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Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de
la Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Disefio de un
Humedal Artificial con la Especie “Schoenoplectus Californicus” en el tratamiento de
aguas residuales, en € distrito de Ahuac, Junin — 2018”, cuyo objetivo es la eficiencia
que tiene el disefio del humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”
en el tratamiento de aguasresiduales, en el distrito de Ahuac, Junin. Que someto avuestra
consideracién y espero que cumpla con |os requisitos de aprobaci6n para obtener € titulo
profesional de Ingeniero Ambiental. La investigacion consta de seis capitulos. En €
primer capitulo se explica € nivel de depuracion que puede tener un Humedal artificial
para bgjar la concentracién de materia organica de una planta de tratamiento de aguas
residuales en mal funcionamiento para fines de reuso; en el segundo capitulo se muestra
la metodol ogia usada para este proyecto, la cual hablaremos de un tipo descriptivo con
un disefio de investigacion experimental, en € tercer capitulo se detalla los resultados
obtenidos de los pardmetros analizados. En € cuarto capitulo se reconoce 10s aportes y
limitaciones de estudios previos de otros autores siendo comparados con |os resultados
que se obtuvo de la eficiencia de nuestro Humedal Artificial con la Especie
“Schoenoplectus Californicus” durante e tiempo establecido. En € quinto capitulo se
presenta | os resultados finales y con ello comprobar si estas aguas son aptas para €l reusd
en base a la categoria Il de los Eca para agua. En e sexto capitulo se detdla, €

mantenimiento y recomendaciones para poder disefiar estos Humedales Artificiales.



Resumen

El objetivo de la investigacion es saber € nivel eficiencia que tiene la especie
“Schoenoplectus Californicus” para €l tratamiento de aguas residuales, mediante un
disefio de humeda artificial, y saber la remocion de la materia organica a final del
tratamiento. Las muestras para € analisis que se utilizé son las aguas residuaes de la
planta de tratamiento del distrito de Ahuac, las cuales cuentan con dos lagunas de
estabilizacion primarias. Asi mismo el estudio se realizé de manera ex situ, con una
investigacion experimental, realizando los andlisis antes y después del tratamiento
certificado en la Direccion Regional de Agricultura, con e protocolo de monitoreo para
aguasresiduales establecidos por el ANA, dondelosresultados finales de cada pardmetro
son (Bacterias Heterotroficas 4x 1072, Coliformes Totales 1x10"3, Coliformes Fecales
1x10"3, Solidos Totales 5x 1072, Sdlidos Suspendidos Totales 2.5x10"1, Solidos
Disueltos 4x10"2, Turbidez 33.06, pH 7.36, Conductividad 440), llegando a reducir la

concentracion de cada parametro, y ser considerado un agua de categorialll.

Palabr as clave: Desarenado, Macrofita, Remocidn, Rizomatosa, Sistema radicular.



Abstract

Conductivid The objective of the research is to know the efficiency level of the species
"Schoenoplectus Californicus® for the treatment of wastewater, through an artificial
wetland design, and to know the removal of the organic matter at the end of the treatment.
The samples used for the analysis are the wastewater from the Ahuac district treatment
plant, which has two primary stabilization ponds. Likewise, the study was carried out ex
situ, with an experimental investigation, carrying out the analyzes before and after the
certified treatment in the Regional Directorate of Agriculture, with the monitoring
protocol for wastewater established by the ANA, where the final results of the each
parameter are (Heterotrophic Bacteria 4x 10 ~ 2, Total Coliforms 1x10 ~ 3, Fecal
Coliforms 1x10” 3, Total Solids5x 10 2, Total Suspended Solids 2.5x10 1, Dissolved
Solids 4x10 ~ 2, Turbidity 33.06, pH 33.06 , Conductivity 440), reducing the
concentration of each parameter, and being considered a category |11 water.

Keywords. Sanding, Macrophyte, Rhizomatous, Removal, Root System.
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Las aguas residuales son en la actualidad un problema ambiental; esto se debe alafata
de infraestructura'y el manejo inadecuado, las cuales estas al ser vertidas contaminan los
ecosistemas como lagunas, lagos, rios, mares y costas. Afectante alafaunay floralocal,
e indirectamente alas personas, pues muchos de estos lugares eran fuentes de agua dulce
(Ramalho, 1990 p. 32)

Los paises en desarrollo enfrentan una mayor competencia por el acceso al agua en las
proximas décadas, debido a crecimiento demogréfico, nuevos hébitos de vida y €
desarrollo urbano e industrial sin una adecuada planificacion. Es decir se prevé un
aumento en la demanda hacia | as limitadas fuentes de agua. Asi, la busqueda de fuentes
aternativas de agua, sobre todo para la agricultura, sector que demanda un mayor
porcentaje, resulta de gran importancia. Por otra parte la disposicion final de las aguas
residual es representan un problema cuya magnitud esta en constante incremento y que se
va agravando, sin un adecuado tratamiento puede constituirse un problema mayor, por
todos los riesgos que este supone. En efecto se han registrado a nivel mundia, muchos
casos de brotes de enfermedades, casos de intoxicaciones masivas y se ha propiciado la

degradacion de diversos cuerpos de agua (Unesco, 2017)

El presente proyecto nos basaremos a conocer la situacion actual que atraviesa el Distrito
de Ahuac con el problema de sus aguas residual es provenientes de un mal funcionamiento
de su planta de tratamiento, las cuales son vertidas directamente a un cuerpo receptor
natural. En este proyecto de investigacion disefiamos € uso de humedales artificiales,
con lacondicion dever laeficienciadelaremocién delamateria organica, transformando
y asimilando los nutrientes. A fin que e tratamiento sirvaparael uso agricolay de bebida

ganadera.

El agua tiene una gran importancia como insumo en las actividades productivas tales
como en €l sector agricola, ganadero, el turismo o laindustria, como generador de energia
eléctrica; proporcionando bienestar social, apoyando a desarrollo econémico y

favoreciendo el ecosistemadel pais (Conagua, 2016).
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1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El agua es un elemento importante tanto parala vida, como para nuestro ecosistema; se
presenta en €l tiempo y en el espacio en formairregular, se tratade un recurso natural que
debe ser acondicionada no solo en la cantidad necesaria, sino también con la calidad
requerida; disponible a servicio de las personas y debe utilizarse sin afectar € espacio y
en el medio ambiente. (Minam, 2016, p. 8-11).

El crecimiento poblacional y la disponibilidad irregular del agua, han ocasionado que €
aguade losriosy lagos seainsuficiente, y que su calidad se vea deteriorada. De acuerdo
a este problema, es necesario reutilizar las aguas residuales mediante una serie de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, con € objetivo de tratar de producir agua méas
limpia, para reutilizarse en riego, recreo (sin contacto directo) y uso doméstico no
potables. (Lopez, 2015, p. 1-2).

En laactualidad en nuestro pais especialmente en zonas rurales encontramos una serie de
infraestructuras de plantas de tratamiento de aguas servidas totalmente colapsadas por
falta de mantenimiento, esto debido a diferentes razones como, por ejemplo: cumplieron
con €l ciclo de vida, un escaso mantenimiento, mal disefio hidraulico, incremento de
lodos, etc. (Arocutipa, 2013, p. 28), este problema principal se daen € distrito de Sicaya,
pues sus aguas residuales van directamente a un cuerpo natural de agua receptor,
afectando y alterando su ecosistema, lacual pondremos adarle unaaternativade solucion
mediante e disefio de un humedal artificial de tipo superficial vertical, para disminuir e
nivel de contaminacion de las aguas residuales y asi sirvan para otros usos, como para €l

riego y lavegetacion.
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1.2. TRABAJOSPREVIOS

1.2.1. ANTECEDENTESNACIONALES

Segun Rojas, Jod et a. (2015), Huancayo. En su trabgo de investigacion titulada
“Alcalinizacién con travertino y desmineralizacion de aguas acidas de minas en
simulador de humedal a nivel laboratorio™ para obtener el grado de Bachiller se planted
como objetivo disefiar un estanque de humedal con la especie “Schoenoplectus
Californicus”. Para elevar el pH de las aguas acidas (disminuir su acidez), neutralizando
y disminuir el contenido de Fe, Mn. Teniendo como resultado agua parariego. Todo este
proceso se llevé en forma natural, sin costo para reactivos quimicos. Como en €l caso de
Su proyecto se trabaj6 con €l uso de travertino y totoratal como se puede encontrar en el

departamento de Junin adaptable ala estacion. (p.22)

Seglin Lapa, Rubén (2014), Ayacucho. Quien, en su tesis, “Propuesta de disefio de
humedal artificial para el tratamiento de aguas residuales con finesderiego en la ciudad
universitaria— UNSCH -2014”, para obtener el grado de Ingeniero Agricola, tuvo como
objetivo, disefiar un humedal artificial como sistema de tratamiento enn aguas residuales
con fines de riego, para lo cua mediante la medicion directa realizo el aforo del caudal
de las aguas residuales, la cua se llevd a muestrear estas aguas residuales en un
laboratorio especiadizad para la determinacion de sus parametros fisicos quimicos y
bioldgicos. Y con sus pardmetros establecidos se procedio al disefio del humeda artificial
de flujo subsuperficial, tomando en cuentalas ventgjas y desventgjas de este método y asi
las caracteristicas del sitio. Con la finalidad de contribuir con una parte de agua para €l
riego de areas verdes, Ademas la remocion de contaminantes, cumpliendo con los
estandares de calidad ambiental (ECA). Categorialll. (p.35)

Seguin Del Carmen, A. et a (2015), Lima, en su tesis “Evaluacion de la eficiencia de la
remocion de nutrientes del efluente de la PTAR de la empresa esmeralda corp. SA.C.
mediante el uso de humedal es artificial es, empleando la especie Typha domingensis Pers.
(TOTORA)” para optar € titulo profesional de Ingeniero Ambiental, disefio de un
humedal artificial con esta especie de flujo superficial en laPTAR de Esmeralda, con €
objetivo de meorar su calidad y minimizando |os impactos ambiental es negativos que se
pudieron originar por € reuso de dicho efluente. El agua a tratar fue captada del tanque
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final donde se ailmacena el efluente delaPTAR, el tratamiento fue realizado por 6 meses
con la finalidad de lograr la adaptacion de las totoras y e periodo de funcionamiento
estandar, donde se analiz6 €l pH, Turbidez y temperatura. En cambio, en €l periodo de
funcionamiento de los humedales se evaluara los parametros como € nitrégeno total,
nitrogeno amoniacal, nitratos, fosforo total, ortofosfatos y anhidrido fosférico. Los cuales
reflgaran la ata eficiencia de los humedales artificiales, para poder reusarlos en la
acuicultura. Finalmente, debido a su eficiencia'y bajos costos, los humedales artificiales

podrian ser utilizados en zonas rurales que carecen de redes de alcantarillado publico.

1.2.2. ANTECEDENTESINTERNACIONALES

Seguin, Lopez. S (2015), D.F, México. En su proyecto de tesis “Tratamiento de aguas
residuales aplicacion de humedales artificiales” para obtener € titulo de Ingeniero
M ecanico, su principal objetivo fuedisefiar y construir un sistemade tratamiento de aguas
residuales domesticas en un asentamiento irregular para verificar la viabilidad técnicay
econdémica del mismo utilizando la especie Schoenoplectus Californicus. Buscando
estrategias que permitan obtener procesos de productos con menor impacto ambiental y
menor tiempo (3 meses). Involucrando procesos naturales como la vegetacion, que
permitiran reducir la contaminacién ambiental, ademéas de aumentar la eficiencia del uso
de los recursos como el agua y la energia. Valorando la importancia como en las
actividades agricolas, y ganadera. Por que proporciona bienestar social, apoyando al
desarrollo econémico y favorece la preservacion de laflora 'y fauna de un Pais, para su
puesta en marcha fue necesario seleccionar solo un tratamiento y un sitio de construccion;
pero primero se hizo €l andlisis de las caracteristicas de aguatratar en este caso las aguas
residuales, la obtencion de los gastos empleados en este trabajo se recurrio a precios
reales, de una vez que se construy6 el humedal se dio su respectivo seguimiento. Es
importante recalcar el valor de los conocimientos de la preparacion, para eegir las
metodol ogias més adecuadas. Otra de | as desventajas que se tiene con e humedal es que
no se puede estandarizar €l nimero de habitantes ya que depende de la carga organica,

temperaturay lavariedad de | as plantas adaptables en la zona. (p.31).

Seguin Bernal, O. (2014), Bogota. En su tesis de “Disefio de unidad piloto de humedales
artificiales de flujo subsuperficial vertical para tratamiento de aguas residuales
domesticas en e campus UMNG-Cajica con fines de reus0” para obtener €l titulo de
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Magister en Ciencias Ambientales de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria, su
objetivo principa fue contribuir con la depuracion de las aguas residuales domésticas,
siendo asi una posible solucion sostenible en e ambiente, con este disefio piloto
propuesto, las aguas contaminadas fueron tratadas de manera mas econdmica, pero no
menos eficiente que con | os sistemas convencionales, con €l fin de llegar areutilizar estas

aguas tratadas para uso de riego, sanitario y limpieza de vias en generad. (p.18)

Segun Cueva, E y Bravo, F. (2013), Santo Domingo, Ecuador. En su proyecto de
“Tratamiento de aguas residuales domesticas mediante un humedal artificial de flujo
subsuperficial con vegetacion Herbacea” en este trabgo de investigacion se hizo un
andisisfisico — quimico alaentraday salida del humedal se determiné de los niveles de
DBOs, DQO, Aluminio, Nitrégeno Total, indice de Coliformes Totales, Fosforo y Solidos
Totales, se planted como objetivo general, tratar |as aguas residuales, y como objetivos
especificos, disefiar un sistema de humeda artificial determinando los costos de
construccién y mantenimiento, realizando €l diagnostico de los niveles de contaminacion
delaentraday salidadel Sistemadel Humedal. (p.15).

