humedal Vertical en remocion de Fosfato.
MUMERO DE DATOS (n)= 16
pl(%)=| 0.5
MIVEL DE EFICIENCIA {ﬂ'.]= 0.05
MEDIA (X)=| 0.158
RAIZ CUAD. (n)=| 0.0671
gl=n-1 15

C. PASO N°03: Calculo de la desviacion de la muestra.

Humedal Horizontal.

L(x—X)?

n—1

S=
Humedal Vertical.

5= /Z(x—X)2
n—1

D. PASO N°04: Calculo de la Desviacion Poblacional (t-student)

Humedal Horizontal

X —ul

TS
Vn

Humedal Vertical.

X —ul

TS
N

E. PASO N°05: hallar el valor critico de aceptacion en la tabla de distribucion de
T-student; segun a y gl (para dos colas). Luego ubicarlo en el diagrama de
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distribucion normal.

a =5%=0.05y gl = n-1(n=16, las semanas de muestreo en laboratorio) = 15

! %,

%,

/ Regior de
A . “,
f aceptdcion Hy

-1.75 0.45 1.75

Figura 3: diagrama de distribucion normal de valores criticos de aceptacion de He1 en

humedal horizontal y vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

F. PASO N°06: Ubicacion del valor de T-student en el diagrama de distribucion
normal donde se ubica la zona de aprobacion y desaprobacion de la hipotesis,

al analizar el resultado.

¢ ,

0.09 / Regionde
- s .
aceptacion Hy
_):-\___-' L.

-1.75 0.45 1.75

ZONA DE APROBACION DE LA HIPOTESIS
ZONA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS

Figura 4: posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar

la aceptacion de He1 en el humedal horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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i "y

004 /' Regiéride
— 4 .
aceptdcion Hy
J-\-_—h L.

-1.75% 0.45 1.75

Donde:
ZONA DE APROBACION DE LA HIPOTESIS
ZOMNA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS
Figura 5: posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar
la aceptacion de He1 en el vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras 04 y 05 se observa que el valor de T-student se ubica en la zona de
aprobacion de la hipdétesis por lo tanto la He1 es aceptado, el humedal horizontal

tiene mayor margen de remocién de fosfato en comparacion del humedal vertical

He1=p1=45%=0.45.
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4.18.2. CONCENTRACION DE NITRATO (NO3-)

Tabla 27. Resultados de Remocién de concentracion de Nitrato humedal horizontal.

DATOS DE NITRATO (NO3-) SEMANALES EN HUMEDAL HORIZONTAL
PROM. DESVIACION
SEMANAS HH %REMOCION |, emocCION 1 DE LA
E s HH HH MUESTRA(S)
SEMANA 01 1.4 0.9 35.71 0.36
SEMANA 02 1.2 0.9 25.00 0.25
SEMANA 03 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 04 1.1 0.9 18.18 0.18
SEMANA 05 1.7 0.9 47.06 0.47
SEMANA 06 1.3 0.9 30.77 0.31
SEMANA 07 1.2 1.1 8.33 0.08
SEMANA 08 0.9 0.8 11.11 2361 0.11 0.174
SEMANA 09 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 10 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 11 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 12 3 0.9 70.00 0.70
SEMANA 13 15 0.9 40.00 0.40
SEMANA 14 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 15 1.2 0.9 25.00 0.25
SEMANA 16 0.9 0.8 11.11 0.11

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM
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Tabla 28. Resultados de Remocion de concentracion de Nitrato humedal vertical.
DATOS DE NITRATO (NO3-) SEMANALES EN HUMEDAL VERTICAL
HV %REMOCION PROM. DESVIACION
SEMANAS %REMOCION “' DE LA
E S HV HV MUESTRA(S)

SEMANA 01 3 1.3 56.67 0.57
SEMANA 02 2.3 1.1 52.17 0.52
SEMANA 03 2 0.9 55.00 0.55
SEMANA 04 1.1 0.9 18.18 0.18
SEMANA 05 19 1.8 5.26 0.05
SEMANA 06 1.7 1.4 17.65 0.18
SEMANA 07 14 1.3 7.14 0.07
SEMANA 08 0.9 1.3 -44.44 21.02 -0.44 0.285
SEMANA 09 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 10 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 11 0.9 0.8 11.11 0.11
SEMANA 12 33 11 66.67 0.67
SEMANA 13 1.6 0.9 43,75 0.44
SEMANA 14 0.9 1 -11.11 -0.11
SEMANA 15 1.2 0.9 25.00 0.25
SEMANA 16 0.9 0.8 11.11 0.11

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

A. Paso N°01: Identificacion de la hipétesis
He2= es efectiva la Zantedeschia Aethipica en un 45% de remocion de Nitrato
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparaciéon del humedal de flujo
vertical.
He2=p1=45%=0.45

Ho2= No es efectiva la Zantedeschia Aethipica en un 45% de remocion de Nitrato
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparacion del humedal de flujo
vertical.
Ho2=p0 # 45%#0.45.

B. Paso N°02: Ordenar los datos para el proceso de analisis.
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Tabla 29. Humedal Horizontal en remocién de Nitrato.
NUMERO DE DATOS (n)= 16
pl(%)=| 0.45
NIVEL DE EFICIENCIA [0t)= 0.05
MEDIA (X)=| 0.236
RAIZ CUAD. (n)=| 0.0671
gl=n-1 15

Tabla 30. Humedal Vertical en remocién de Nitrato.

NUMERO DE DATOS {n)= 16
Pl (%)= 0.45
MNIVEL DE EFICIENCIA [ﬂ'.:l= 0.05
MEDIA (X)=| 0.210
RAIZ CUAD. (n)=| 0.0671
gl=n-1 15

C. PASO N°03: Calculo de la desviacion de la muestra.

Humedal Horizontal.

S= E(x_X)Z
\J n—1

Humedal Vertical.

S— /E(X—X)2
n-1

D. PASO N°04: Calculo de la Desviacion Poblacional (t-student)

Humedal Horizontal

_ X —ul

TS
N

Humedal Vertical.

_ X —ul

TS
ND

E. PASO N°05: hallar el valor critico de aceptacion en la tabla de distribucién de
T-student; segun a y gl (para dos colas). Luego ubicarlo en el diagrama de

distribucion normal.
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a =5%=0.05y gl = n-1(n=16, las semanas de muestreo en laboratorio) = 15

i My

/ Regiéride
A . “,
f aceptdcion Hy

-1.75 0.45 1.75

Figura 6: diagrama de distribucion normal de valores criticos de aceptacién de He2 en

humedal horizontal y vertical.

Fuente: Elaboracion propia.
F. PASO N°06: Ubicacion del valor de T-student en el diagrama de distribucion
normal donde se ubica la zona de aprobacion y desaprobacion de la hipotesis,

al analizar el resultado.

F .\

0.09 / Regionde
- s .
aceptacion Hy
_):-\___-' L.

-1.75 0.45 1.75

ZONA DE APROBACION DE LA HIPOTESIS
ZONA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS

Figura 7:  posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar

la aceptacion de He2 en el humedal horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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005/ Regiode
™/ aceptacién H,
‘ . |

-1.75 0.45 1.75

ZONA DE APROBACION DE LA HIPOTESIS
ZONA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS

Figura 8: posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar
la aceptacion de He2 en el vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras 07 y 08 se observa que el valor de T-student se ubica en la zona de
aprobacion de la hipdtesis por lo tanto la He2 es aceptado, el humedal horizontal

tiene mayor margen de remocién de Nitrato en comparacién del humedal vertical

He2=y1=45%=0.45.

4.18.3. CONCENTRACION DE NITROGENO TOTAL(N)

Tabla 31. Resultados de Remocioén de concentracion de Nitrogeno total humedal
horizontal.