1.3. TEORIASRELACIONADASAL TEMA

1.3.1. MARCO TEORICO

La contaminacion de cuerpos de agua ocurre cuando |os contaminantes son descargados
directamente o indirectamente arios, lagos, océanos y aguas subterraneas afectando alas
plantas y a las especies, como también ocasionando grandes riesgos para la salud de la
poblacion, derivados de diferentes actividades, domesticas, agricolas o ganaderas. En
general, se define ala contaminacién del agua como laalteracion perjudicial que sufre, a
ingresar una serie de sustancias que logran cambiar sus condiciones naturales de calidad.
(Loaiza, E. 2009. p.15)

Larios, F. [et a], (2015) menciono que € estudio efectuado por SUNASS (2008) el 70%
de las aguas residuales en €l Per(l no tienen tratamiento alguno, asimismo, que de las 143
plantas de tratamiento residua que existe en & Per(, solo 14% cumplen con las
normativas vigentes, asi mismo releva que la problemética del tratamiento de aguas
residual es es un tema que se extendid en Ameérica Latina, cuyos efectos comprenden ala
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contaminacion de aguay lasalud publica. (p.14)

La preocupacion por la contaminacién del agua, llevo a hombre alabulsqueda de nuevos
métodos de tratamiento, para disminuir la concentracion de |os contaminantes presentes
en las aguas residuales, una de estas son los humedales artificiales con una vegetacion
poca profunda, que tiene la propiedad de depurar aguas domésticas, industriales y
agricolas. Se utilizan como tratamiento secundario. El primer sistema artificia de
humedal fue en Alemania en 1974, como aternativa de remocién de contaminantes y
desde ahi este sistema se ha utilizado en todo e mundo, debido asu ataeficienciay bao
costo. (Haro, M. y Aponte, N. 2010. p.1)

Los humedales artificiales son sistemas acuéticos disefiados para regular |os recueros
hidricos, debido aque proporcionan unagran productividad biol 6gica, tienen lacapacidad
de modificar todos |los parametros fisicos, quimicos y biol6gicos que estan presentes en

el aguay en especia en las aguas que pasan en formalenta. (Bernal, 2014. p.13)

En nuestra investigacion nos basaremos en demostrar |a eficiencia que tiene a construir
un humeda artificial de tipo subsuperficial. Para remover los desechos organicos
producidos por la planta de tratamiento, la importancia es que este método ecoldgico es
natural, ya que €@ tratamiento lo da la misma vegetacion, dentro de su funcion y
metabolismo, y asi se puedan cumplir con los objetivos del trabajo, teniendo en cuenta su
permanente mantenimiento. Los humedal es son un método que permitira que e producto
obtenido de agua sea de categoria lll, y asi mantener en equilibrio € ciclo delavidadel
ecosistema. (Escudero, G. 2011. p. 8)

En cuanto a las ventgjas. (Escudero, G. 2011. pag. 12) nos sefiaa que los humedales de
tipo subsuperficia el medio poroso brinda mayor crecimiento de los microrganismos la
cual incrementaria el sistema de remocion, no se desarrolla el problema de los mosquitos
ya que € agua fluye por debajo de la superficie del medio y ademas proporciona la
proteccion térmica, las cual este sistema se puede implementar en lugares donde ocurra

grandes nevadas.

Otro componente fundamental que son responsables del tratamiento bioldgico, son los
microrganismos, pues se encargan de degradar |a materia organica eliminando el exceso
de nutrientes y elementos traza, y ladepuracion. (Arias, C. et al. 2012. p. 71)

25



Las plantas representan una herramienta féacil de uso natural. Las cuales hacen un
componente principal en los humedales artificiales. La Especie “Schoenoplectus
Californicus”. Pertenece a la familia de los Cyperaceae, tiene mayor aporte de riqueza de
especies acudticas. Esta familia Crece en suelos inundados de forma permanente o
temporal, dado que tolera diferentes intensidades de la energia del agua. Crece en aguas
de més de 1 m de profundidad, tiene gran importancia econdmica en relacion a otras
especies de lamismafamiliade (Cyperaceae), con tallo de 3 m de altura, hojas reducidas
e inflorescencia de antelas, tiene mayor posibilidad de adaptarse en lugares donde otras

especies no latienen. (Sabgj, V. 2011. p. 5)

Asi mismo los humedal es artificial es, son sistemas de Fito depuracion natural, debido que
emplea usos de vegetacion, como por g emplo la “Schoenoplectus Californicus” de la
Familia de los Cyperaceae, esta planta se adapta alecho impermeable y son resistentes a
los cambios de estacion, la planta por ser eficiente hace posible la depuracion mediante
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para € agua residual, interactuando con los
humedales artificiales. (Delgadillo, O. 2010. p. 1)

El sistema de humedal subsuperficial requiere de lapresencia de plantas en especia dela
especie “Schoenoplectus Californicus”. Por qué ha demostrado tener un gran desempefio
depurador, tiene una gran eficacia de fitorremediacion de un humedal artificial de flujo
subsuperficial en condiciones de uso real, capaz de minimizar la contaminacion de las

aguas residual es domésticas, en zonas rurales. (Ramos, A. [et a], 2016. p. 95)

Fitorremediacion es todo proceso que estimula a las plantas a metabolizarse, absorber y
degradar |os contaminantes o materia organica, la funcién de absorcion se da por medio
de susraices que es el paso de ingreso, todo este sistema de absorcién comienza con €l
contacto del sistemaradicular que es el termino referido a nacimiento delaprimeraraiz,
unade las dificultades que presentaria es que |osiones metalicos sean preponderante pues
amayor tamafno, mayor seria €l atravesar las membranas celulares. (Mantelo, J. [Et d].
2012. p. 14)

La fitorremediacion son plantas y microrganismos asociados para eliminar particulas
solidas de suspension, nutrientes contaminantes o bacterias fecales, es una nueva
tecnologia que depura las aguas contaminadas, transformandolas en sustancias menos
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toxicas por medio de los pel os absorbentes de laraiz, asi volviéndose unatecnologiamés
sustentable para el medio ambiente (Poveda, O. 2014. p. 69).

Los procesos que utiliza la Fitorremediacion son:

Fitoextraccion ) Movoistilizacy
(= :‘:}.v"“_‘\-. &
. ’ y- ! S
W L\ /lb -
e, 70 A . : -,
Q . -:-, "."G. <
a ’Tﬁ o
,{ 1 Fitodegradacién
2y Rl emrsesine I
taringn .! =
- -y
- ,.'“"-)7-; Fitoestimulacion
- "f'y { ."' . O
Rizofiltracién “, / \ o\
2 ( S S0 st Fitoestabilizacion
. B - TN . &
/ Q \’ S @
o A

FiguraN° 01: Fitorremediacion
Fuente: Fitorremediacion LaUAM y & Agua. (Lumelli, 2009)

Fitoestabilizacion: las plantas inmovilizan los contaminantes en e ambiente
manteniendo un control hidraulico, debido a la evapotranspiracion y la humedad
de los suelos.

Fitoestimulacion: es la estimulacion para € desarrollo o crecimiento de los

microrganismos las cuales degradan |os contaminantes organi cos.

Rizofiltracion: usa las raices para descontaminar las aguas tanto superficiales
como subterraneas (sin tierra) es otro tipo de Fitorremediacion es una mejor
opcion de costo y beneficio. Se destaca esta técnica para regenerar las aguas

residuales.
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Fitodegradacién: degradan compuestos organi cos para volverlos menos téxicos o
no toXxicos, atreves de reacciones enzimaticas, y secuestradas por |as vacuolas. Por

su gran eficiencia son llamadas plantas hiperacumuladoras.

Fitoextraccién: son importantes porque remueve atreves de sus tgidos los

contaminantes que no son degradados,

Fitovolatilizacién: traspiracion de la planta, captan y modifican materia organica
0 metal es pesados.

La Fitorremediacion son mecanismos depuradores propios de las plantas, en otros casos
también de la carga microbiana, en € proceso de depuracion, uno de los sistemas de
Fitorremediacion son los humedales que comprenden |os sustratos organicos, |as plantas
emergentes y subemergentes como Juncos, Totoras o Carrizos, siendo utilizadas para €l
tratamiento de aguas residuales, en los paises Europeos. La eficiencia de la remocién de
la materia organica dependera especialmente de la especie de la planta, la estacién, €l
lugar donde estas son nativas y €l contaminante a remover. El proceso de degradacion
principamente lo hacen los microorganismos que se encuentran en las raices de las
plantas degradando materia organicay son absorbidos junto con el nitrégeno €l hierro
y otros minerales. (Olguin, E. [et al]. 2015. p. 73)

1.3.1.1  Schoenoplectus Californicus (Totora)

Schoenoplectus Californicus, Ilamada junco o totora es una planta herbécea perenne
acudtica, de escaso porte, fasciculada, con raices fibrosas, su tallo es cespitoso, erecto,
liso, lega amedir unos dos a tres metros segun la variedad, € grosor del talloesde 0.5y
1 cm de didmetro, con rizomas horizontales de entre 1 y 2 cm de diametro. Es comuin en
esteros y pantanos de américadel sur. (Mey, A. 2012)

Taxonomia
Reino : Plantas
Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida
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Orden: Cyperdes
Familia: Cyperaceae
Género: Schoenoplectus

Especie: S. californicus

FiguraN° 02: Schoenoplectus Californicus

Fuente, imagen de Flora Bonaerense (Perl ecoldgico, 2013)

Descripcion de la especie: El Schoenoplectus Cdifornicus es una planta
rizomatosa, lo que significa que también presenta tallos subterraneos. Esta muy
adaptada a medio acuatico y se puede desarrollar en suelos de inundacion
permanente y en aguas de hasta 1 m de profundidad. Sus rizomas se fijan a
sustrato y gjercen una funcion de soporte, de retencién de nutrientes y del suelo,

facilitando e creciendo de nuevas especies. (Rostworowski, M. 2011).

Ecosistema: Los ecosistemas conformados por |os totorales se caracterizan por
albergar una importante diversidad de vida silvestre, donde se aprecian aves de
distintas especies, peces de agua dulce, numerosos anfibios, debido a su
extraccion sin reposicion esta especie se encuentra en una situacion incierta, esto
se debe a los factores como € crecimiento urbano desordenado que invade los
humedales y a uso indiscriminado del agua y su contaminacion. (Recursos
naturales renovables, 2007).
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Manejo de la especie: Parael mangjo o siembrade laplantaen unapozalasraices
deben ser enterradas 50cm bajo el agua, en las cuales el desraizado serealiza cada
4 0 6 afos, cuando estas superan el nivel superficial del agua, los cortes y
mantenimientos deben ser 2cm por encima de la superficie del agua impidiendo

que el agua penetre la parte central de la especie. (Pert ecoldgico, 2007).

1.3.1.2 Fisiologia depuradora del teido vegetal para aguasresiduales

El recurso hidroldgico es primordial para la supervivencia, desarrollo y reacciones
metabdlicas de las plantas, es necesario conocer cOmo se transporta el agua dentro de
las plantas y su nivel de depuracion de aguas residuales. El agua es ahora un recurso
limitante por eso hay intereses, en querer, tratar aguas contaminadas para que tenga
un reusd mas eficiente con reaccion alafotosintesis y e desarrollo vegetal. (Ortufio,
A. 2011. p. 23).

Las plantas tienen membranas gque actlian como absorcion, transporte y eliminacion
en forma de vapor de agua, los rayos solares son una fuente de energia que da €
proceso de transpiracion de las plantas. Siendo sus cuticulas u ostiolo lahojaun medio

de evaporizacion. (Diaz, M. 2010).

La planta esta constituida por un sistema radicular, se le llama asi a la primera
membrana de raiz naciente, las que actlan captando agua, nutriente y minerales por
sus pel os absorbente, hasta que dejen de crecer y son reemplazados por |os radicales
gue son raices segundarias y teniendo € mismo funcionamiento que €l sistema
radicular.

El sistema agreo del tallo vertical de la hoja produce energia biolégica por causa de
la energia solar que ayuda a la planta a tener una mejor produccién y reproduccion.
(Orturio, A. 2011. p. 31).

Los sistemas de tegjidos vegetales tienen diversas funciones una de ellas es € tgjido
dérmico recubren € exterior de la planta, raices hojas y talos, para €l crecimiento
secundario donde la epidermis produce una sustancia cerosa llamada cuticula, la que
impide la perdida de agua. El peridermo se encargaba de cubrir |os tejidos lechosos
delas especies. Laparénquimasu funcion eslafotosintesisy almacenamiento, retiene
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ladivision celular. El sostén o soporte flexible para las plantas jovenes esta formado
por €l tefido colenquimatoso, el esclerénquimatiene igua funcionamiento de soporte
0 sosten pero estas son incapaces de dividirse, xilemaconduce aguay minerales desde
laraiz de la planta hasta las hojas, por medio de sus células conductoras o sistemas
vasculares. Y € floema transporta los alimentos producidos por la fotosintesis desde

las hojas, hasta cubrir la plantaen general. (Gonzales, A. [et a]. 2013. p. 65).

L as vacuol as contienen quimicos y enzimas se encuentran en las células delas plantas
su importancia radica en aislar materiales nocivos, amacenando agua, proteinas y
desechos, equilibran el pH delacéulaabsorbiendo laacidez del citoplasma, degradan

los aimentos y eliminan las sustancias toxicas.

Vacuola

FiguraN° 03: Tejido Vegetal
Fuente, imagen de tgjidos vegetales (Diaz, 2017)

Parte de la nutricién de la planta se da por la menbrama plasmatica, mitocondrias,
cloroplasto y tonoplasto, parala absorcion y el trasporte dentro de la planta la ayuda
de las moleculas complejantes de metales favorecen esta actividad. (Rostworowski,
M. 2011).

Lafotosintesis ayuda alarespiracion de laplanta, donde | os azucares sintetizados son
oxidados generando €l co2y h20, larespiracion delas plantas tambien esde uso inyerno
y externo segun los factores de temperatura pues afectan las actividades enziméticas

en las etapas de respiracion. (Diaz, M. 2010).
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Las plantas a diferencia de |os animal es pueden crecer por toda su vida esto influye a
la formacion de nuevos 6rganos, las plantas manejan su propia fisiologia con €
rendimiento de sus hormonas, aterandolos de forma cudlitativa y cuantitativa,
sintetizando su estructura quimica amenores concentraciones. . (Gonzales, A. [et d].
2013. p. 65).

CICLO DE LOS NUTRIENTES EN
UN FILTRO VERDE

MICR DORGANISMOS

FiguraN° 04: Ciclo de los nutrientes en un filtro verde
Fuente, imagen de gestor de proyectos SIEGUA S.A.S (2017)

1.3.1.3 Teoriadd funcionamiento del disefio de humedal artificial y teoria de

retenciéon

Se basa en un sistema depurador ecolégico muy sencillo de monitorear y controlar,
no necesita alguin recurso energético para su utilizacion, la vegetacion o plantas que
se encuentras dentro del humedal hacen que estas generen un lento transito,
favoreciendo la sedimentaci én de |os solidos en suspension que estén presentes en e
agua. Para una buena degradacién y absorcion de contaminantes, |as plantas deberan
brindar suficiente oxigeno alos microorganismos que se encuentran en las raices de
estas, y asi conseguir la extraccion de los minerales, que seran absorbidos para ser
adheridos al tejido de las plantas. (Diaz, M. 2010).

Para mantener un equilibrio controlado entre la especie y € exceso de nutrientes es
necesario involucrar provisionalmente algunos organiSmos superiores, como son los
cangrejos, peces, crustaceos, gusanos que favorecen e equilibrio. Estos actuaran
descomponiendo los sedimentos que se forman en la parte profunda del humedal.
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(Gonzales, A. [et a]. 2013. p. 34).

Laconcentracion de CO., metano, &cido sulfarico se daen el fondo del humedal donde
se determinadalafase anaerdbica, mientras que en lazonafotica o superficial laluz la
temperaturay el oxigeno son mas elevados que en el fondo, donde se determinalafase
aerdbica del humedal, donde proliferan las bacterias y la vegetacion. (Gonzéles, Y.
2013. p. 24)

Viento 0z A
o ™ o4
: residual
Zona fética { Ao o~
(aerobia) 1
—_—

Zona heterétrofa
facultativa
(anaerobia aerobia)

FiguraN° 05: Funcionamiento del humedal artificial
Fuente: medicién de la calidad del agua. (Hernén, G. 2015)

La biomasa transforma | os residuos orgéanicos que se encuentran en € fondo a COzy
H20. Reduciendo e DBO del agua.

La acumulacion de degradacion de la materia organica sedimentada se da en el fondo
del humeda que estd constituido por grava, arena, tierra negra o limo, més la
temperatura, laluz, e oxigeno, etc. esto estimulan la aparicién de especies, habitad,
gue se van adaptando a un nuevo medio. Cuando estas especies son adaptadas en su
nuevo habitad, no deberia haber variacionesdelacargay el caudal porque perjudicaria
su cadena aimenticia, y los microorganismos puede quedar inerte, anulando su
actividad. (Fernandez, J. 2006. p. 67)
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Diagrama de elementos gque se encuentra en un Humedal Artificial:

EXTERIOR
Aves
Reptiles
Anfibios
Mamiferos
CONSUMIDORES TERCIARIOS "
Insectos Miridpodos

CONSUMIDORES SECUNDARIOS
Protozoos  Briozoos
Crustaceos

CONSUMIDORES PRIMARIOS

Aracnidos Cangrejos
/ 0

Sdlidos i
_ Bacterias Zooplancton
disueltos [:> Hongos Fitoplancton
Actinomicetos

Solidos
sedimentados

ll

Algas Briofitas Aner6gamas

/—"

EXTERIOR DEL HUMEDAL

Figura N° 06: Consumidores dentro de un humedal artificial

Fuente: Encuentro Internacional de Fitodepuracion. (Fernandez, 2017)

Los humedales artificiales son monocultivos o policultivos de (macrofitas)
generalmente implementadas en lagunas, pozas pocas profundas, las aguas pasan
primero por un pre- tratamiento para llegar luego al humeda para e tiempo de
retencion, donde se da el proceso de oxigenacion de las plantas donde interactla la
fotosintesis, la circulacién del oxigeno va hacia la zona radicular (conjunto de raices
de una sola planta) este proceso se da para la eliminacién microbiana 'y degradacion
las materia organica que se encuentra en las aguas contaminadas. (Fernandez, J. 2017.
p. 79)

Principales funciones de las plantas:

Airear la zona radicular produciendo oxigeno para los microrganismos que se
hayan en larizosfera

Absorcion de los nutrientes (nitrégeno y fosforo)



Eliminacion de los contaminantes por medio de sus tejidos o desprendimiento de

las hojas.

La seleccion de la especie se da de acuerdo a la zona de adaptacion o de la cual |la
especie sea oriunda, para asi facilitar la oxigenacion de las hojas haciala raiz, y que
esta especie searesistente alos cambios climéticos delazona, y alas diversas especies
gue se incorporen a esta (incestos). Para que sea mas facil su mangjo. (Gonzales, Y.
2013. p. 12)

Esquemadel proceso de aireacion de larizosfera de las macrofitas de |os humedales:

Figura N° O7: Interaccion entre las raices de las plantas y 10s microorganismos
Fuente: Fitodepuracién de aguas residuales. (Morales, 2016)
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1314 Estructura de un disefio de humedal artificial Subsuperficial

Horizontal:

La construccion de disefio de un humedal subsuperficial, es muy sencillay economica
de redlizarla suele ser viable para una nueva tecnologia ecologica. El disefio debe de
contener; grava la cual debe de ser limpia para evitar |os taponamientos, también es
necesario la arena como medio filtrante paraeliminar los sélidos. (Morales, G. [et al]
2013. p. 21)

tubo de ingreso y grava para salida de efluente
distribucion de aguas residuales {altura variable)
gradeente hidraulico plantas acuaticas (maceofitos)

mojar bien y cubrir

. f ', ..
a gl [amivnta ;R K

red de fgomas  grava pequefia  membrana impermeable
oarcila

FiguraN° 08: Estructura de un disefio de humeda artificial
Fuente: humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial. (Lorca, 2005)

Hay tres partes primordiales parala construccion de un humeda artificial:

El sustrato: Que viene hacer material granular, es empleado para el soportey fijacion
de las raices dentro del humedal para la captacion de las aguas residual es por medio

de microrganismos.

Las plantas. Se utilizan mayormente |as |lamadas macrofitas, que actlan directamente

con € sustrato.
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El agua: El agua con carga organica aporta nutrientes para la aimentacion de las
plantas, estas bajan € nivel de concentracion de solidos en suspension, junto con €l
DBO, haciendo gue se genere un agua de mejor calidad para su reuso.

Ventajas:

L as plantas actlian como bombas extractoras de baj o costo para descontaminar
las aguas residuales.

Es un sistema ecoldgico respetuoso con € ambiente actlan eliminando
microorganismos patdgenos, materia organica, € exceso de eutrofizacion, y
solidos en suspension.

Tienen un mantenimiento y control sencillo

Consumo de energia nula.

Se pueden reutilizar los recursos como el aguay la biomasa.

Desventajas.

L os procesos de depuracion pueden ser de largo tiempo.
Se requiere de &reas necesariamente grandes.

L as plantas tienen que ser nativas de la zona.

1.3.15 Teoriade calculo paradisefio deun humedal:

Para esta teoria, es importante conocer la cantidad de agua (Caudal), que genera una

Ptar, en zonas rurales.

Segun: (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018). La férmula para

el caudal de aporte unitario de aguas residuales por vivienda (Q) seria

Q =dot x dens x 80%
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Donde:

Q: Caudal de las aguas residuales generadas (L/Dias)
Dot: Dotacion de agua (L/hab.d)

Dens: Densidad poblacional (hab/viv)

Par el humedal es necesario conocer:
DBO entrada (Co)
DBO salida(Ce)
Carga superficial
Temperatura mes mésfrio
Profundidad humeda (y)
Porosidad humedal (n)
Ancho del humedal
Caudal descargado (Q)

Como primer paso se procede a calcular la carga organica, que es e producto del
caudal deingreso al humedal y el DBO de ingreso.

Luego se procede a calcular € Kt, con laformula siguiente:

[ormee e |

Seguidamente, calculamos el &rea de sedimentacion para obtener el DBO esperada con

laformula siguiente:

e e

Luego se calcula €l area superficia por carga organica, dividiendo la carga organica

con la carga superficial.
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Luego se elige €l &ea de mayor vaor entre el area superficial y e area de
sedimentacion y con este se calculalalongitud del humedal que seraladivision entre
el érea seleccionaday € ancho del humedal

Para fines de construccién se considera € redondeo a cero decimales de lalongitud.
Para fines de verificacion se tiene que e volumen del humedal sera el producto del

largo por el ancho y la profundidad.
El periodo de retencion es ladivision del volumen con el caudal de descarga se da por

lasiguiente formula

1.3.2. MARCO CONCEPTUAL

» AGUA RESIDUAL:
L as aguas residual es son toda aguella que se han utilizado para cualquier proceso
y se hadterado su calidad. Pueden incluir todo tipo de aguas que vayan a parar a
un sistema de a cantarillado (Sans Fonfriay Ribas, 1989, p. 38).

Rolim, J. (2006) menciona gue las aguas residuales provienen del sistema de
abastecimiento de agua de una poblacion, después de haber sido usada o
modificada por diferentes tipos en actividades domésticas, industriales
comunitarias, siendo asi recolectadas por una red de acantarillado que las
considera hacia un destino apropiado. (p.27)
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= PLANTA DE TRATAMIENTO:
Son procesos fisicos quimicos y los que se sustentan en procesos biol 6gicos,
donde la transformacion es llevada a cabo por medio a través de reacciones
quimicas. (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2014, p. 24)

SOLIDOSDISUELTOSTOTALES:
Son sustancias que estén presentes después de ser filtrada o evaporada en
sequedad, estapuede estimarse por diferenciaentrelos solidostotalesy |os solidos
suspendidos totales. (EPA, 2007, p. 17)

SOLIDOSTOTALES:
Permite estimar los contenidos de materias disueltas y suspendidas presentes en
el agua, pero esta a condiciones de temperatura y ala duracion de la desecacion.
(Argandofia, 2013, p.36)

pH:
Significa potencial de hidrogeno; y este asu vez se utiliza paramedir €l grado de
acidez, o alcalinidad de una solucion en este caso del agua. La escalade pH vade
0 hasta 14, siendo que:
= 0=el mésécido.
= /= neutro.
= 14=el masacalino.
Aguas con pH debajo de 6.5 o arriba de 8.5 son generalmente inaceptabl es como agua
potable. (Toro, 2011, p. 25)

SOLIDOSEN SUSPENSION TOTALES:
Mide el total de residuos solidos filtrables como son los residuos organicosy sales
atreves de poros de 2.0 um afectando la calidad del agua de varias formas, como

penetrando luz en la columna de este efluente. (Millipore, 1998, p. 14)
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TURBIDEZ:

Tiene gran importancia sanitaria, ya que reflga el contenido de materias
coloidales, minerales u organicas, por lo que es in indice de contaminacién
(Garciay Fernandez, 1999, p. 72)

COLIFORMESTOTALES:

Son de bacteria gran negativa en forma bacilar que pueden fermentar a lactosa a
T° 35° a 37° produciendo &cido y gas en 24 horas, tanto aerobias o anaerobias
facultativas. (Ministerio de salud, 1998, p. 55)

COLIFORMESFECALES:
Son de origen fecal representados por € microrganismo E. Coli y soportan
temperaturas de 45° (Hayes, 1999, p. 24)

BACTERIASHETEROTROFICAS:

La gran parte de bacterias son de este tipo estan presentes en el agua se adapta a
un entorno desnutrido de un sistema de agua, son de larga vida ya que resisten en
ambientes con 0 sin oxigeno a comparacion de otros microorganismos. (Helen
Fitzgerald, 01 febrero, 2018)

HUMEDAL ARTIFICIAL:
Son utilizados como proceso de tratamiento de aguas residuales, se implementan
como tratamiento secundario sirve como medio de eliminacion de la materia

organica, pueden ser de flujo horizontal o vertical. (Hoffmann y Winker, 2011,
p. 9)

REMOCION DE LA MATERIA ORGANICA:

Se debe a medio poroso del humedal artificial donde se encuentra los
microorganismos anaerobios, las cuales degradan a la materia organica. (Oscar
Delgadillo, 2010, p. 17)
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DESARENADOR
Es un componente destinado a eliminar las arenas y solidos que estan en

suspensiOn que se encuentran en el agua (Millipore, 1998, p. 31)

RIZOMATOSA
Se denomina asi a las plantas con tallos subterraneos y ausentes de hojas (Per(

ecoldgico, 2013)

RIZOSFERA
Esla produccion del incremento de la biomasa mediante la actividad dindmica que

realiza los microorganismos con las raices de la planta (Rostworowski, M. 2011).

SISTEMA RADICULAR
Seledenominaasi a nacimiento de las primeraraice de la planta (esquej es)

después de 24 horas de su plantacion (Ortufio, A. 2011).

1.3.3. MARCO LEGAL

Nor matividad General a Nivel Nacional

Ley general del ambiente (Ley N° 28611).

Establece € nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos en cualquier cuerpo receptor que no

representa riesgo significativo paralas personasy e ambiente.
Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley N° 26834).

Las Areas Naturales Protegidas son los espacios continentales y/o marinos del
territorio nacional, reconocidos y declarados como tales, para conservar la
diversidad biolégica y valores asociados de importancia paisgjistica cultura y

cientifica, parala contribucion al desarrollo sostenible del pais.