DATOS DE NITROGENO TOTAL(N) SEMANALES DE HUMEDAL HORIZONTAL
HH %REMOCION|PROM. %REMOCION
SEMANAS
E S HH HH
SEMANA 01 9.2 8.7 5.435
4.678
SEMANA 16 51 4.9 3.922

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

@ ®S0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



80

Tabla 32. Resultados de Remocién de concentracion de Nitrégeno total humedal
vertical.

DATOS DE NITROGENO TOTAL(N) SEMANALES DE HUMEDAL VERTICAL
HV %REMOCION|PROM. %REMOCION
SEMANAS
E S HV HV
SEMANA 01 21.8 9.8 55.046
32.523
SEMANA 16 5 4.5 10.000

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

Tabla 33. Resumen de Remocion de Nitrogeno total en humedal horizontal y humedal
vertical.

%REMOCION | %REMOCION

HV HH
55.046 5.435
10.000 3.922

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

A. Paso N°01: Identificacion de la hipotesis
He3= es efectiva la Zantedeschia Aethipica en la remocién de Nitrégeno total
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparacion del humedal de flujo
vertical
Ho3= No es efectiva la Zantedeschia Aethipica en la remocién de Nitroégeno total
aplicado en el humedal de flujo horizontal en comparaciéon del humedal de flujo
vertical

B. Paso N°02: Ordenar los datos para el proceso de analisis suponiendo varianzas

iguales.
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Tabla 34. Varianzas iguales de Nitrogeno total en humedal horizontal y humedal vertical.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

HH HV
Media 4.67817562 -56.22448938
Varianza 1.14490828 8771.366097
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 4386.2555
Diferencia hipotética de las 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 0.91957962
P{T==t} una cola 0.22743482
Valor critico de t (una cola) | 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.45486963
Valor critico de t (dos colas) | 4.30265273

Fuente: propia.

C. PASO N°03: Calculo de la desviacion de la muestra.

(n, - 1:’512 +(n - 1J5§

2 _
¢ ny -2
f1 = 325230 n= 2 5¢ = 1014.571058
X =  4.6782 n,= 2 52 = 1.144908
Yy, 2
S2 = 507.857983

Ecuacion 1: Determinacion de la desviacion de muestra de dos varianzas iguales.
Fuente: Elaboracién propia.
D. PASO N°04: Calculo de la Desviacion Poblacional (t-student)

_ '5_{1 _-?2
5_3 5_3 t= 1.23558703
n;  nNs

Ecuacion 2: Determinacion de la desviacion de poblacional de dos varianzas iguales.

Fuente: Elaboracién propia.
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E. PASO N°05: hallar el valor critico de aceptacion en la tabla de distribucién de
T-student; segun a y gl (para dos colas). Luego ubicarlo en el diagrama de
distribucion normal.

a = 5%=0.05y gl = n1+n2 — 2;(n1 y n2 =2, el numero de muestras de
laboratorio) = 2
gl=(n+ny-2) = 2
o= 0.05

i
(1-5],[T11+112-2] =  4.302653
p-valor = 0.342053

Ecuacion 3: valor critico aceptacion de He3 en humedal horizontal y vertical.
Fuente: Elaboracion propia

/" Regidnde
i .
f aceptacion Hy ]

-4.303 4.303

Figura 9: diagrama de distribucion normal de valores criticos de aceptacion de He3 en
humedal horizontal y vertical.
Fuente: Elaboracién propia.
F. PASO N°06: Ubicacion del valor de T-student en el diagrama de distribucién
normal donde se ubica la zona de aprobacién y desaprobacion de la hipétesis,
al analizar el resultado.
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124 /" Resitn de

o .7 aceptacién H, N\
'ﬁ.______-h . ,
-4.303 4,303
Donde:

;mm DE APROBACION DE LA HIPOTESIS

ZONA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS
Figura 10:posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar
la aceptacion de He3 en el humedal horizontal y vertical.
Fuente: Elaboracion propia.
En las figuras 09 y 10 se observa que el valor de T-student se ubica en la zona de
aprobacion de la hipétesis por lo tanto la He3 es aceptado, el humedal horizontal
no es mejor en la remocion de Nitrogeno total, ya que su promedio de remocion
es de 4.67 %, en comparacion con el humedal vertical fue de 32.523 % de este
parametro, pero en el analisis estadistico de este parametro, se compararon
muestras con varianza iguales, dando como resultado la aprobacién de la He3.

4.18.4. CONCENTRACION DE FOSFATO (PO,* P) EN SUSTRATO

Tabla 35. Resultados de Fosfato en sustrato del humedal horizontal y vertical.

DATOS DE NITRATO(NO3-) EN SUELO EN
HUMEDAL HORIZONTAL Y VERTICAL

SEMANAS HH (mg/kg) | HV (mg/kg)

SEMANA 01 48.48 35.71
SEMANA 16 923.3 925.7
Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM
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Tabla 36. Resultados de Retencion de Fosfato en sustrato del humedal horizontal y
vertical.

RETENCION DE | RETENCION DE
FOSFATO(PO.*" P) | FOSFATO(PO,3- P)
EN SUSTRATO EN SUSTRATO

HH (mg/kg) HV(mg/kg)
1.440 -5.530
Fuente: Elaboracion propia

A. Paso N°01: Identificacién de la hipotesis
Hed4= es efectiva la retencion de Fosfato en el sustrato del humedal de flujo
horizontal en comparacién del humedal de flujo vertical.
Ho4= No es efectiva la retencion de Fosfato en el sustrato del humedal de flujo
horizontal en comparacién del humedal de flujo vertical.
B. Paso N°02: Ordenar los datos para el proceso de analisis suponiendo varianzas
iguales.

Tabla 37.  Varianzas iguales de Fosfato en sustrato en humedal horizontal y

humedal vertical.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
HH HV
Media 37.38 32.365
Varianza 1.0368 15.29045
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 8.163625
Diferencia hipotética de las med 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 1.755211331
P{T<=t) unacola 0.110654834
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P{T<=t} dos colas 0.221309669
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Fuente: propia.

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



85

C. PASO N°03: Calculo de la desviacion de la muestra.

(ny = 1S} + (1, - 15

=
("
Ny +n; -2
X, = 373800 n= 2 St= 1.036800
X, = 323650 ny= 2 st = 15290450
§2=  8.163625

Ecuacion 4: Determinacién de la desviacidn de muestra de dos varianzas iguales.
Fuente: Elaboracion propia.
D. PASO N°04: Calculo de la Desviacion Poblacional (t-student)

"?1_:?2

2 5 t= I|.7552113
sz, s?
ny +ﬂ2

Ecuacién 5: Determinacion de la desviacion de poblacional de dos varianzas iguales.

I =

Fuente: Elaboracion propia.

E. PASO N°05: hallar el valor critico de aceptacion en la tabla de distribucién de
T-student; segun a y gl (para dos colas). Luego ubicarlo en el diagrama de
distribucion normal.

a = 5%=0.05y gl = n1+n2 — 2;(n1 y n2 =2, el numero de muestras de

laboratorio) = 2

2

gl=(n+ny;-2) =
o= 0.05

b«
(1-5]{n1+ng-2]= 4.302653
p-valor = 0.221310

Ecuacion 6: valor critico aceptacion de He4 en humedal horizontal y vertical.
Fuente: Elaboracion propia
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/' Regidnde

r aceptacion Hy ]

-4.303 4.303

Figura 11: diagrama de distribucion normal de valores criticos de aceptacién de He4 en
humedal horizontal y vertical.
Fuente: Elaboracion propia.

F. PASO N°06: Ubicacion del valor de T-student en el diagrama de distribucién

normal donde se ubica la zona de aprobacion y desaprobacion de la hipotesis,

al analizar el resultado.

\.

176 / Regiénde
— Iy .
™ aceptacion Hy
‘.______ N |

-4.303 4.303

ZOMNA DE APROBACION DE LA HIPOTESIS
ZOMA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS

Figura 12: posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar la

aceptacion de He4 en el humedal horizontal y vertical.

Fuente: Elaboracién propia.

En las figuras 11 y 12 se ve que el valor de T-student se ubica en la zona de
aprobacion de la hipétesis por lo tanto la He4 es aceptado, el humedal horizontal
es mejor la retencidon de Fosfato, ya que la retencion es de 1.440 mg/kg, en
comparacion con el humedal vertical que no hay retencion de Fosfato sino perdida
de este parametro, pero en el analisis estadistico de este parametro, se
compararon muestras con varianza iguales, dando como resultado la aprobacién
de la He4.
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CONCENTRACION DE NITRATO (NO3-) EN SUSTRATO

Tabla 38. Resultados de Nitrato en sustrato del humedal horizontal y vertical.

DATOS DE NITRATO(NO3-) EN SUELO EN
HUMEDAL HORIZONTAL Y VERTICAL

SEMANAS

HH (mg/kg)

HV (mg/kg)

SEMANA 01

48.48

35.71

SEMANA 16

923.3

925.7

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM

Tabla 39. Resultados de Retencion de Nitrato en sustrato del humedal horizontal

RETENCION DE
NITRATO(NO3-)
EN SUSTRATO

RETENCION DE
NITRATO(NO3-)
EN SUSTRATO

HH (mg/kg)

HV (mg/kg)

874.820

889.990

y vertical.

Fuente: Elaboracion propia

A. Paso N°01: Identificacion de la hipétesis
He5= Si es efectiva la retencion de Nitrato en el sustrato del humedal de flujo
horizontal en comparacién del humedal de flujo vertical.
Ho5= No es efectiva la retencién de Nitrato en el sustrato del humedal de flujo
horizontal en comparacién del humedal de flujo vertical.

B. Paso N°02: Ordenar los datos para el proceso de analisis suponiendo varianzas

iguales.
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Tabla 40. Varianzas iguales de Nitrato en sustrato en humedal horizontal y
humedal vertical.
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
HH HV

Media 485.89 480.705
Varianza 382655.0162 396041.1
Observaciones 2 2
Varianza agrupada 389348.0581
Diferencia hipotética de las med 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 0.008309593
P{T==t} unacola 0.497062166
Valor critico de t (una cola) 2.91998558
P(T<=t) dos colas 0.354124332
Valor critico de t (dos colas) 4.30265273

Fuente: propia.
C. PASO N°03: Calculo de la desviacion de la muestra.

(ny = 1)5¢ + (1, - 1)5;

5‘1
nl'l'ng_z

{

X, = 485.8900 n= 2 5¢= 382655.016200

— 7

X, = 480.7050 n,= 2 § = 396041.100050
§¢ = 389348.058125

Ecuacion 7: Determinacion de la desviacion de muestra de dos varianzas iguales.
Fuente: Elaboracion propia.
D. PASO N°04: Calculo de la Desviacion Poblacional (t-student)

*’?1_*?2

F_r:z 4+ 5
Ty o

Ecuacién 8: Determinacion de la desviacion de poblacional de dos varianzas iguales.

t= t= 0.0083096

Fuente: Elaboracién propia.

© @96

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



89

E. PASO N°05: hallar el valor critico de aceptacion en la tabla de distribucién de

T-student; segun a y gl (para dos colas). Luego ubicarlo en el diagrama de
distribucion normal.

a = 5%=0.05y gl = n1+n2 — 2;(n1 y n2 =2, el numero de muestras de
laboratorio) = 2

gl=(n+ny;-2) = 2
a= 0.05

it
(1—5),[111+n1—2)= 4.302653
p-valor = 0.994]24

Ecuacién 9: valor critico aceptacion de He5 en humedal horizontal y vertical.
Fuente: Elaboracion propia

i "y

/ Regiénde
4 . ,
f aceptacion Hy

-4.303 4.303

Figura 13: diagrama de distribucion normal de valores criticos de aceptacion de He5 en
humedal horizontal y vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



90

F. PASO N°06: Ubicacion del valor de T-student en el diagrama de distribucién
normal donde se ubica la zona de aprobacion y desaprobacion de la hipotesis,

al analizar el resultado.

001/ Regionde
™./ aceptacién H,
‘.______ N |

-4.303 4.303
Donde:
ZOMNA DE APROBACION DE LA HIPOTESIS
ZOMA DE DESAPROBACION DE LA HIPOTESIS
Figura 14: posicion del T-student en el diagrama de distribucion normal para determinar

la aceptacion de He5 en el humedal horizontal y vertical.

Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras 13 y 14 se observa que el valor de T-student se ubica en la zona de
aprobacion de la hipotesis por lo tanto la HeS es aceptado, en el humedal
horizontal es menor la retencion de Nitrato, ya que la retencion es de 874.820
mg/kg, en comparacion con el humedal vertical que fue de 889.990 mg/kg, pero
en el analisis estadistico de este parametro, se compararon muestras con

varianza iguales, dando como resultado la aprobacion de la He5.
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V.DISCUSION DE RESULTADOS

Segun el objetivo principal el cual indica la eficiencia de remocion de Nitrato
y Fosfato en aguas residuales tratadas Zandeschia Aethiopica en humedales de
flujo horizontal y vertical, se determiné eficacia de remocion de Nitrato y Fosfato en
16 semanas de monitoreo en el sector Tuyu Ruri — Marcara en el afio 2023, El
Fosfato (PO,*" P) en la entrada del humedal horizontal en su punto maximo es 3.30
(mg/l) y en su punto minimo es 0.54 (mg/l), en la salida del humedal horizontal en
su punto maximo es 1.85 (mg/l) y en su punto minimo es 0.32 (mg/l), El porcentaje
de remocion del Fosfato (PO,*" P) en el humedal horizontal en su punto maximo es
70.27 % y en su punto minimo es 6.18 %. Asi mismo, podemos indicar que los
resultados obtenidos son mayores a la investigacion de PORTILLA BENAVENTE
(2019), quien evalud el mismo parametro en aguas residuales domesticas utilizando
la especie Zantedeschia Aethiopica donde obtuvo una eficiencia de remocion del
36.21 % en Fosfato.
En cuanto al humedal de flujo vertical en la remocion de Fosfato (PO,*” P) en la
entrada del humedal vertical en su punto maximo es 3.37 (mg/l) y en su punto
minimo es 0.63 (mg/l), en la salida del humedal vertical en su punto maximo es 1.34
(mg/l) y en su punto minimo es 0.78 (mg/l), El porcentaje de remocién del Fosfato
(PO,* P) en el humedal vertical en su punto maximo es 59.72 % y en su punto
minimo es 6.95 %. Asi mismo, podemos indicar que los resultados obtenidos son
menores a la investigacion de RINCON MEDINA & MILLAN BALLEN (2013), quien
evaluo el mismo parametro en aguas residuales de la Universidad Libre utilizando
la especie Zantedeschia Aethiopica donde obtuvo una eficiencia de remocion del
72% en Fosfato.
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En cuanto al humedal de flujo horizontal la remocién de Nitrato (NO3-) en la entrada
del humedal horizontal en su punto maximo es 3 (mg/l) y en su punto minimo es 0.90
(mg/l), en la salida del humedal horizontal en su punto maximo es 1.10 (mg/l) y en
su punto minimo es 0.80 (mg/l), El porcentaje de remocion del Nitrato (NO3-) en el
humedal horizontal en su punto maximo es 47.06 % y en su punto minimo es 8.33
%. Asi mismo, podemos indicar que los resultados obtenidos son mayores a la
investigacion de JAMANCA ROSALES (2017), quien evalu6 el mismo parametro en
el centro poblado Tuyu Ruri-Marcara, donde obtuvo una eficiencia de remocién del
42.38% en Nitrégeno.