D.S N° 001-2010-AG, Reglamento de la Ley N°29338 “Ley de Recursos

Hidricos”.
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El Reglamento se aplica atodas | as entidades del sector publico nacional, regional
y local que g ercen competencias, atribuciones y funciones respecto alagestion y
administracion de recursos hidricos.

D.S N° 023-2009-MINAM, Disposiciones para la Implementacion de los ECA

para Agua.

Nos menciona que todo aquello cuerpo de agua superficiales, requieren ser
preservadas para formar parte de ecosistemafrégil o areas naturales protegidas y

sus zonas de amortiguamiento.

D. S N° 002-2008-MINAM, Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua.

En el Anexo | del presente Decreto Supremo, con el objetivo de establecer € nivel
de concentracion, de sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolgicos
presentes en e agua, en su condicién de cuerpo receptor. Los Estandares
aprobados no representaran riesgo significativo para la salud de las personas ni

parael ambiente que son obligatorios en las normas legales y politicas publicas.

D.S N° 015-2015-MINAM, Modifican los ECA para agua y establecen

disposiciones complementarias para su aplicacion, PerQ.

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua son de
cumplimiento obligatorio para la determinacion de sus usos, conociendo sus
condiciones naturales, fundamentandose en e disefio de politicas publicas y
normas legales, dispuesto en laLey N° 28611, Ley General del Ambiente.

D. SN° 003 -2010- MINAM, Apruebalos Limites maximos permisibles paralos
efluentes de planta de tratamiento de aguas residual es domesticas 0 municipales
(Art. 1)

Fundamental para saber €l nivel de concentracion que debe de tener las sustancias,

elementos, o pardmetros fisicos quimicos y biol6gicos de un emisor.
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14.

Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338, Regula €l uso y gestion de |os recursos
hidricos, como el gua continental, maritima, agua superficial, agua subterranea, y

atmosférica Tiene por finalidad regular el uso del agua.

D.S N° 004-2017-MINAM, Es la ultima ley aprobada para los estandares de
calidad ambiental para el consumo y reusd de aguas contaminadas, en disefio a

los parametros establecidos a medida de controlar |os niveles de calidad.

Resolucion ministerial N° 192-2018-vivinda, es una nueva norma técnica que

regulaladisposicion final con nuevas tecnologias para el sistema de saneamiento.

FORMULACION DEL PROBLEMA

14.1. PROBLEMA GENERAL

¢Qué eficiencia tiene & disefio de un humeda artificial con la especie
“Schoenoplectus Californicus” en el tratamiento de aguas residuales, en el
distrito de Ahuac, Junin — 20187

1.4.2. PROBLEMASESPECIFICOS

¢Cudl es e efecto que tiene la planta de tratamiento de aguas residuaes de

acuerdo alos (ECA) categorialll, paraaguadel distrito de Ahuac, Junin — 2018?

¢Coémo disefiar un modelo de humedal artificial con la especie “Schoenoplectus
Californicus”, de acuerdo a los resultados fisicos, quimicos y bildgicos de la

planta de tratamiento de aguas residuales el distrito de Ahuac, Junin — 20187

¢Cud es la influencia que tiene e humedd artificial con la especie
“Schoenoplectus Californicus” de acuerdo a los (ECA) categoria Ill, para agua
del distrito de Ahuac, Junin — 2018?



1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en € distrito de Ahuac de la provincia de
Chupaca, departamento de Junin, la investigacion que se ha realizado es evauar €
disefio de un humedal artificial subsuperficia de flujo horizontal con la especie
“Schoenoplectus Californicus” para tratar de reducir el nivel de contaminacion de las
aguas residual es, generados por e mal control de la Planta de Tratamiento.

Es evidente gque los instrumentos de investigacion, como fichas de observacion y los
resultados de analisis de laboratorio nos va servir paratener una clarainformacion de
los resultados iniciales y finales, para determinar la eficiencia que tiene la especie
“Schoenoplectus Californicus”. Permitiendo que las aguas residuales después de su

tratamiento puedan ser utilizarlas en diferentes actividades.

FiguraN® 09: Planta de tratamiento del distrito de Ahuac
Fuente: imagen propia 2018

FiguraN° 10: Dos Lagunas de estabilizacion del distrito de Ahuac
Fuente: imagen propia 2018
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Los sistemas con lagunas de estabilizacion pueden no requerir de tratamiento
preliminar alguno; sin embargo, laventgadel pre-tratamiento radicaen que minimiza
la cantidad de material flotante que causa molestias en la primera laguna (Reed, et at.
2005).

Las lagunas facultativas presentan problemas de purificacion por lafalta de operacion
de mantenimiento y se convierten en agentes de contaminacion ambiental, como

consecuencias de enfermedades a la poblacion (1. Benavent, 2016)

Este proyecto consistira en aprovechar estas aguas contaminadas, para poder
minimizar la carga de materia organica, incluyendo un método de depuracion las
cuales serén los humedales artificiales, desde un punto de vista ambiental disefiar este
proyecto reduciria la carga de la materia organica, siendo asi una mejor alternativa
para e reusod de sus aguas para €l sector agricola como ganadera, y desde un punto de
vista econdémico € mantenimiento de este humedal artificial esviable.
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16 HIPOTESIS

1.6.1 HIPOTESISGENERAL

El disefio de un humedal artificial con la especie “Schoenoplectus
Californicus” tiene un nivel de eficiencia significativa en el
tratamiento de aguas residuales, en € distrito de Ahuac, Junin -
2018.

1.6.2 HIPOTESISESPECIFICAS

La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ahuac tiene
un efecto negativo de acuerdo a los pardmetros de los (ECA) categoria

[, paraagua.

Existe un modelo de humedal artificial con la especie “Schoenoplectus
Californicus”, de acuerdo a los resultados fisicos, quimicos y bildgicos
de la planta de tratamiento de aguaresiduales e distrito de Ahuac, Junin
—-2018.

El humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”
influye positivamente de acuerdo alos parametrosdelos (ECA) categoria

[11, paraagua del distrito de Ahuac, Junin - 2018.
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia que tiene € disefio del humeda artificial con la
especie “Schoenoplectus Californicus” en el tratamiento de aguas
residuales, en e distrito de Ahuac, Junin - 2018.

1.7.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

Determinar € efecto de la planta de tratamiento de aguas residuales de
acuerdo alos (ECA) categorialll, paraaguadel distrito de Ahuac, Junin -
2018

Construir un modelo de humedal artificial con la especie “Schoenoplectus
Californicus”, de acuerdo a los resultados fisicos, quimicos y bilégicos de
laplantadetratamiento de aguaresidual el distrito de Ahuac, Junin — 2018,

Determinar la influencia del humedal artificia con la especie
“Schoenoplectus Californicus” de acuerdo a los (ECA) categoria Ill, para
aguadel distrito de Ahuac, Junin - 2018.
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. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion a desarrollarse es del tipo explicativo con un disefio de
investigacion experimental, debido a que se manipularala variable independiente con
el fin de medir su efecto en la variable dependiente y mucho de lo experimental
comprende a un pre- experimental. Segun Fidias G. Arias (2012) me dice que la
investigacion es explicativa cuando €l estudio establece la relacion causa y efecto,
mediante un investigacion post facto que mide las causas, y € efecto experimental,

mediante prueba de Hipotesis. (pag. 26)

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

En estainvestigacion se utilizaran dos variables:

- VARIABLE INDEPENDIENTE:

Disefio de un Humedal Atrtificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”

- VARIABLE DEPENDIENTE:

Tratamiento de aguas residuales
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DEFINICION

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENCIONES NDICADORES UNIDADES
Area Superficial m2
Los humeéaes Cavdd m3/s
a_f;'tf'c'alﬁi 93“ Operacionalmente | Capacidad de depuracion del | Tiempo de retencion dias
SSlemas - 08 o iilizara 50 | humedal Artificiales con la
Fitodepuracion ecies de | especie  “Schoenoplectus Altura cm, Volumen
de aguas gloenomectus Cdlifornicus” D I fol bai de |
vl - residuales. Shoenoplectus esarrollo morfolégico de la -5 <o g
Consiste en e ESpecie i
- al cadauno, sera i ESpecies
cu : (raicesy tallos)
Disefio de un | desarrollo de sembrada  cada
Humedal cultivos de 10cm dentro de un Biomasa
Artificial con la | vegetacion que o0 de tierra
especie hace que € agua cd Turbidez NTU
: negra donde se
“Schoenoplectus | residual compactara las _
Californicus” | mediante mp conductividad us/cm
A0S raices, arena para
Frsicos Quimicos | 1@ TEtENCION VI tracion inicial y final | P Unidad de pH
y  Bioldgicos g:gz\l(;(r)msarrr;ed; de las aguas depuradas con |5 7 ; |
depuren e agua | oonnia y | la especie “Schoenoplectus acterias Heterotroficas UFC/100m
rogresivamente. | ... ., ifornicus” .
?An%eguera, N | filtracion. Californicus Coliformes Totales NM P/100mL
2010, pag. 7 -8) Coliformes Fecales NIM P/100mL
Solidos Totales, SST y SDT mg/L
Se define Turbidez NTU

TABLA N° 01: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Fuente: elaboracion propia 2018



V.D:

Tratamiento de
aguasresiduales

conceptual mente
como € proceso
gue busca la
eliminacion  del
componente, 0
con efectos
nocivos para €
medio ambiente,
y agustar la
caidad del agua
vertida a las
especificaciones
legales.
(Rodriguez, M.
2000, pag. 9)

Operacionalmente
las muestras de las
aguas residuales
seran medidas
mediante los
pardmetros
Fisicos, quimicos
y bioldgicos,
Analizando la
cantidad inicia vy
después del
periodo de
tratamiento de un
mes, se volvera
andizar los
cambios, donde se
podra comparar
los resultados

Caracteristicas de  los| pH Unidad de pH
pardmetros  fisicos y
quimicos conductividad us/cm
Solidos Totales, SST y SDT mg/L
Coliformes Fecales NM P/100mL
Coliformes Totales NM P/100mL
Caracteristicas de  los
parametros biol dgicos
Bacterias Heterotroficas UFC/100ml
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23. POBLACIONY MUESTRA

2.3.1. POBLACION

Este proyecto de investigacion tomo como poblacién la planta de tratamiento de aguas
residuales del distrito de Ahuac, que se encuentra ubicado a 7,0 km de la provincia de
Chupaca. Cuenta con una Ptar (lagunas de estabilizacion) la cual tiene una maxima
profundidad de 2m, en la parte central y una extension de 200 m de largo y 50 metros de
ancho, con unatemperaturade 12° C.

232 MUESTRA

Se extraera de dos puntos, muestra (punto 1) antes del ingreso a la Ptar, muestra (punto
2) alasdidade laPtar antes de llegar a un canal de regadio y tres muestras después de
cada 24 dias de tratamiento con €l humeda artificial para ver € nivel de eficiencia,, la
cantidad que se tomara sera de 2 litros por cada punto de extraccion de agua residual,
tanto para los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, estas muestras seran evaluadas
en un laboratorio certificado (Direccidn regional de agricultura) para determinar la
eficiencia de los Humedales Artificiales.

FiguraN° 11: Ingreso ala Ptar (punto 1)

Fuente: imagen propia 2018
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FiguraN° 12: Salidade Ptar (punto 2)
Fuente: imagen propia 2018

Cuadro N° 01: Las coordenadas de la toma de muestra de la Ptar (lagunas de
estabilizacion)

Cuadro de coordenadas
\VASI=SS1z7A% s NOMBRE  ESTE NORTE FECHA

Punto 1 Entrada de 0466693 8663871 01-03-2018
Punto 2 Sdlida de 0466918 8663949 01-03-2018

Fuente: elaboracion propia 2018

Punto.i

)
. . Punto 2

FiguraN° 13: Puntos de Muestreos
Fuente: Imagen Google Eart. 2018
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2321 Tomademuestra(Humedal Artificial):

Por ser un Humedal Artificial de 1m? se determiné un periodo de retencion de 24
dias, con un volumen total de 600 litros de agua residua; las cuales seran tratadas
por la especie “Schoenoplectus Californicus” para sus andlisis en laboratorio; cada 6
dias seingresara 150 litros de aguaresidua aun tanque, para que filtre 25 litros por
dia de estas aguas a humedal, la cual sera controlada mediante una vavula de
llenado.

Puntos de M uestr eo:

Cuadro N° 02: Fechas de estudio de las aguas residuales del humedal:

CUADRO DE MUESTREO

MUESTRAS I FECHASDE ANALISIS

i S

R =+

Fuente: elaboracion propia2018

FiguraN° 14: Salida de agua tratada por Humedal artificial
Fuente: imagen propia 2018



2.4. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1 Descripcion del Procedimiento

- El proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia que tiene
la planta Schoenopl ectus Californicus para la remocion de la materia organica

- Se construido un Humedal Artificial de 1m? a lo ancho y largo y de 1m de
profundidad cubierto con material pléastico y tierra organicade cultivo donde se
compactara las raices, arena fina para la retencion de algunos residuos y grava
como sustrato en e medio granular para su resistencia, en la cua se
implementaron 50 plantas de Schoenoplectus Californicus cada 2 cm de espacio,
cuatro tubos de 1.53m para la filtracion y en 150 litros de aguas residuales
provenientes de la salida de la planta de tratamiento del distrito de Ahuac. La
evaluacion se redizara cada 24 dias durante € periodo d tratamiento, los
resultados de andlisis de agua seran certificados por un laboratorio especializado.

- Primero se determina el area de estudio con unavisitain situ, para verificar el
estado de las aguas residuales gque provienen de la planta tratamiento que se
encuentraen el distrito de Ahuac.

- Lainvestigacion utilizarala guia para muestras de agua segun €l protocolo de la
calidad de efluentes de |as plantas de tratamiento de aguas residuales, segiin €l
decreto supremo N° 002- 2008-MINAM 003-2010-MINAM.

- Paralatomade muestra de aguaresidua serealiz6 de acuerdo alos protocol os
del ANA donde especificacomo y dénde se debe readlizar latoma de muestras,

guardando las medidas de seguridad necesarias.
- Pararotular losfrascos, se debera utilizar un plumon detintaindeleble y cubrir

la etiqueta, una cinta adhesiva transparente. Conteniendo la siguiente

informacion:
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NUmero de muestra.

Tipo de muestra de agua.

Fechay hora de latoma de la muestra.

Tipo de reactivo utilizado parala preservacion.

Tipo de andlisis.

NN N N N RN

Nombre del responsable del muestreo.

Cerrar herméticamente los frascos y para mayor seguridad encintar la tapa para
evitar cualquier derrame dd liquido, Colocar las muestras de agua preservadas y
rotul adas.

Par ametros De Muestra

Cuadro N° 03: Parametros a muestrear.
IV PAANETRDS |
1 pH
2 TURBIDEZ
3 ST
4 SST
5 SDT
6. Bacterias Heterotroficas
7 Col. Totales
8 Col. Fecales
9 Conductividad
10. DBO

Fuente: Elaboracion propia, 2018

DISENO DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

De la zona delimitada se construira el humedal artificial de tipo Subsuperficia de flujo
Horizontal, para favorecer las condiciones aerdbicas de los microorganismos, donde se
comparara la eficiencia del humedal, con la plantacién de la especie Schoenoplectus

Cdifornicus, la funcion de esta serd, € de absorber los nutrientes para su crecimiento,
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transportara € agua residual por medio de sus raices y atraparlas en sus tegjidos. Los
nutrientes se eliminan con € cambio del tallo.

El agualibre de nutrientes, desembocara desde € humedal hacia el cuerpo receptor.

|
V

|

‘Y BORDE LIBRE DE 30 CM DE

\\

w33

ALTURA
TOTORA

MATERIAL GRANULAR DE %" DE

0{\{/\?‘ PIEDRA CHANCADA

4 RAIZ DE LA TOTORA
4

1.02

.60

{09

TIERRA ORGANICA DE
CULTIVO

.1Q

- : ARENA FINA
= B
18" 16" 16 M6 ' 16 18 J TUBERIA PVC PERFORADA

104 CADA 10CM DE 8.0 mm
. PENDIENTE DE 0.5%

FiguraN° 15: zona de adaptacion de la planta

Fuente: Elaboracion propia 2018

En laparte inferior del humedal artificial seimplemento cinco tuberias de 1.53m lacual

es perforada con 1/2” de diametro por cada 5¢cm para la filtracion del agua tratada.
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FiguraN°® 16: Disefio, Zona de Percolacion
Fuente: Elaboracion propia 2018

La Zanja de percolacion tiene 1.50m de largo 0.60cm de ancho y 60cm de profundidad,
por dialafiltracion de los cuatro tubos son 25 Litros aproximado, siendo € periodo de
retencion del agua residual cada 24 dias, en total € volumen de agua en € tiempo
establecido llego amedir 600 litros, lacual setomd 2 litros para el andlisis en laboratorio
y saber €l resultado de eficiencia.
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2.4.1.1 Medicion de Caudales

Se realizé latoma de medicion de caudales aforo 01 y aforo 02 utilizando € método de
flotador.

M étodo del flotador:

Este método se aplica donde los caudales convencionales, sean dificiles de gecutarse,
esto se debe a las condiciones que estas presentan como por ejemplo, poca profundidad,
cauces inestables, corrientes desordenadas en sus capacidades. Este método se utiliza con
el objetivo de determinar &l caudal con mayor exactitud. (Gonzdles, Y. 2013. p.26)

| AFOROOL  AFORO02
Ingreso de la Ptar | Salida de la Ptar (Canal
(Desarenador) deriego)

FiguraN° 17: Aforos, ingreso y salida de la Ptar
Fuente: Elaboracion propia 2018

Procedimiento para el Método de flotador (Minagri, 2015)

Este método es € maés sencillo, pero sdlo permite estimar en forma
aproximada €l caudal.
Se debe estimar lavelocidad del aguay €l dreadel canal.
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El Célculo dd cauda estimado se determina mediante la siguiente

expresion matemética:

Donde:

Q =esd caudd, en m?s

L = eslalongitud entre el Pto. A y B en metros
A =esd drea, enm?

T = es el tiempo promedio en segundos

Fc = esd factor de correccion

Donde Fc es un factor de correccion relacionado con la vel ocidad.
El valor de Fc se debe seleccionar de acuerdo al tipo derio o cana y ala profundidad del

mismo, de acuerdo a los valores del siguiente cuadro:

Cuadro N° 04: Factores seleccionados para medir el volumen del cand

Hé

Canal revestido en Aforo 01 (Desarenador)
concreto, profundidad
del agua > 20cm 0.8
Canaledetierra, Aforo 02
profundidad de agua < 0.5 (Canal deriego)
variable cm

Fuente: Elaboracion propia 2018
El vaor promedio obtenido del caudal de agua estudiada permitira no sélo conocer €l

volumen de agua del que se dispone por unidad de tiempo, informacion importante ala

hora de toma de decisiones. (Minagri, 2015)
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Para ello debemos seguir |os siguientes pasos:

a) Primer Paso: Seleccionar € lugar adecuado.

Se selecciond Aforo 01 (Desarenador) y Aforo 02 (Cana de riego), de
preferencia sin piedras grandes, ni troncos de arboles, en el que el agua fluya
libremente, sin turbulencias, ni impedimentos, que sea recto y de seccion
transversal uniforme.

Elegir un sector del canal 10 mas recto posible:

FiguraN°18: Canal de desarenador (entrada Ptar)
Fuente: imagen propia, 2018

En el tramo seleccionado ubicar dos puntos A (deinicio) y B (de llegada), en
el que deberan colocar estacado en los extremos del canal o cauce,

respectivamente.

FiguraN°19: Puntos de referencia de caudal

Fuente: Minagri, 2014
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Para definir ladistancia se debe marcar con un alambre o cordel sobre el canal
el inicio (punto A) y e término del sector amedir (punto B), luego determinar
el tiempo con un cronometro, donde la una particularecorrera estos dos puntos

y obtener lavelocidad.

b) Segundo Paso: En caso € caudal sera de formairregular las mediciones del
area del cauce se divide en e ancho del cauce en tramos iguales cada 10 cm

segun € ancho.

FiguraN°20: Canal deriego (salida de |a Ptar)
Fuente: imagen propia, 2018

El ancho se divide en tramos iguales, hacer divisiones cada 10cm y medir la
profundidad del agua e siendo las alturas diferentes por tener mayormente

secciones trapezoidales.

A .. |0.10| 020 0.20] 0.20 P L -
ho I 1 h4
PN h3

FiguraN° 21: Méodo para medir canales irregulares
Fuente: Fuente: Minagri, 2014
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Calculo delas areas:

En este caso de tendra que calcular |as éreas el mismo gque guardarelacion con los
espacios.

El &rea se calcula como un trapecio recto.

espacio

&
v

ho
hl

Areai = (h0 + h1) * e
2

FiguraN° 22: Célculo paramedir € areacuando esirregular
Fuente: Minagri, 2014

c) Tercer paso: Medicion delaVeocidad del agua (V).

En e paso 1, determinamos la Longitud entre el punto A y B.

Después se procedera a seguir con lamedicion repitiendo al menos 5 vecesla
medida del tiempo, que demora la particula en recorrer las distancias
determinadas.

2.4.2 Técnica derecoleccion de datos

Segulin Arias (2006) la observacion experimental es una mejor manera para recaudar
datos, obteniendo la informacion necesaria para nuestros objetivos planteados de un
proyecto de investigacion. Mientras que Sabino, (2000) expone que un instrumento de
recoleccion de datos es € principio del que se vale un investigador, para acercarse alos
fendmenosy extraer de ellos lainformacién.
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En la presente investigacion utilizaremos la técnica de la observacion, las cua nos
mostrara la realidad del problema, por eso contamos con nuestras fichas de
observacion de cada variable, la cual nos permitira saber los cambios generados de
ambas variables, segun los anexos 2, 3y 4. Para evaluar |os cambios que se pueden

generar.

2.4.3 Instrumento derecoleccion de datos

Para |los instrumentos de investigacion se utilizo la recoleccion de datos por medio
de fichas taes como: ficha de observacién del desarrollo de la especie
“Schoenoplectus Californicus”, ficha de observacion de Disefio de un Humedal

Artificial y ficha de observacion paralos resultados de |os parametros

2.4.4 Validezy Confiabilidad del Instrumento

La validez de los instrumentos fue analizado atreves de la validacion de expertos
de launiversidad Cesar Vallgjo, que por su conocimiento evaluaran rigurosamente
losindicadores de cadavariable, y observaran si hay algunacorreccion en € trabajo.

25 METODO DE ANALISISDE DATOS
2.51 METODO DE RECOJO DE DATOS

Antes de empezar con la gecucion del proyecto se solicitd un permiso a la
municipalidad distrital de Ahuac, para poder recoger |os datos necesarios del punto
de monitoreo, afin de empezar con laconstruccion de nuestro proyecto, disefiar un
Humedal Artificial. Se tomara en cuenta las fichas de observaciones, las cuales nos
permitirallevar acabo un control adecuado por |os proximos 4 meses mientras dure

el proyecto.

252 METODO DE PROCEDIMIENTO DE DATOS

- Seutilizara é programa Microsoft Word la cual nos permitira digitalizar toda la

informaci6n recaudada para €l proyecto de investigacion.



Para nuestros datos obtenidos, tabularemos los resultados utilizando e programa
Microsoft Excel.

Para realizar las apreciaciones correspondientes los valores obtenidos serén
procesados en el programa Software [lamado SPSS version 23.

2.7 ASPECTOSETICOS

Segun Alfredo Marcos (1999) la ética ambiental trata de los problemas integro
relacionados con € medio ambiente. Y tiene cada dia mayor consideracion, pues
nuestra participacion con € medio ambiente es cada dia mayor. Ademés, estos
problemas no se resuelven por simple mangjo €ético, Sino que exigen claramente

el acondicionamiento de las mismas, con un nuevo pensamiento ético. (p. 33)

Es por ta motivo, que la ética ambiental es necesaria porque se requiere de una
base racional para tomar decisones ambientales correctas para nuestra
investigacion y para verificar nuestra validacion de instrumentos sera a través de
expertos, con la confiabilidad de no generar modificaciones, ni alteraciones, los
gue justificaran este proyecto serdn expertos que mediante su experiencia
validaran misindicadores, y darén sus opiniones por medio de observaciones para
mejorar el proyecto.

RESULTADOS

3.1 RESULTADOS DEL CRECIMIENTO DE (RAIZ y TALLO) DE LA
ESPECIE “SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS”

El crecimiento de la especie se da gracias a los tgidos M eristematicos (vacuolas), que se

encuentran en las raices y tallos, ayudan al desarrollo y ala reproduccién de esta, pero

sus células van disminuyendo conforme avanza en tiempo. Para € andlisis de la planta

se usara formulas y datos simples, basicos subidos a Excel.

Las caracteristicas del desarrollo de las 50 especies schoenoplectus californicus fueron
sembradas dentro del Humedal de 1m?, en el tiempo establecido de 72 dias, iniciando la
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prueba el 07 de abril del 2018, y terminando 17 de junio del 2018, para observar €l
rendimiento y adaptacion, las especies tienen que ser medidas a inicio y d final del
tratamiento. Se observé que la planta en los primeros dias de tratamiento presento un
color marrén verdoso, paraluego retornar a azul verdoso, color natural de laplantay se

adaptaron rapidamente por ser nativas del lugar.

Para calcular € numero de especies en un &rea, se determind la siguiente formula
(Ministerio de Agricultura, 2017):

N° de Plantas = AT/ DP

Donde;
AT = Areadd Terreno
DP = Distancia entre plantas

Pasar de centimetros a metros.
N° dePlantas= 1Imx 1m/0.02 m
N° de Plantas = 50 especies

En las cual es seimplementaron en el humedal artificial 50 especies por cadaramificacion.