En cuanto al humedal de flujo vertical la remocion de Nitrato (NO3-) en la entrada del
humedal vertical en su punto maximo es 3.30 (mg/l) y en su punto minimo es 0.90
(mg/l). El Nitrato (NO3-) en la salida del humedal vertical en su punto maximo es 3
(mg/l) y en su punto minimo es 0.80 (mg/l). El porcentaje de remocion del Nitrato (NO3-
) en el humedal vertical en su punto maximo es 66.67 % y en su punto minimo es 5.26
%. Asi mismo, podemos indicar que los resultados obtenidos son mayores a la
investigacion de POLO SALAZAR y otros (2018), quien evalud el mismo parametro
en el centro poblado Tuyu Ruri-Marcara donde obtuvo una eficiencia de disminucion
en el humedal con Cola de caballo es alta, de 21,3 mg/l a diferencia del humedal con

Cartucho que es baja, de 1,0 mg/I.
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VI.CONCLUSIONES

La investigacion ha abordado de manera integral la eficiencia de remocion de Nitrato
y Fosfato en dos humedales de flujo Horizontal y Vertical, empleando Zantedeschia
aethiopica como agente de tratamiento. Ademas de los nutrientes mencionados, se
han evaluado multiples parametros ambientales y de control, permitiendo una vision
detallada del rendimiento de ambos humedales.

Por lo tanto, se tiene las siguientes conclusiones:

» Los resultados obtenidos de los humedales de flujo horizontal y vertical con
Zantedeschia aethiopica, se concluye que estos sistemas son efectivos en la
remocidén de nitrato y fosfato de las aguas residuales, con porcentajes de
remocion significativos que oscilan entre el 6.18% y el 70.27% para fosfato, y
entre el 5.26% y el 66.67% para nitrato.

» A pesar de la eficacia general de ambos tipos de humedales, se observa una
diferencia en la eficiencia de remocion entre el humedal horizontal y el vertical.
Mientras que el humedal horizontal muestra una eficiencia promedio de
remocion de fosfato del 31.44% y de nitrato del 23.61%, el humedal vertical
presenta una eficiencia promedio de remocién de fosfato del 21.02% y de nitrato
del 15.75%.

» A pesar de las variaciones en estas condiciones ambientales, no se observo
una correlacion directa con la eficiencia de remocién de nitrato y fosfato, esto
nos dice que la zantadeschia aethiopica es resistente a cambios bruscos de
temperatura, y el pH estuvo neutro en las 16 semanas de muestreo, sin ver
afectado al sistema ante cambios moderados en estas variables.

» Ambos humedales, tanto el de flujo horizontal como el vertical, han demostrado
una capacidad significativa para la remocion de nitrato y fosfato en el agua
residual. Aunque la eficiencia varié a lo largo de las 16 semanas de muestreo,
ambos sistemas contribuyeron positivamente a la mejora de la calidad del agua.
El humedal vertical destaco en la remocién de nitrato, superando al horizontal

en términos de eficiencia promedio. En cambio, el humedal horizontal mostré
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una eficiencia superior en la remocion de fosfato. La implementaciéon de ambos
tipos de humedales se considera viable para abordar de manera integral la
reduccion de ambos nutrientes, mejorando asi la disminucion de nutrientes en
vertimiento a cuerpos superficiales.

» Ambos humedales cumplen con el limite establecido por el ECA-DS 004-2017-
MINAM para nitratos, que es de 13 mg/l. Las concentraciones maximas
observadas en la salida de ambos humedales estan considerablemente por
debajo de este limite(humedal Horizontal: La concentracién maxima de nitrato
en la salida fue de 1.10 mg/l y humedal Vertical: La concentracion maxima de
nitrato en la salida fue de 1.8 mg/l), con esto podemos afirmar que el vertimiento
a cuerpos superficiales es factible, y sin ningun problema a la vida acuatica del
cuerpo superficial.

» Ambos humedales siguen incumpliendo el limite establecido por el ECA-DS
004-2017-MINAM para el fosforo total, que es de 0.05 mg/l. Las
concentraciones calculadas de fosforo total, derivadas de los valores de fosfato,
siguen estando por encima de este limite. Con esto se concluye que la especie
Zantadeschia Aethiopica es buena en la remocion de fosfato, pero no al grado
de estar dentro de los parametros permisibles por la ECA-DS 004-2017-MINAM.
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VII. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar ajustes en los parametros operativos de los humedales,
como la carga hidraulica, la densidad de vegetacion y el tiempo de residencia,
con el fin de mejorar la eficiencia de remocion de nitrato y fosfato. Esto puede
incluir la modificacion de la distribucion de la vegetacidn para maximizar la
absorcion de nutrientes y el ajuste de la velocidad de flujo para garantizar un

tiempo de contacto adecuado entre el agua residual y las raices de las plantas.

» Es fundamental mantener un monitoreo regular del sistema para identificar
cualquier cambio en la eficiencia de remocién y tomar medidas correctivas
oportunas. Ademas, se recomienda realizar analisis adicionales para
comprender mejor los factores que pueden influir en la eficiencia de remocion
de nitrato y fosfato, como la presencia de otras especies vegetales, la calidad

del sustrato y las condiciones ambientales locales.

» Se sugiere adoptar un enfoque de gestion integrada del agua que combine los
humedales de tratamiento de aguas residuales con otras tecnologias y practicas
de conservacion de agua, como la captacién de agua de lluvia, la reutilizacion
de aguas grises y la implementacion de practicas de manejo sostenible del
suelo en las areas circundantes. Esto puede ayudar a mejorar la eficiencia

global del sistema y a reducir la carga de nutrientes en el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1: PLANOS DEL TRATAMIENTO
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> Plano Humedal Horizontal
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Anexo 2: Panel Fotografico

Fotografia 07: Acondicionamiento del
sustrato humedal horizontal

Fotografia 08: acondicionamiento del
sustrato humedal vertical

Fotografia 09: preadaptacion de la
Zantadeschia Aethiopica

Fotografia 10: preadaptacion de la
Zantadeschia Aethiopica

— =




Fotografia 11: adaptacion de la
Zantadeschia Aethiopica en humedal
horizontal

Fotografia 12: adaptacion de la
Zantadeschia Aethiopica en

humedal vertical

humedal horizontal y vertical.

Fotografia 13 y 14: Culminando fase de adaptacién de la zantadeschia Aethiopica en




Fotografia 15: Humedal Horizontal y vertical

Fotografia 16: Inicio del monitoreo en la entrada del humedal horizontal y vertical




Fotografia 17 y 18: Monitoreo de salida del humedal Horizontal y Vertical




Fotografia 21 y 22: Primeras semanas del Ingreso Constante de caudal en humedal

horizontal y vertical

Fotografia 23: crecimiento uniforme de Zantadeschia Aethiopica en el segundo mes de

monitoreo en humedal horizontal y vertical




Fotografia 24: Monitoreo de los parametros de control en la entrada del sistema

Fotografia 25: Medicion de Caudal semanal en la entrada del humedal Horizontal y
vertical




Fotografia 26 y 27: Medicion de los parametros de control en humedal horizontal y
vertical

Fotografia 28 y 29: Medicion del tiempo de retencion hidraulica en la entrada de
humedal horizontal y vertical




Fotografia 30: apuntes de la toma de conductividad de la medicion del tiempo de

retencién hidraulica en humedal horizontal y vertical

Fotografia 31 y 32: Monitoreo de parametros de control en el tercer mes en la entrada

del humedal horizontal y vertical

=




Fotografia 33: crecimiento uniforme de Zantadeschia Aethiopica en el tercer mes de
monitoreo en humedal horizontal y vertical

Fotografia 34: crecimiento uniforme de Zantadeschia Aethiopica en el tercer mes de
monitoreo en humedal horizontal y vertical desde otro Angulo, donde se aprecia mejor el
sistema de tratamiento.