3.1.1 Estimacién de biomasa

La estimacion de la biomasa forestal es una variable que se podria incluir dentro de la
instrumentacion de los planes de manegjo, para el disefio de practicas silvicolas, asi como
para€ desarrollo de proyectos de investigacion en los que se resaltala productividad del
ecosistema, € flujo de energia, la acumulacién y la dinamica de nutrientes (Parresol,
1999). Esta representa cantidad de materia acumulada en las plantas, en un momento
dado, la cua se aplica mediante técnicas alométricas (andisis adimensional) con

ecuaciones mateméaticas

Célculos
Determinacion de la Biomasa
Primero hallamos & volumen
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V=m*(d2*h/4

Donde:

d = Diametro
h = Altura
V=Volumen

Hallamos |a biomasa

b=D*V

Donde:
b = Biomasa
D = Densidad

V=\Volumen

Cuadro N° 05 Se muestra la Biomasa en € desarollo de la especie
“SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS”
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DENSIDAD LONGITUD DE LA

MUESTRA CRECIMIETO | CRECIMIETO N° De| CIRCUNFERENCIA RADIO | DIAMETRO VOLUMEN BIOMASA (g

—————— | ANTES DESPUES . cm (m) m3
—— | Especiesm?2 (cm)

Muestral |66 83 0,5 0.3 0.048 0.09550 0.59 0.295
Muestra2 |70 75 0,5 0.4 0.064 0.12733 0.95 0.475
Muestra3 |55 70 0,5 0.8 0.127 0.25466 3.57 1.785
Muestrad4 |64 81 0,5 0.4 0.064 0.12733 1.03 0.515
Muestra5 |67 82 0,5 0.8 0.127 0.25466 4.18 2.09
Muestra6 |57 66 0,5 0.9 0.143 0.28649 4.25 2.125
Muestra7 |70 83 0,5 0.7 0.111 0.22282 3.24 1.62
Muestra8 |73 83 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.75 0.875
Muestra9 |76 91 0,5 0.7 0.111 0.22282 3.55 1.775
Muestral0 |58 71 0,5 0.7 0.111 0.22282 277 1.385
Muestrall |68 82 0,5 0.9 0.143 0.28649 5.29 2,645
Muestral? |59 74 0,5 0.9 0.143 0.28649 4.77 2.885
Muestral3 |54 69 0,5 0.8 0.127 0.25466 3.51 1.755
Muestrald |47 62 0,5 0.6 0.095 0.19099 1.78 0.89
Muestral5 |51 66 0,5 0.7 0.111 0.22282 257 1.285
Muestral6 |45 60 0,5 0.8 0.127 0.25466 3.06 1.53
Muestral? |56 71 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.41 0.705
Muestral8 |51 66 0,5 0.7 0.111 0.22282 257 1.285
Muestral9 |63 78 05 0.9 0.143 0.28649 5.03 2515
Muestra20 |72 87 0,5 0.4 0.064 0.12733 1.11 0.555
Muestra2l |55 70 0,5 0.7 0.111 0.22282 2.73 1.365
Muestra2?2 |64 79 0,5 0.7 0.111 0.22282 3.08 1.54
Muestra23 |64 79 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.57 0.785
Muestra24 |58 74 0,5 0.9 0.143 0.28649 4.77 2.385
Muestra25 |60 76 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.51 0.755




Muestra26 |57 73 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.45 0.725
Muestra27 |87 101 0,5 0.5 0.080 0.15916 2.01 1.005
Muestra28 |56 70 0,5 0.7 0.111 0.22282 2.73 1.365
Muestra29 |57 74 0,5 0.8 0.127 0.25466 3.77 1.885
Muestra30 |68 85 0,5 0.8 0.127 0.25466 4.33 2.165
Muestra3l |66 80 0,5 0.9 0.143 0.28649 5.16 2.58
Muestra32 |83 96 0,5 0.8 0.127 0.25466 4.89 2.445
Muestra33 |78 90 0,5 0.6 0.095 0.19099 2.58 1.29
Muestra34 |54 69 0,5 0.6 0.095 0.19099 1.98 0.99
Muestra35 |73 88 0,5 0.4 0.064 0.12733 112 0.56
Muestra36 |65 80 0,5 0.3 0.048 0.09550 0.57 0.285
Muestra37 |71 85 0,5 0.3 0.048 0.09550 0.61 0.305
Muestra38 |85 102 0,5 0.8 0.127 0.25466 5.19 2.595
Muestra39 |67 83 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.65 0.825
Muestra40 |59 76 0,5 0.5 0.080 0.15916 151 0.755
Muestra4l |61 78 0,5 0.6 0.095 0.19099 2.23 1115
Muestra42 |82 75 0,5 0.3 0.048 0.09550 0.54 0.27
Muestra43 |77 93 0,5 0.6 0.095 0.19099 2.66 1.33
Muestra44 |54 68 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.35 0.675
Muestra45 |63 79 0,5 0.4 0.064 0.12733 101 0.505
Muestra46 |72 88 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.75 0.875
Muestra47 |40 55 0,5 0.6 0.095 0.19099 1.58 0.79
Muestra48 |54 69 0,5 0.8 0.127 0.25466 3.51 1.755
Muestra49 |55 70 0,5 0.8 0.127 0.25466 3.57 1.785
MuestraS0 | 68 83 0,5 0.5 0.080 0.15916 1.65 0.825
PROMEDIO | 63.5 77.86 TOTAL 130.05 65.520

Fuente: Elaboracion propia 2018
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FiguraN° 23: Caculo del crecimiento de la especie “Schoenoplectus Californicus”

Fuente: elaboracion propia2018

Interpretacion: Se muestra los resultados de las especies andizadas y las medidas
correspondientes, que una vez tomadas a final del proyecto, se procesaron, utilizando
algunas férmulas descritas en la metodologia, Los resultados del cuadro N° 05 se
muestran € crecimiento y desarrollo inicia y final delaespecie, en los 4 primeros meses

gue estuvieron plantados en el Humedal Artificial, se observa un volumen total de 130.05
m?y con la cantidad de 65.520 g en Biomasa.

GraficaN°1: Resultado del crecimiento de la especie en el tiempo establecido
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Interpretacion: Después de 72 dias de tratamiento, en el grafico N° 1 se observa €l
crecimiento de las 50 especies de “SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS”, adaptadas
en el humeda artificial con aguas residual es, como resultados de crecimiento el promedio
inicial fue de 63.5, y promedio final 77.86. Obteniendo mayor crecimiento en el tiempo
establecido.

3.2 RESULTADO DEL AFORO DEL CAUDAL DE ENTRADA'Y SALIDA
DE LA PTAR CON EL METODO DE FLOTADOR

3.2.1 Calculodel caudal deentrada

Una de las maneras para medir el caudal de la Ptar de Ahuac es haciendo una medicion
directaen e mismo lugar sin cuadros estadisticos, aplicando €l método del Flotador, para
tener de referencia en € cuadro N° 06 se estimé e calcul6 del ingreso de volumen de
aguaresiduales ala planta de tratamiento (Laguna Estabilizacion) de la poblacion del de
Ahuac, aplicando e método del flotador.

Cuadro N° 06: Se muestralos valores parael calculo del caudal deingreso alaPtar

CALCULO DEL CAUDAL -ENTRADA ALA PTAR |

ALTURA ESPACIO AREA INTERBALO |TIEMPO
hl 0 0 0 T1

411
h2 0.2 0.015 0.0015 T2 4.97
h3 0.2 0.015 0.003 T3 5.2
h4 0.2 0.015 0.003 T4 4.68
h5 0.2 0.015 0.003 T5 4.82
h6 0.2 0.015 0.003
h7 0.2 0.015 0.003
h8 0.2 0.015 0.003
h9 0.2 0.015 0.003
h10 0.2 0.015 0.003
h11 0.2 0.015 0.003
h12 0.2 0.015 0.003
h13 0.2 0.015 0.003
h14 0.2 0.015 0.003
h15 0.2 0.015 0.003
h16 0.2 0.015 0.003
h17 0 0 0
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TIEMPO
PROMEDIO

476 |

AREA 0.0435 ’

ANCHO
CANAL 2| —

DISTANCIA 26 |

CAUDAL 2378 | /S

08 | Coef.
CAUDALQ4\ s

Fuente: elaboracién propia 2018

Interpretacion: En el cuadro N°05 se procedio arealizar caculo del caudal de entrada
delaPtar a través del método del flotador o aforo donde el componente es un canal
rectangular de concreto armado con un ancho de 22cm €l tirante es de 20cm; se procedid
arealizar lamedicion del tiempo de 5 interacciones en unalongitud de 2.6 m obteniéndose

un caudal de ingreso de 19.02L/s.

Cuadro N° 07: Se muestra €l resultado final del volumen de cauda de entrada de la Ptar.

| CALCULO DEL CAUDAL DE ENTRADA DE LA PTAR

CALCULO DEL CAUDAL - ENTRADADE LA PTAR 19.02 L/s

Fuente: elaboracion propia2018
3.2.2 Calculodel caudal de salida

El caudal de salida de la Ptar de Ahuac, desemboca sus aguas directamente en un canal
de regadio; como resultado final del volumen de las aguas residuales en € cuadro N° 09
serealiz6 una operacion de resta, entre el cdlculo final del canal de riego (aguas arriba) y

el canal de riego (aguas abgjo).
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FiguraN° 24: Célculo para el volumen de canal de salida de la Ptar

Fuente: imagen propia, 2018

Cuadro N° 08: Se muestra los valores para € calculo del cana de riego antes de la

descarga de la Ptar, aguas arriba.

CALCULO DEL CAUDAL -CANAL DE RIEGO AGUAS ARRIBA |

ALTURA ESPACIO AREA INTERVALO TIEMPO
hl 0 0 0 T1

6.94
h2 0.45 0.1 0.0225 T2 7.86
h3 0.43 0.1 0.044 T3 9.68
h4 0.39 0.1 0.041 T4 8.77
h5 0.42 0.1 0.0405
h6 0.41 0.1 0.0415
h7 0.46 0.1 0.0435
h8 0.52 0.1 0.049
h9 0.43 0.1 0.0475
h10 0.32 0.1 0.0375
h1l 0.32 0.1 0.032
h12 0.36 0.1 0.034
h13 0.29 0.1 0.0325
h14 0.24 0.1 0.0265
h15 0.28 0.1 0.026
h16 0.28 0.1 0.028
h17 0 15 0.21
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TIEMPO
AREA 0.756 PROMEDIO 8.31

DISTANCIA| 3.9 m
CAUDAL \354.69 \us

N | 05 | Coef. |
CAUDAL || IE |
Fuente: elaboracién propia 2018

Interpretacion: En € cuadro N° 08 se procedio a realizar calculo del cana de riego
(aguas arriba) atreves del método del flotador o aforo donde el componente es un canal
de forma irregular; se procedi6 a realizar la medicion del tiempo de 4 interacciones en

unalongitud de 3.9 m obteniéndose un caudal deingreso de 177.35 L/s.

Cuadro N° 09: Se muestra los valores para €l calculo del cana de riego después de la

descarga de la Ptar, aguas abgjo.

CALCULO DEL CAUDAL -CANAL DE RIEGO AGUASABAJO ‘

ALTURA ESPACIO AREA INTERBALO TIEMPO
hl 0 0 0 T1

6.52
h2 0.42 0.1 0.021 T2 6.68
h3 0.62 0.1 0.052 T3 6.67
h4 0.48 0.1 0.055
h5 0.53 0.1 0.0505
h6 0.6 0.1 0.0565
h7 0.67 0.1 0.0635
h8 0.65 0.1 0.066
h9 0.58 0.1 0.0615
h10 0.61 0.1 0.0595
h11 0.32 0.1 0.0465
h12 0.28 0.1 0.03
h13 0.25 0.1 0.0265
h14 0.23 0.1 0.024
h15 0.22 0.1 0.0225
h16 0.19 0.1 0.0205
h17 0 0

TIEMPO
AREA | 0.6555 PROMEDIO 6.62

DISTANCIA | 3.9 m ]

CAUDAL |385.98 /s |

N 0.5 Cosf.
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CAUDAL /s

Fuente: elaboracion propia 2018

Interpretacion: En € cuadro N° 09 se procedio a realizar calculo del cana de riego
(aguas abgjo) atreves del método del flotador el componente es un canal de forma
irregular; se procedi6 arealizar lamedicion del tiempo de 3 interacciones en unalongitud
de 3.9 m obteniéndose un caudal de ingreso de 192.99 L/s. la cua utilizaremos para

determinar nuestro Balance de Masade DBO Y Coliformes Termotol erantes.

Cuadro N° 10: Se muestra el calculo final del volumen de caudal de sdlida de la Ptar.

CALCULO DEL CAUDAL DE LA SALIDA DE LA PTAR

CALCULO DEL CAUDAL -CANAL DE RIEGO AGUAS ‘

ARRIBA
CALCULO DEL CAUDAL -CANAL DE RIEGO AGUAS
ABAJO 192.99L/s

‘ CALCULO DEL CAUDAL -SALIDA DE LA PTAR 15.64L/s

Fuente: elaboracion propia 2018

Interpretacion: En e cuadro N° 08 y N° 09, se procedié arealizar € célculo del caudal
de salida de la Ptar, atreves del método del flotador o aforo.

Donde el componente es un canal deriego de formairregular; serealizé ladiferenciagque
existeentre el canal deriego aguasarribacon unvalor de (177.35 L/s) y ladescarga aguas
abajo con un vaor de (192.99 L/s), la medicion del tiempo de 4 interacciones en una
longitud de 3.9 m, obteniéndose como respuesta final un cauda de salidade 15.64 L/s.

3.3 RESULTADOS DEL CAUDAL DE LA PTAR DE AHUAC, POR
MEDIO DE FORMULASESTADISTICAS.
Para obtener los resultados de la red de al cantarillado, se considera las estadisticas de la

poblacion actual y latasa de crecimiento del dltimo informe del INEI. Esto servira para
laformula del resultado de un caudal. (Minagri, 2015)
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3.3.1 Poblacién actual

Poblacion estimada a 30 de junio, por afios calendario y sexo, segun departamento,
provinciay distrito, 2013-2015.

TablaN° 02: Poblacién actual del distrito de Ahuac. 2015

2013 2014 2015
DEPARTAM
ENTO, Ho .
UBIGEO
PROVINCIA | Total | mbr |MY | Tota | HomP Mujer | Total |Hombre |Mujer
Y DISTRITO e | re

; 1331, |672, | 659, |1,341.0 | 6771 |663.8 |1,350.7 668.6
e 253|198 | 055 |64 88 |76 |83 e
5342 262 |27.1 26.23 |27.03 26,01

120900 |CHUPACA | 2021201 153,263 |2 2 53,080 | 26,161 |5

120902

Fuente: poblacion estimada por € INEI - CPV, 2007

Interpretacion: Observamos que e distrito de Ahuac cuenta con 5,968 habitantes,
perteneciente ala provincia de Chupaca con 53,080 habitantes, siendo su limite territorial
el departamento de Junin que estimd una poblacion en su totalidad de 1, 350,783 de
habitantes, segun lo registrado en & INEI - CPV, 2007.