Fotografia 35 y 36: Toma de la muestra en el humedal horizontal

Fotografia 37 y 38: Toma de la muestra en el humedal vertical




Fotografia 39: crecimiento uniforme de Zantadeschia Aethiopica en el cuarto mes de

monitoreo en humedal horizontal y vertical
> & 't :.; i "

Fotografia 40 y 41: crecimiento uniforme de Zantadeschia Aethiopica en el cuarto mes
de monitoreo en humedal horizontal y vertical, donde se observa que ya cubri6 todo el
humedal y esta trabajando en optimas condiciones.




Fotografia 42: medicién y control de caudal en la ultima semana se monitoreo en la

entrada del humedal horizontal y vertical

Fotografia 43: medicion y control de caudal en la ultima semana se monitoreo en la
entrada del humedal horizontal y vertical, donde se observa el ingreso constante de agua
residual al sistema.

R




Fotografia 44: con mi asesor de tesis el Dr. Kiko Felix Depaz Celi, en la culminacién de la
ejecucion de mi tesis.

Fotografia 45 y 46: con mi asesor de tesis el Dr. Kiko Felix Depaz Celi, en la culminacion
de la ejecucion de mi tesis, en el humedal horizontal y vertical




Anexo 3: Reportes de laboratorio
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LABORATORIO D%

INFORME DE ENSAYO AG230318

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023
Direccién : Huaraz
Atencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Humedal Tratada'

Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica

Procedencia : Humedal de flujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara'
RefJ/Condicién : Cadena de Custodia CC230241
MUESTREQ Responsable = Muestra proporcionada por el cliente
Referencia:  No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 16/Agosto/2023
Fecha de anilisis =16 de Agosto - 23 de Agosto/2023
Cotizacién N° :C0230368
cedocel | HH-E HH-§ Hv-E HV-S
i UNIDAD DE LIMITE DE || Feeade 46082023 || 16108/2023 | 1610812023 || 1670872023
cob. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION |-
e 10:45 10:45 10:40 10:40
St || aca3o7es || aczz07ss || AG230787 || AGZ3076S
FQ
% Fosfato [_maiPO7-P 1 I 1.350 [_1050 | 1340 | 0780
NU
NUOA_|Nitratos T mono, Nitrospectral [ T4 [ <10 | 30 | 13
NU0G |Nitrbgeno Total | ma/l N |_Digestién_Koroleff, nirospectral _| 0.5 I 9.2 [ 87 | 218 | ¢©8
" Detos erasgrsionadas ver &l ol
o Huaraz, 23 de Agosto de 2023
*Fin dal Informe de Ensayo”
\

Dr. Mariq Leyva Collas

trador del Labofetorio de Calidad Ambiental
FCéI\éfF; UNASAM

N°604

Esté prohibida la reproduccion de este informe salvo sutorizacién del Laborstorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

LABORATCRIO DE CALIDAD AMBIENTAL
|IENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTI

FI-001/Versién: OL/F.E: 22-03-10 -
FACUL
Av. C

D DE CIENCIA:
rio N® 200-Hual

ANTUNEZ DE MAY
I RPM #
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INFORME DE ENSAYO AG230329

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023"
Direccion i Huaraz
Atencién  Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarade  : Aqua de Humedal Tratada'
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de fiujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara®
Ref.iCondicién : Cadena de Custodia CC230250
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada per el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepeién  : 23/Agosto/2023
Fecha de anlisis 123 de Agosto - 31 de Agosto/2023
Cotizacién N° : £0230368
MUEST]
Céliga del
e HH-E || HH-S | HV-E | Hv-S
i UNIDAD DE LIMITEDE || Feshaue 2310872023 || 23108/2023
cop. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCIGN mN.,.,.m:w
plgperton 11:40 11:50 11:45 11:55
Sedmdd || acz3orer || Ac2307ss || Ac230789 | AG230700
FQ ANALISIS FIST TWICOS
F Fosfaio I_manpPo”-P | Vgnggg%mg!i'mggg 0,010 | 1330 | 0720 | 1290 | 0960
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUQ4 [Nitratos l mafl NO: | Nitrospectral 1.0 | 12 | =t [ 23 1 11
" Dalep-arBorsioneds sor sl clisnte
— Huaraz, 31 de Agosto de 2023
*Fin del informe de Ensayo”

—ea——~

Dr.

dell

io Leyva Collas

10 de Calidad Ambiental

FCAM - UNASAM
cal 04

P N° i

Esta prohibida la reproduccién de este Informe salvo autorizacion del Laboraterio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versign: 01/F £: 22-03-1

o

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE
Av. Centenario N° 200-Huar h. Te

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

Ancash.

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

21 431- Cel. 943032706 / 843032787 RPM. # 703722 / RPM # 703723

E- mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO AG230346

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIORICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023°
Direccion Huarzz
Atencién : Camilo Oncay Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada’
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de fiujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara®
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC230264
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién  ; 31/Agosto/2023
Fechadeandlisis  : 31 de Agosto - 07 de Setiembre/2023
Cotizacion N° 100230368
WMUESTRA
Cocel | HH-E || HH-S HV-E || HV-§
i UNIDAD DE : LIMITE DE [ Frem s 51005055 || 31/08/2023 || 3170812023 | 3170812023
cén. PARAMETRO por ey METODO DETECCION |-
Pl 12:16 12:30 12:22 12:35
et || aGz30s24 || AG230825 || AG230826 || AG230827
FQ ANALISTS FISI T
FQ20 |Fosfato T matPO7-P ] V: i 0010 | 1.150 | o770 | 1.080 | 0.940
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos | _maANos | Nitrospectral 10 [ <10 [ <10 [ 20 T <10
" Dilos srovorcionades cor of alients "
Hueraz, 07 de Sefiembre de 2023
“Fin del [nforme de Ensayo”
[N}
Dr. Mario Leyva Collas
strador de/ L& mratun‘u de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP Ne 604

Esta prohibida la reproduceion de este Informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Amblental.
Los resultados son validos sélo para las muesiras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-D01/Versién: O1/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Cenlenario N° 200-Huaraz- Ancash. Telef. 421 431- Cel, 943032706 / 243032787 RPM. # 703722 / RPM # 703723

E- mail: labfeam@hotmail.com

Paginaldel
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INFORME DE ENSAYO AG230360

CLIENTE Razon Social - "REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023'
Direccion : Huaraz
Atencion : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada'
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de fiujo herizental y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara'
RefJCondicion : Cadena de Custodia CC230277
MUESTREQ Responsable : Muestra proparcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 07/Setiembre/2023
Fecha de anélisis : 07 de Setiembre - 14 de Setiembre/2023
Cotizacion N° : 00230368
WUESTRA
o | HH-E || HH-3 HV-E || Hv-8
UNIDAD DE - LIMITEDE || Feemés | o7/00r2003 || 0710812023 || 0710912023 || 07/09/2023
cop. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCIGN [[-mesme
o 10:00 10:05 10:10 10:15
e || Ac230864 || AG230885 || AG230886 || AG230867
Ta ANALI 1SICOQUIMICOS
FQ20 [Fosfato [ moiPQ*-P ] Vanadaomolibdato 0010 T 1.740 T 1510 | 1760 [ 0820
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUG4 | Nitratos | mo/l NOs~ | Nitrospectral 1.0 ! 11 [ e I a0 =30

* Dilne proparcionados var el clisnte

CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccién da este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras diimentes se conservaran de acuerdo 2 su tiempa de perecibilidad.