3.3.2 Tasadecrecimiento

Latasade crecimiento, es el aumento o la disminucidn de una poblacion censada, en base
aun porcentgje (TC %), 1993-2007

TablaN° 03: Tasade crecimiento del distrito de Ahuac; segin ODEI-JUNIN 2007

POBLACION CENSADA 1993/2007
1993 2007 Var % TC %

Provincia / Distrito

Total 1035841 1225474 18.3 121
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Prov. Huancayo 389548 466346 19.7 1.29
Prov. Chupaca 47843 51878 8.4 0.58
Chupaca 18091 20976 15.9 1.06
Chongos bajo 4923 4409 -10.4 -0.78
Huachac 3234 3738 15.6 1.04
Huamancaca chico 3334 4998 49.9 2.93
San juan de yscos 2598 2332 -10.2 -0.77
San juan de jarpa 3642 3664 0.6 0.04
Tres de diciembre 1880 1920 2.1 0.15
Yanacancha 2832 3294 16.3 1.09

Fuente: INEI - CPV, 1993 — 2007

Interpretacion: EnlatablaN° 03 Observamos que € distrito de Ahuac en el 2007 tiene

una Tasa de Crecimiento de 0.78%, segun lo registrado en € INEI - CPV, 2007.
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3.1.1 Calculode caudal parael Disefio del Humedal Artificial en basea
los resultados estadisticos

TablaN° 04: Célculo del caudal de disefio de lared de acantarillado (Ahuac)

MEMORIA DE CALCULO - CAUDAL \

PROYECTO: SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS

"DISENO DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL CON LA ESPECI
RESIDUALES, EN EL DISTIRTO DE AHUAC, JUNIN 2018

LUGAR : AHUAC -CHUPACA - JUNIN

FECHA : ‘ jueves 15 de marzo de 2018

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO (AHUAC)

A) PARAMETROS DE DISENO

1. Poblacion Actual 5,968 hab
. Tasa de Crecimiento 0.00

2
3. Periodo de Disefio 20 Afos
4. Poblacién de Disefio 5,968 hab
5. Dotacién de agua 100.00 It/(habxdi .
a) SEGUN : FUENTE INEI' Y R.M 189 -2017-
6. Factor de Retorno 0.80 VIVIENDA
7. Long. de lared ?'951'5 m
8. N° Buzones 77.00
7. Dot. Infiltracién tuberia 20.00 It/mxdia
8. Dot. Infiltracién buzones 380.00 Ivbuzonx

dia

B) RESULTADOS

477.44 | m¥/dia
0.00553 | m¥/seg

Caudal medio

Caudal maximo diario 0.00718 | m¥/seg
Caudal maximo horario 0.00995 | m¥/seg
Caudal max. Horario del

3
max. Diario 0.01293 | m3/seg

119.031 | 3/4ia RESULTADOS PROPIOS
Caudal de infiltracion tuberia | 40
0.00138 | m¥seg

29.2600

Caudal de infiltracion lluvia | m3/dia
buzon 0.00034 | m¥seg
Quiserio 0.01166 | m3seg 35'36630

Fuente: elaboracién propia 2018

Interpretacion: Parael clculo del caudal de disefio de lared de alcantarillado se tuvo
gue sumar el caudal max con el caudal deinfiltracion detuberiamas caudal deinfiltracion
lluviade buzon, lastres sumas dieron como resultado 11.66 Lt/s, esteresultado seutilizara
para sacar nuestro balance de masa.
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3.1.2 Balanza de masa

L os resultados de |a balanza de masa, determinara si requiere o no tratamiento secundario

en laPtar del distrito de Ahuac.

Tabla N° 05: Balanza de Masa de las Lagunas de estabilizacion

LAGUNAS DE ESTABILIZACION - AREADAS (BALANCE DE MASA

"DISENO DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL CON LA ESPECIE
PROYECTO : SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS EN EL TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES, EN EL DISTIRTO DE AHUAC, JUNIN 2018"

UBICACION :
FECHA: ‘ 15/03/2018

INFORMACION REQUERIDA

AHUAC -CHUPACA - JUNIN

CUERPO RECEPTOR (CANAL DE RIEGO)

CAUDAL DEL CUERPO

RECEPTOR 192.99 It/s

DBO 15.00 mg/lt
COLIFORMES

TERMOTOLERANTES (No) 10.00 NMP/100 ml.

AGUA RESIDUAL INGRESO DE LA LAGUNA DE OXIDACION PRIMARIA

POBLACION FUTURA 5.968 habitantes
CAUDAL PROMEDIO DE

CONTRIBUCION DE DISENO 11.66 lt/seg.

DBO 102.30 mg/lt
COLIFORMES

TERMOTOLERANTES (No) 5.00E+07 NMP/100 ml.

AGUA RESIDUAL SALIDA DE LA LAGUNA DE OXIDACION PRIMARIA

POBLACION FUTURA 5,968 habitantes
CAUDAL F’ROMEDIO~ DE

CONTRIBUCION DE DISENO 11.66 It/seg.

DBO 46.84 mg/lt
COLIFORMES

TERMOTOLERANTES (No) 5.00E+05 NMP/100 ml.
BALANCE DE MASAS

CAUDAL DE LA MEZCLA 204.65 It/seq.

DBO 16.81 mg/lt
COLIFORMES

TERMOTOLERANTES (MEZCLA) 2.85E+06 NMP/100 ml.

vegetales y bebida para animales

CT: 1 000 NMP/100 ml.

Se considera que el cuerpo receptor posee una clasificacion categoria tipo Ill para riego de

Se require tratamiento \
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VALOR MAXIMO EN EL EFLUENTE

COLIFORMES

TERMOTOLERANTES

(EFLUENTE) 1.74E+04 NMP/100 ml.
DBO (EFLUENTE) 15.00 Mg/It

EFICIENCIAS REQUERIDAS

COLIFORMES
TERMOTOLERANTES 99.97 %
DBO 85.34 %

Fuente: elaboracién propia 2018

Interpretacion: EI DBO y Coliformes Termotolerantes se utilizara, para verificar s la
planta de tratamiento del distrito de Ahuac requiere 0 no requiere tratamiento secundario,

el valor de DBO representa en promedio de 64 — 70% de toda la materia organica.

TablaN° 06: Balance de masa de disefio del humedal artificial

LAGUNAS DE ESTABILIZACION - AREADAS (BALANCE DE MASA)

"DISENO DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL CON LA ESPECIE
PROYECTO : | SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES, EN EL DISTIRTO DE AHUAC, JUNIN 2018"

UBICACION : | AHUAC -CHUPACA - JUNIN
FECHA: 15/03/2018 |

INFORMACION REQUERIDA

CUERPO RECEPTOR (CANAL DE RIEGO)

CAUDAL DEL CUERPO RECEPTOR 192.99 It/s
DBO 15.00 mg/It
COLIFORMES TERMOTOLERANTES (No) |10.00 NMP/100 ml.

AGUA RESIDUAL INGRESO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION PRIMARIA

POBLACION FUTURA 5,968 habitantes
CAUDAL PROMEDIO DE CONTRIBUCION | . Useq.

DE DISENO

DBO 102.30 mgit
COLIFORMES TERMOTOLERANTES (No) | 5.00E+07 NMP/100 ml.

AGUA RESIDUAL SALIDA DEL UASB E INGRESO AL FILTRO BIOLOGICO

POBLACION FUTURA 5,968 habitantes
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CAUDAL PROMEDIO DE CONTRIBUCION |, o se
DE DISERO : 9-
DBO 46.84 mg/It
COLIFORMES TERMOTOLERANTES (No) | 5.00E+05 NMP/100 m.

AGUA RESIDUAL SALIDA DEL FILTRO BIOLOGICO

POBLACION FUTURA 5,968 habitantes
CAUDAL PROMEDIO DE CONTRIBUCION 11.66 it/seg.

DE DISENO

DBO 7.18 mg/It
COLIFORMES TERMOTOLERANTES (No) | 4.00E+02 NMP/100 ml.

BALANCE DE MASAS

CAUDAL DE LA MEZCLA 204.65 lt/seg.
DBO 14.55 mg/it
COLIFORMES TERMOTOLERANTES (No) |32.23 NMP/100 ml.

Se considera que el cuerpo receptor posee
una clasificacién categoria tipo Il para riego
de vegetales

CT: 1 000 NMP/100 ml.
DBO: 15 ML/GR

No Se require tratamiento

Fuente: elaboracion propia2018

Interpretacion: Aqui ingresamos directamente a caudal promedio de disefio, que es de
11.66 Lt/s, para el resultado del cauda de lamezcla, se hizo un promedio entre el caudal
del cuerpo receptor y el caudal promedio de contribucién de disefio, dando un total de
204.65 Lt/s.

3.1.3 CALCULO PARA LA CONSTRUCCION DEL HUMEDAL

Tabla N° 07: Teoria del calculo para disefiar un Humedal — Tratamiento segundario,

calculos de la Ptar de Ahuac.

DISENO DE HUMEDALES - TRATAMIENTO SECUNDARIO

"DISENO DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL CON LA ESPECIE
SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS EN EL TRATAMIENTO DE

PROYECTO: || AGUASRESIDUALES, EN EL DISTIRTO DE AHUAC, JUNIN 2018

LUGAR : ‘AHUAC -CHUPACA - JUNIN
| FECHA | Jueves 15 de mar zo de 2018
B

I POBLACION FUTURA




CAUDAL DE AGUA RESIDUALES
DOTACION

CAUDAL DESCARGADO

DBO ENTRADA (Se)

DBO SALIDA (Ss)

CARGA SUPERFICIAL
TEMPERATURA DEL MES MAS FRIO
PROFUNDIDAD DEL HUMEDAL
POROSIDAD DEL HUMEDAL
ANCHO DEL HUMEDAL

CARGA ORGANICA

Kt

AREA DE SEDIMENTACION

3) AREA SUPERFICIAL

AREA

LONGITUD DEL HUMEDAL
LONGITUD DEL HUMEDAL
VOLUMEN DEL HUMEDAL

4) PERIODO DE RETENCION
Fuente: elaboracion propia 2018

2)

Interpretacion: El calculo del caudal de aguaresidual se da multiplicando |a poblacion
futura y la dotacién dando como resultado 477440 I/d, la longitud por el ancho y la
profundidad nos daran un volumen de 2160.0 m* con un periodo de retencion de 5 dias

que es el resultado de volumen entre e caudal descargado en m?®,

Tabla N° 08: Teoria del calculo para disefiar un Humedal — Tratamiento segundario,
calculos para nuestro Humedal Artificial.

DISENO DE HUMEDALES - TRATAMIENTO SECUNDARIO

PROYECTO: SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS EN EL TRATAMIENTO DE
-AGUASRESIDUALES, EN EL DISTIRTO DE AHUAC, JUNIN 2018

LUGAR AHUAC -CHUPACA - JUNIN

FECHA ueves 15 de mar zo de 2018

"DISENO DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL CON LA ESPECIE

82



CAUDAL DESCARGADO

DBO (Se)

DBO (S9)

2) CARGA SUPERFICIAL
TEMPERATURA DEL MES MASFRIO
PROFUNDIDAD DEL HUMEDAL
POROSIDAD DEL HUMEDAL
ANCHO DEL HUMEDAL
CARGA ORGANICA

Kt

AREA DE SEDIMENTACION

3) AREA SUPERFICIAL

AREA

LONGITUD DEL HUMEDAL
LONGITUD DEL HUMEDAL
VOLUMEN DEL HUMEDAL

4) PERIODO DE RETENCION
Fuente: elaboracion propia 2018

Interpretacion: Nuestro canal descargado viene hacer 0.03 m*/Dia, para determinar €
volumen se multiplico tres factores las cuales son profundidad del humedal, ancho del
humedal y lalongitud del humedal dando como resultado 0.6 m® estos datos nos serviran

para sacar nuestro periodo de retencion que es establecido por 24 Dias.

TablaN° 09: Fechas del periodo de retencion

DISENO DE HUMEDALES - TRATAMIENTO SECUNDARIO

INICIO DEL DISENO e
INICIO DEL ||| RECOLECCION RECOLECCION RECOLECCION

IMPLEMENTACION /' & JC 5o, DE LA DE LA
DEL HUMEDAL
_PROGRAMACION = ENTO DEL PRIMERA e TERCERA

HUMEDAL MUESTRA USSR MUESTRA

FECHA N°1 FECHAN2 || FECHAN’3 | | FECHA N°4 FECHAN5 ||
| | 01/03/2018 | 06/04/2018 | 30/04/2018 | 30/04/2018 24/05/2018 | 17/06/2018

Fuente: elaboracién propia 2018
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Interpretacion: Aqui también se observa las fechas de la toma de muestra para luego
mandarlas analizar en €l |aboratorio de laDRAG, con € periodo de retencion de 24 dias.

3.2 RESULTADOSDE ANALISISESTADISTICO DE AGUA RESIDUAL
Cuadro N° 11: Losresultados de |l os parametrosfisicos, quimicos y biol 6gicos permitidos

para e agua de categoriaiii, seran controlados con los ECA para aguay la FAO (Food
and Agriculture Organizacion of the United Nations - ONU)

AGUASRESIDUALES CATEGORIA |11

Par &metros ECA | FAO unidad |
BACTERIAS

HETEROTROFICAS 200 HIEC Al
COLIFORMES TOTALES | 100,000 NM P 100/m
COLIFORMESFECALES _ |1,000 NM P 100/m
SOLIDOS TOTALES 500 mg/|
SOLIDOS _ SUSPENDIDOS

TOTALES LU
SOLIDOS DISUELTOS 500 | mg/|

DBO 15 mg/|
TURBIDEZ . |UNT

pH 65- 84 pH
CONDUCTIVIDAD

ELECTRICA usicm

Fuente: elaboracion propia2018

A continuacion se mostrara en el programa Excel la comparacion de los resultados
estadisticos obtenidos de la toma de muestra del punto Ol(entrada a la Ptar), punto 02
(salidadelaPtar) y del punto 03 (humedal artificial muestrafinal) que fue analizada para

dar como respuesta |os parametros fisicos, quimicos y biol 6gicos.



3.2.1 Resultados de muestra (Entrada, salida de la Ptar y los meses de

tratamiento de humedal artificial)

Cuadro N°12 Resultados de andlisis de |os parametros de la entrada y salida de la Ptar

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO, QUIMICO Y BACTEREOLOGICO

DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE AHUAC.