Huaraz, 14 de Setiembre de 2023

"Fin def Informe da Ensayo”

FI-001/Versidn: OL/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: labfcam@hotmall.com

Pigina 1de1
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INFORME DE ENSAYO AG230371

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023"
Direccién < Huaraz
Atencién = Gamilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado : Aqua de Humedal Tratada’
WMatriz : Aguas Residuales - Agua Residual Domestica
Procedencia : Humedal| de flujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara'
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC230287
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 14/Setiembre/2023
Fecha de analisis : 14 de Setiembre - 21 de Setiembre/2023
Cotizacion N° 1 £0230368
BOESTHA
Gl | HH-E || HH-S HV-E HY-S
. UNIDAD DE LIMTEDE || Festece W4 400/2003( 1410972023 || 14/08/2023 || 141092023
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION [|tiee
ey || 00:30 09:35 09:40 09:45
Cotose || Ac2308as || AG23nsso || Ac230801 || Ac230882
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fosfato [ maiPo-P T Vang_d_a%rniglibdalo 0010 7520 ] 0690 | 1480 | 1.060
NU ANALISI ENTES
NUOZ |Niratos [ moino: 1 Nitrospecirel 01 T [ <10 | 19 1 18

Dealss creparcianades vor ¢! clante.

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autonza

“Fin del Informe de Ensayo”

| \‘—]L'k_s_)_—\

3!. Mario Leyva Collas
Adminisirador del Laboratorio de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM

CQP N° 604

cién de! Laboratorio de Calidad Ambiental.
en el mismo. Las contramuestras o musstras dirimentes se conservarén de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Huaraz, 21 de Setiembre de 2023

Los resultados son vélidos sdlo para las

FI-001/Version: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYCLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 844432754

E-mail: labfcam@hotmail.com

Pégina 1de1
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LABORATORIO 0%

INFORME DE ENSAYO AG230390

SRR

CLIENTE Razén Social :*REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARGARA - 2023"
Direccién : Huaraz
Atencién : Gamilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Humedal Tratada'
Matriz uas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia umedal de fiujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara’
Ref.Condicion : Cadena de Custodia CC230301
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepeion  : 21/Setiembre/2023
Fecha de analisis : 21 de Setiembre - 28 de Setiembre/2023
Gotizacion N° 1 C0230368
WUESTRA
ol we-E HH-8 || HV-E || Hv-s
A UNIDAD DE LIMITEDE || Feetace | 54009023 | 21109/2023 | 21/09/2023 | 21/09/2023
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION |-t
saaal || dods 10:10 10:30 10:15
Ctese || AG230930 || AG230931 || AG230932 || AG230933
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
Fi Fosfato [__maiPO -P ] Vanadatomolibdato 00101 7800 [ o670 [ 1780 [ 1270
NU LISIS DE NUTRI
NUO4 | Nitratos: [ moinNgs | Nitrospectral 1 10 | 13 [ =10 J 17 1 14
Datos croparcicnades oor of clents Hugraz, 28 ds Sefiemtine de 2023
*Fin del Informe de Ensayo"
e XY s ey
& 5 “Dr. [ario Leyva Collas
2 Z | Administrador del

W

AN FCAM
%ASP

ratorio de Calidad Ambiental
UNASAM

CQP N° 604

Estd prohibida la reproduccién de este informe salyo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultacos son vélidos sdlo para las muesiras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Fi-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

FACULTAD DE
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef,

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ
43 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 9444
E-mail: labfcam@hotmail.com

E MAYOLO"

Pégina 1de 1
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INFORME DIE ENSAYO AG230411

" Dales oivorcionados cor & <fiente

Dr. Wario Leyva Collas
dministrador del Aaboraforio de Calidad Ambiental
Iministrador Rhoraiona e o

CQPNe 604

Esté prohibida la reproduccién de este Informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos s6lo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservardn de acuerdo a su tiempo ds psrecibilidad.

“Fin el Iaforme de Ensayo”

CLIENTE Razén Social :*"REMOCICN DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA -2023"
Direccion  Huaraz
Atencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada’
Watriz : Aguas Res duales - Agua Residual Doméstica
Procedencia - Humedal d fiujo horizontal y vertical - Centro Experirnantal Tuyu Ruri - Marcara'
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC230319
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 28/Setiembre/2023
Fecha de anélisis : 28 de Sefiembre - 05 de Octubre/2023
Cotizacion N* : CO230368
WOESTRA
com | Hu-E HH-S HV-E HV-$
i UNIDAD DE LIMITE DE || Festoce l pey5/303 || 28/09/2023 || 2810972023 | 26/09/2023
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION -2
—— | 11:30 11:40 11:45 11:55
e, || ~o230987 || AG230988 || AG230389 || AG230920
| TG ARALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fosfato T maiPO P 1 Vanadatomoldato 0010 | 7065 _ [ 1850 | 1840 | 1335
NU | AMALISIS DE NUTRIENTES
NUD4 [Niiratos [ moihos | Hitrospectral 10| 12 4 [ 14 1 43

Huaraz, (5 de Octubre de 2023

FI-001/Ve:sion: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Cantenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: Iabfeam@hotmail.com

Pigina 1de 1
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INFORME DE ENSAYO AG230443

CLIENTE Razdn Social :*REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023"
Direccion : Huaraz
Atencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada'
Matriz + Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de fiujo horizantal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara'
Ref.iCondicion : Cadena de Custodia CC230344
MUESTRED Responsable : Muestra proporcionada por el clients
Referencia: :No indica
LABORATORIO Fecha de recepeion  : 06/0ctubre/2023
Fecha de anélisis : 06 de Octubre - 13 de Octubre/2023
Cotizacion N° 160230368
Cedigo del
pruc HH-E HH -8 HV-E HV-S
i UNIDAD DE - LIMITE DE (| Fectade | ge40/5093 [ 0571012023 | 05r10/2023 | 0511012023
cop. PARAMETRO sy METODO DETECCION |22
Boiria] 12:00 1215 12:05 12110
b Cotaose || nozar10s || Aza1104 || AG231105 | AG231108
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fosfaio I _monpPo”-P 1 Va molibdat 0010 [ 0610 | 0645 | 0625 | 0840
T NU Aﬁgusm DE NUTRIENTES
NU04 [Nitratos [ _mafNOs | Nitrospectral 1.0 1 <10 [ <10 | <30 ] 13

! Bas omoorsonados bor ol clisnis

“Fin del Informe de Ensayoe”

™0 e

Dry\Mario Leyva Collas
inistrador def\.aboratorio de Calidad Ambiental
CAM - UNASAM
CQP N° 604

Esia prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirfimentes se conservarén de acuerdo a su tiempo de psracibilidad,

Huaraz, 13 de Octubre de 2023

F1-001/Versidn: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N"200-Huaraz- Ancash, Telef.043 840020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: labicam @hotmail.com

Pégina 1del
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INFORME DE ENSAYO AG230465

CLIENTE Razén Social *REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023
Direccion : Huarez
Atencioén : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada'
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia - Humedal de flujo y veriical - Centro Tuyu Ruri - Marcars'
Ref/Condicion + Cadena de Custodia CC230365
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepeidn  : 13/0ctubre/2023
Fecha de analisis 13 de Octubre - 20 de Octubre/2023
Cotizacion N° :C0230368
MUESTRA
Cidhosel Il HH-E || HH-8 HV-E HV-S
5 A UNIDAD DE LIMTEDE [ Fehade 454015003 || 12/10/2023 [ 1211012023 | 1211012023
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION |2
Resscksg | v | 17.07 17:22 17:15
ol || AG2at177 || AG231178 || AG231179 [ AGZ31180
FQ ANALISIS FISICOQUIVICOS
FQ20 |Fosfato T _maiPo~-P T Vanadatomolibdato___ 0010 ] 0.515 | 0805 [ 0930 | 1085
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos ] maihoy Nitrospeciral 10 T =10 [ <10 | <10 [ <10
* Dalee crovarcionagas cor el sient Huaraz, 20 de Octubre de 2023
Y “Fin del Informe de Enseyo’
| ~Prta. .~

Dr. :{gin Leyva Collas
Administrador del Laboratorio de Calidad Ambiental
e M - UNASAM

CQP N° 604

Esté prehibida la reproduccion de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservardn de acuerdo a su tiempo de pereciblilidad.

FI-001/Versién: 01/F E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 840020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO AG230486

CLIENTE Razén Social :"REMCCION DE NITRATQ Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023
Direccién : Huaraz
Atencion : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada'
Matriz \guas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de fiujo hori y vertical - Centro i Tuyu Ruti - Marcard’
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC230380
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por ¢l cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepei6n  : 20/Octubre/2023
Fechade analisis  : 20 de Octubre - 27 de Octubre/2023
Cotizacion N° : C0230368
Codwadel | HH-E || HH-S | HV-E | Hv-S
i UNIDAD DE LIMITEDE | Feemee 40300003 | 19/1072023 || 19/10/2023 || 1911072023
cop. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION m:::::w
Pz 17:20 17:30 17:10 17:40
Cetmoss || nczat2zs || AG231230 || AG231231 || AGZ31232
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
20 [Fostato e | Vanadalomolibd [_oot0_] 0535 [ 0315 ] 0:630 | 0820
N _ANALISIS DE NUTRIENTES
NUOZ [Niiraios [ moiNOy [ Nitrospectral 10 1 <10 [ <10 | <10 | <10
" Datos oroasreion adas oar o clisnts
Huaraz, 27 de Octubre de 2023
"Fin del informe de Ensayo”
H s -
Dr. Manio Leyva Collas
Administrador del Aaboratorio de Calidad Ambiental
AM - UNASAM

CQP N° 604

Esta prohibida Ia reproduccidn de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son valides sdlo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservarén de acuerdo a su tiempo de perscibilidad.

FI-001/Version: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMEIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGC ANTUNEZ DE MAYOLD"
Av. Gentenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.043 £40020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO AG230508

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023'
| Direccion : Huaraz
Agencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declerado  : Aqua de Humedal Tratada’
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de fiujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara'
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC230401
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: + No indica
LABORATORIO Fecha de recepeién 1 27/Octubre/2023
Fechadeandlisis  : 27 de Octubre - 07 de Moviembra/2023
Cotizacion N° : C0230368
WIDESTRE
I HH-E HH-8 HV-E HY-S
UNIDAD DE LIMITEDE || Feeace N o7s00003 || 271072023 || 271072023 || 2711072023
con. PARAMETRO WEDIDA METODO DETECCION [|-m=te
et || 1130 11:35 11:40 11:45
Sifiee || AG231295 || AG231296 || AG231297 || AG231298
) ANALTSIS FIST 08
FQ20 |Fosfato [ _moiPo”-P | Vanadatomolibdal 0010 T 0.890 | 0835 | 0840 [ 0895
NU T 1SIS DE NUTRIENTES
NUO4 |Nitratos | maiNo. | Nitrospectral | 10 | <10 [ <10 [ <10 [ <10

" Dalos orocarcionadas cor el dlients

2\ Dr. Mdrio Leyva Collas
| Administrador del Laloratorio de Calidad Ambiertal
/ R NASART

CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratoric de Calidad Ambientzi.
Los resultados son validos solo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservarén de acuerdo a su tlempo de perecibilidad.

Huaraz, 07 de Noviembre de 2023
"Fin del Informe de Ensayo”

FI-001/Versién: D1/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.043 840020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: labfcam@hotmail.com
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LABORATORIO OF
INFORME DE ENSAYO AG230527
CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023°
Direccion : Huaraz
Agencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada'
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedel de flujo horizontal y vertical - Centre Experimental Tuyu Ruri - Marcars' |
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC230417
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el clients
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 03/Noviembre/2023 H
Fechade andlisis  :03 ~10de |
Cotizacion N° : C0230368
WUESTRA
Cédigo del
— HH-E HH-§ HV-E HV-8
i UNIDAD DE LiMITE DE [ Fechods 14119095 | 0371172023 ][ 0311172023 || 0311172023
RARAMETRO MEDIDA METCDO DETECCION [|-mistee
' 09:40 08:45 10:00 10:10
e || AG231361 || Ac231362 [| AG231363 [| AG231384
ANALISIS FISI U IV
| _malPO,~-P | Vanadatomolibd 0.010 | 3.295 [ 130 [ 3265 [ 1315
ANALISIS DE NUTRIENTES
] maA NO- | Nitrospectral [ 1.0, ] 3.0 <10 [ 33 [ 11
! Pales oroporclonadas cor el dlisnta
Huaraz, 10 de Noviembre de 2023
“Fin del Informe de Ensayo" i

A e
Dr\Mario Leyva Collas
del hab io de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esté prohibida |a reproduccién de este Informe salvo auterizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son validos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempe de perecibilidad
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL pagina 1de1
FACULTAD DE|CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL "SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO' i
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 844432754 I
E-mail: labfcam@hotmail.com

FIOD1/Versién: O1/F.E: 22-03-10
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INFORME DE ENSAYO AG230531

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023
Direccién :Huaraz
Atencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada’
Watriz + Aguas Residuales - Agua Residuzl Doméstica
Procedencia : Humedal de flujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcaré'
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC230421
MUESTREO Responsable : Muestra proporcienada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién  : 07/Noviembre/2023
Fecha de analisis H g i -14ded
Cotizacion N° :C0230368
WUESTRA
O™ | HH-E | HH-s HV-E HV-8
; UNIDAD DE LIMITE DE | Feece 671449023 | 07112028 | 0771112023 || 0771112023
cop. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECGION [t
P 11:00 11:05 110 11:20
Setone || AGza1383 | AG2a1384 || AG231385 || AGZ31386
FQ ANALISIS FISICOQUINI
FQ20 |Fosfato [ _maipo7-P T Vanadaiomolibdato 0.010 TA10_ [ 0330 J 09835 T 0870
U ANALISIS DE NUTRIENTES
NUO4 [Nitratos [ mohor 1 Nitrospectral 1.0 5 [ <10 | 16 [ <10
" Dalos oronarsionaces vor sl cisnte
Huaraz, 14 de Noviembre de 2023
"Fin del Informe de Ensayo”
i
. Mario Leyva Collas

I

CQP N° 604

Esta prohibida |a reproduccion de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son valides sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservardn de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-08-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
FACULTAD DE| CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av, Centenario N°200-Huaraz- Ancash, Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754
E-mail: labfcam@hotmail.com

Pagina1de1




)
5
s

5

CF
LABORATORIO D%

INFORME DE ENSAYO AG230563

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023°
Direccién : Huaraz
Atencién : Camile Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada’
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de flujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Rurd - Marcara'
Ref.JCondicion : Cadena de Custodia CC230452
MUESTREO Responsable : Musstra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién  : 17/Noviembre/2023
Fecha de andlisis 17 i -26de /2023
Cotizacion N° : 0230368
MUESTRA
cspse | HH-E HH-S HY-E HV-8§
UNIDAD DE LIMITE DE || P=de 47442003 || 17/11/2023 | 17111/2023 | 1771112023
coD. PARAMETRO NEDIDA METODO DETECCION |-
' 10:20 10:25 10:35 10:40
m AG231497 || AG231498 || AG231429 || AG231500
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ20 |Fosfato 1 manPos-P | Vanadatomolibdato 0010 T 1.465 ] 0685 | 1400 | 1.090 |
U ANALISI
NUQ4 |Nitratos [ maiNOs | Nitrospegtral 10 | <10 [ <10 [ <10 | 10
" Datps orocgreionados ot el lients
Huaraz, 26 de Noviembre de 2023
"Fin de! Informe de Ensayo”
Qo —— ¢
‘?r. Wario Leyva Collas
el Lab io de Calidad Ambiental
FCAM - UNASAM
CQP N° 604

Esta prohibida la reproduccién de este Informe salvo auterizacién del Laboraterio de Calidad Ambiental.
Los resultados son valides sola para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimantes se conservaran de acuerdo a su tiempa de perecibilidad.

FI-D01/Versién: O1/F.E: 22-08-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL *SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Qentenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754
E-mazil: |abfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYQ AG230575

CLIENTE Razén Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023"
Direccion : Huaraz
Atencion : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Aqua de Humedal Tratada’
Matriz : Aquas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia : Humedal de flujo horizontal y vertical - Centro Experimental Tuyu Ruri - Marcara’
RefiCondicién : Cadena de Custodia CC230464
MUESTREQ Respensable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Mo indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 21/Noviembre/2023
Fecha de andlisis : 21 deNoviembre - 28 de Noviembre/2023
Cotizacion N° 1 C0230368
MUESTRA
clluedd | HH-E [ HH-s HV-E || #HV-S
& UNIDAD DE LIMITE DE |[ Feesade W o11/0005 | 21/11/2023 || 2111112023 || 2111172023
coD. PARAMETRO MEDIDA METODC DETECCION ||t
P 1110 11:15 11:20 11:25
e, || aG231584 || AG231545 || AG231546 || AG231547
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS.
FQ20 |Fosfato | __malPO”-P Vanadatomolibdato 00101 0.870 [ o810 | 1065 | 0965 |
NU ANALISIS DE NUTRIENTES
NUOZ [Nifratos [ maiNOy ] Nitrospectral 10 | 12 ] <10 [ 12 [ <10

" Dslos sraeoreionadss oor sl clents

Esta prehibida la reproduccién de este Informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirlmentes se conservarén de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

“Fin del Informe de Ensayo”

Hueraz, 28 de Noviembre de 2023

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 - Cel. 944432754

E-mail: labfcam@hotmail.com
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INFORME DE ENSAYO AG230599

CLIENTE Razdn Social :"REMOCION DE NITRATO Y FOSFATO EN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON ZANTEDESCHIA
AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL, TUYU RURI - MARCARA - 2023
Direccion + Huaraz
Atencion : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Agua de Humedal Tratada'
Matriz : Aguas Residuales - Agua Residual Doméstica
Procedencia - Humedal de flujo horizontal y vertical - Cantro Experimental Tuyu Ruri - Marcara
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC230479
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : Na indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 27/Moviembre/2023
Fecha de anélisis : 27 deNoviembre - 30 de Noviembre/2023
Cotizacion N° 120230368
WUESTRA
cotpdel || HH-E HH-5 HV-E HV-§
A UNIDAD DE LIMITEDE || Feshnte |l 57119/2003 || 271172023 | 271112023 || 271112028
con. PARAMETRO MEDIDA METODO DEFECCION m::::
' 1112 11:10 11:05 11:15
e || Ac231612 || Ac2atets || Ac2atets || Ac231E15
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS '
FQ20 [Fosfato [ maiPOS-P T Vgnj_qgmgj% 0010 | 1150 T 0830 [ 1480 | 0870
NU ANALISIS DE NUT] !
NUOQ4 [Nitratos | moA NOy : Nitrospegiral | <10 [ <10 | <10 | <10
NUOB [Nitrégeno Total | mal N Cigestion Koroleff, nitrospectral ( | 51 ] 40 | 5 | 45

! Detos orosorsionedos par &l clants

“Fin del Inferme de Ensayo”

CQF N° 604

Esta prohibida |a reproduccién de este informe salvo autorizacién del Laboratorio de Calided Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservarén de acuerdo & su tiempo de perecibilidad.

5 :F A O
Dr. Mario Leyva Collas
o de Calidad i
- UNASAM

inistravlol def Lai
FCAM

Huaraz, 30 de Noviembre de 2023

FI-001/Versidn: D1/F.E: 22-05-10

Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. Telef.043 640020 - Anexos: 3602 - 3501 -

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL y
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Cel. 944432754

E-mail: labfcam@hotmail.com
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LABORATORIO D"
INFORME DE ENSAYO CS2300011
CLIENTE Razén Social :*REMOCION DE NITRATO Y FOSFATOEM AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON
ZANTEDESCHIA AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL,
TUYU RURI -MARCARA - 2023
Direccion + Huaraz
Atencion : Camilo Oncoy Chrislian
MUESTRA Producto declarado  : Mueslra de Suelo
Matriz : Suelo
Procedencia : Cenlro Experimental Tuyu Ruri - Marcara
Ref./Condicion : Cadena de Cuslodia CC230012
MUESTREO Responsable : Mueslra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcidén  : 16/Agoslo/2023
Fecha de analisis : 16 de Agosio - 23 de Agoslo/2023
Cofizacion N° : C0O230390
MUESTRA
Cadgodoldionta | SUE - HH SUE - HV
UNIDAD DE LIMITE DE || Fechade
coD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECCION 1610012023 || 16/08/2023
Horn muesiuco 1200 12:05
Cedandd | copangar || csasoozs
|__FQS ANALISIS FISICOQUIMICO EN SUELOS e
FQS18_|Fosfato malkq PO,” - | Vanadatomolibdato | 06 | 36.66 | 3513
|_NUS AN AESIS DE NUTRIENTES EN SUELOS
NUS04_|Nitratos makgNOy | Nitrospectral | 1.0 | 48.48 |_35.71
Huaraz, 23 de Agosto de 2023
“Fin del Informe de Ensayo”
SuEcar,

Estd prohlbida la reproduccion de este Informe salve del L da Calidad
Los resultados son villdos salo para las muestras anallzadas en el mismo. Las o e 50 CONS da acuerdo o su iempo de perecibilidad,

LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL i
FACULTAD OE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO"
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancash. 3 640020 - Anexos: 3602- 3501 - Cel. 944432754
E-mail: m@holmail.com
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LABORATORIO D%
INFORME DE ENSAYO CS230019
CLIENTE Raz6n Social "REMOCION DE NITRATO Y FOSFATOEN AGUAS RESIDUALES TRATADAS CON
ZANTEDESCHIA AETHIOPICA EN HUMEDALES DE FLUJO HORIZONTAL Y VERTICAL,
TUYU RURI - MARCARA - 2023"
Direccién : Huaraz
Atencién : Camilo Oncoy Christian
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Suelo
Watriz : Suelo
Procedencia : Cenlro Experimental Tuyu Ruri - Marcaré
Ref/Condicién : Cadena de Custodia CC230020
MUESTREO Responsable : Mueslra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 22/Noviembre/2023
Fecha de analisis : 22 de Noviembre - 29 de Noviembre/2023
Cotizacion N° 1 C0230390
MUESTRA
Codigo del clentn HH HV
UNIDAD DE LIMITE DE || Feshada
COD. PARAMETRO MEDIDA METODO DETECGION ||_mskes | 221172028 || 2211172023
Horm muestieo 11:00 11:10
el | cszaonar || csaaooas
FQS ANALISIS FISICOQUIMICO EN SUELOS
FQS18_|Fosfato | mafkq PO;” - | Vanadatomolibdato | 0.5 | 38.1 [ 296
NUS ANALISIS DE NUTRIENTES EN SUELOS
NUS04_|Nitratos |_makgNOs_| Nitrospeatral | 1.0 | 923.3 [ 9257

\t\H (S |

"Fin def informe de Ensayo”

= [ Dr. Warlo Leyva Collas

FCAM - UNASAM
CQP N 604

dor dé/ Laboratorio de Calidad Ambiental

Estd prohibida la reproduccion de este Informe salvo autarizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental
Los resultados son vélides solo para las muestras analizadas en el mismo. Los contramuestras 6 muestras didmontes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilldad,

Huaraz, 29 de Noviembre de 2023

LABORATORIO DE

FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE DE
Av. Centenario N°200-Huaraz- Ancast

CALIDAD AMBIENTAL
LA UNIVERSIDAD NACIONAL “$
1. Teled. 043 640020 - A

exos: 3602- 3501 - Cel

E-mail. labfcam@hotmail.com

ITIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO'
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