Fuente: elaboracién propia 2018

NOMBRE: ENTRPAT%:A LA SALIE-?ADRE LA
PARAMETROS RESULTADOS RESULTADOS
BACTERIAS HETEROTROFICAS 110000000 110000000
COLIFORMES TOTALES 50000000 500000
COLIFORMES FECALES 30000000 100000
SOLIDOS TOTALES 2400000 400000
SOLIDOS EN SUSPENDIDOS
TOTALES 600000 160000
SOLIDOS DISUELTOS 1800000 240000
TURBIDEZ 86.00 77.00
CONDUCTIVIDAD 710.00 680.00
pH 7.99 7.97
DBO 102.3 46.84
PROMEDIO 19480090.63 1114008.18

En e cuadro N°12, se muestran los resultados de los parametros Biologicos, fisicos y
quimicos, en donde se observa la ata concentracion de materia organica de la entrada 'y
sdlida de la Ptar, sobrepasando los niveles permitidos por los (ECA): estandares de
calidad ambiental para agua categorialll — DS N° 004 — 2017 MINAM

Cuadro N° 13: Resultados de andlisis en € periodo de tratamiento con e Humedal
Artificial.
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO, QUIMICO Y BACTEREOLOGICO DE LAS AGUAS

RESIDUALES DEL DISTRITO DE AHUAC.

NOMBRE: HUMEDAL ARTIFICIAL
FECHA DE ANALISIS 30/04/2018 24/05/2018 17/06/2018
PARAMETROS RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS
BACTERIAS HETEROTROFICAS 9000 700 400
COLIFORMES TOTALES 3000 2000 1000
COLIFORMES FECALES 2000 1000 1000
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SOLIDOS TOTALES 260000 1700 500
SOLIDOS EN SUSPENDIDOS TOTALES 7000 280 60
SOLIDOS DISUELTOS 190000 2200 400
TURBIDEZ 36.42 34.35 33.06
pH 7.47 7.34 7
DBO 19.75 15.34 7.18
CONDUCTIVIDAD 520.00 480.00 440.00
PROMEDIO 47158 842 385

Fuente: elaboracion propia 2018

En & cuadro N° 13, se muestran los resultados de los parametros Biol 6gicos, fisicos y
guimicos, en e periodo de tratamiento |legando alos niveles permitidos por los (ECA):
estandares de calidad ambiental para agua categorialll — DS N° 004 — 2017 MINAM, y

obteniendo & promedio para su eficiencia

3.2.2 Resultadosde eficiencia

Con la siguiente formula se reaizé e andisis de cada parametro para obtener el

porcentaje de nivel de eficiencia.

Ef (%) = Ci — Cf/ Ci x 100

Donde;
Ef: Eficienciaen %
Ci: Concentracion Inicial

Cf: concentracion Final

Cuadro N° 14: Eficienciade remocion final por e tratamiento del Humedal Artificial con

la especie “Schoenoplectus Californicus”.

% DE REMOCION FINAL DEL TRATAMIENTO ‘

PARAMETROS INICIAL FINAL EFICIENCIA (%)
BACTERIAS HETEROTROFICAS 110000000 400 99.99%
COLIFORMES TOTALES 50000000 1000 99.60%
COLIFORMES FECALES 30000000 1000 98.66%
SOLIDOS TOTALES 2400000 500 99.97%
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SOLIDOS EN SUSPENDIDOS TOTALES 6000000 60 99.99%
SOLIDOS DISUELTOS 1800000 400 99.98%
TURBIDEZ 86.00 33.35 61.22%

pH 7.99 7.00 12.39%

DBO 102.30 7.18 92.98%
CONDUCTIVIDAD 710.00 440.00 38.02%

En e cuadro N° 14, se concluye que € tratamiento secundario (humedales artificiales)
con laespecie “Schoenoplectus Calicornicus” logro tener una buena eficiencia al remover
gran parte de la materia organica, observando las variaciones en estos cuatro primeros

meses de tratamiento, se espera de resultados favorables en |os meses siguientes.

GraficaN°2: Resultado de los andlisis del parametro de Bacteria

s Heterotroficas
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El grafico N°2 se observa que los resultados iniciales de Bacterias Heterotroficas de la
entrada de la Ptar, con la salida de la misma planta de tratamiento de las lagunas de
estabilizacion, sus pardmetros de estas Bacterias Heterotréfica no cambiaron en nada. A
comparacion de los resultados del humedal artificial después del tratamiento de cuatro

meses.
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GraficaN°3: Resultado de los andlisis del parametro de Coliformes Totales
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El grafico N°3, se observa que después del tratamiento de las lagunas de estabilizacion la
concentracion de la carga baja sus valores iniciales de Coliformes Totales de 5x107, a
5x10° ala salida de la Ptar, y 1,000 como respuesta final después del tratamiento por el

humedal artificia a cuarto mes.

GraficaN°4: Resultado de los andlisis del parametro de Coliformes Fecales
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El grafico N°4. En € resultado de Coliformes Fecales se observa que los resultados
iniciales de entrada de la Ptar establecié un valor de 3x107, con respecto a la salida
después del tratamiento por lagunas de estabilizacion que fue 1x10°, y 1,000 como
respuesta final del humedal artificial después del cuarto mes de tratamiento.
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GraficaN°5: Resultado de los andlisis del parametro de Solidos Totales

SOLIDOS TOTALES
3000000 2400000
B 2000000
g 1000000 00 260000 1499 500 500
I T
0 T 1 1
-1000000
Salida Muestra | Muestra = Muestra ECA
Entrada de la 01 02 03 Agua
ala Ptar Ptar (Segund (Tercer (Cuarto (Catego
o Mes) Mes) Mes) ria 3) y...
e RESULTADOS 2400000 | 400000 260000 1700 500 500

El grafico N°5. Se observa que los resultados iniciales de Solidos Totales de la entrada
de la Ptar son de 2.4x10°, a comparacion de los resultados de salida que fue de 4x10°
después del tratamiento por lagunas de estabilizacion. Y como resultado final después del

tratamiento 500 cumpliendo con los ECA, Categorialll, para aguas residual es.

GraficaN°6: Resultado de los andlisis del parametro de Sdlidos Suspendidos Totales
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El grafico N°6. Se observa que los resultados iniciales de Solidos Totales de la entrada
de la Ptar son de 6000000, a comparacion de |os resultados de salida que fue de 160000
después del tratamiento por lagunas de estabilizacion. Y como resultado final después del
tratamiento 60 cumpliendo con los ECA, Categorialll, para aguas residuales.
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GraficaN°7: Resultado de los andlisis del parametro de Solidos Disueltos
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El grafico N° 7. Se observa que los resultados inicia es de Solidos Disueltos de laentrada

de la Ptar son de 1800000, a comparacion de |os resultados de salida que fue de 240000

después del tratamiento por lagunas de estabilizacion. Y como resultado final después del

tratamiento 400 cumpliendo con los ECA, Categorialll, para aguas residual es.

GraficaN°8: Resultado de los andlisis del parametro Turbidez
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El grafico N°8. Se observa que los resultados iniciadles de Turbidez de la entrada de la

Ptar son de 86 UNT, a comparacion de los resultados de salida que fue de 77 UNT,

después del tratamiento por lagunas de estabilizacion. Y como resultado final después del

tratamiento 33,06 cumpliendo con los ECA, Categorialll, para aguas residuales.
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GraficaN°9: Resultado de los andlisis del pardmetro de pH
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El grafico N° 9. Se observa que los resultados iniciales de pH de la entrada de la Ptar son
de 7.99, y después del tratamiento por lagunas de estabilizacion dio como respuesta 7.97,

esto significa que ambos parametros son bésicamente alcalinas.

GraficaN° 10: Resultado de los andlisis del parametro de Conductividad Eléctrica
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El grafico N° 10. Se observa que los resultados iniciales de Conductividad Eléctricade la
entrada de la Ptar son de 710 us/cm, a comparacion de los resultados de salida que
aumento su nivel de conductividad a 440 us/'cm después del tratamiento por lagunas de
estabilizacion.
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GraficaN® 11: Resultado de los andlisis del parametro del DBO
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El grafico N° 11. Se observa que los resultados iniciales de DBO de la entrada de la Ptar
son de 102.3 mg/L, a comparacion de los resultados de salida que disminuyo 7.18,
después del tratamiento final por e Humeda Artificial.

3.3 RESULTADOSESTADISTICOS

Para constatar €l resultado inicia y final con relacion a nuestra hipétesis, se realizo la

prueba de T- student, por ser un model o estadistico veridico.

3.3.1 CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Ho: El disefio de un humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”, no
tiene un nivel de eficiencia significativa en e tratamiento de aguas residuales, en €
distrito de Ahuac, Junin — 2018

H: El disefio de un humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus” tiene
un nivel de eficienciasignificativa en el tratamiento de aguas residuales, en el distrito de
Ahuac, Junin — 2018

Tabla N° 10: Para mis variables causa y efecto se coloca 2 variables que validen €
coeficiente de normalidad y t-student, esto se realizara mediante 3 muestras de andlisis
de la salida de Ptar, las cuales serdn tomadas cada 24 dias y 3 muestras de igual tiempo
después del tratamiento del nivel de eficienciadel Disefio del Humedal.
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CUADRO DE VARIABLES PARA HIPOTESIS GENERAL

B.H || N.C| N.CF| ST SST SDT | TURBIDEZ | PH | COND. | 19):10)

SALIDAO1 | 110000000 || 500000 | 100000 | 400000 | 160000 | 240000 | 797 | 680

MUESTRA 01 9000 3000 2000 6000 7000 7000

SALIDAO2 | 109000000 || 452000| 97600 | 389699 | 158900 | 236700 | 7.95| 675

MUESTRA 02 700 2000 1000 1700 280 2200 7.34 480 15.34

SALIDAO3 | 105000000 || 438700| 92400 | 364523 | 137800 | 230700 | 774 670 | 4123 |

MUESTRA 03 400

Fuente: elaboracion propia2018

TablaN°® 11: Pruebade normalidad, inicial y final deBACTERIASHETEROTROFICAS

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-

Pardmetros de| Smirnov?® Shapiro-Wilk

Bacterias Estadistic Estadistic

Heterotroficas | 0 g |Sig. |0 g |Sig.
Eficiencia de| INICIAL 314 3 |. ,893 3 ,363
las Bacterias| pNAL 374 3. |776 3 |,059
Heterotréfica
S

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de las
Bacterias Heterotroficas iniciales (antes del tratamiento) 0.363 y finales (después del
tratamiento) 0.059, en €l sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una

distribucién normal donde sus valores son mayores al nivel o = 0.05.

TablaN° 12: Prueba de t-student, inicial y final de BACTERIAS HETEROTROFICAS

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad de|pruebat paralaigualdad de medias
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varianzas

Difere |95% de intervalo de
ncia de|confianza de la
Sig. |Diferenci |error |diferencia
(bilat | a de|esténda
F Sig. |t g |eral) medias |r Inferior | Superior
Eficiencia |Se 11,95 |,026 70,7 |4 ,000 | 10799663 | 152752 | 10375553 | 11223773
de las|asume |5 00 3,30000 |7,8310 [6,20000 |0,50000
Bacterias | n 0
Heterotréfi | varianz
cas as
iguales
No se 70,7 12,00|,000 |10799663 | 152752 |10142425 | 11456901
asume 00 |0 3,30000 |7,8310 |4,40000 |2,30000
n 0
varianz
as
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cual se concluye que € Disefio de Humedales

artificiales con laespecie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre €l tratamiento de aguas residuales.

TablaN° 13: Prueba de normalidad, inicia y fina de NUMERO DE COLIFORMES.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Parametros | Kolmogorov-
de Numero| Smirnov? Shapiro-Wilk
de Estadisti Estadistic
Coliformes | co g |Sig. |o g |Sig.
Eficiencia  |INICIAL |,307 3 ,903 3 [,397
del  Numero
de FINAL 175 3 1,000 3 11,000
Coliformes
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de las
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Numero de Coliformes iniciales (antes del tratamiento) 0.397 y finales (después del

tratamiento) 1,000, en el sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una

distribucion normal donde sus valores son mayores a nivel o = 0.05.

TablaN° 14: Prueba de t-student, inicia y final de NUMERO DE COLIFORMES

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
95% de
Difere |intervalo de
ncia de|confianza de la
Sig. Diferenc |error | diferencia
(bilater |ia  de|estanda Super
F Sig. |t g |a) medias |r Inferior |ior
Eficiencia | Se 10,7(,030|24,7 |4 |,000 4615466 | 18625, |409853, |5132
del asumen |88 81 6,67 818 10 80,23
Numero |varianzas
de iguales
Coliforme| No se 24,72, |,002 4615466 | 18625, | 361573, | 5425
S asumen 81 |00 6,67 818 50 9,84
varianzas 4
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales

artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” S, tiene eficiencia significativa

sobre el tratamiento de aguas residuales.

TablaN° 15: Prueba de normalidad, inicial y fina de NUMERO E. COLI

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Parametros
del Numero

Kolmogorov-
Smirnov?

Shapiro-Wilk
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E. Coli | Estadistic Estadistic
0 gl | Sig. 0 g | Sig.

Eficienc| INICIAL ,262 3 . , 957 3 |,600
ladel FINAL 356 3 . ,818 3,157
Numero
E. Coli

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de las
Numero E. Coli iniciales (antes del tratamiento) 0,600 y finales (después del tratamiento)
0,110, en € sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucién

normal donde sus valores son mayores a nivel a = 0.05.

TablaN° 16: Pruebade t-student, inicial y final de NUMERO DE E. COLI

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas | pruebat paralaiguadad de medias
95% de
Difere |intervalo de
ncia de|confianza de la
Sig. Diferenc |error | diferencia
Sig (bilater |ia  de|estanda|Inferi
F .|t g |al) medias |r or Superior
Eficiencia| Se 5,653(,07 [42,0 (4 |,000 95366,6 |2270,3 8906 | 101670,
del \‘jz‘rllf;‘ne;‘a 6 |05 67 402 3,192 |14
Numqo siguales
E. Coli No se 42,0 (2,0|,000 95366,6 |2270,3 [8602 | 104710,
asumen 05 |96 67 402 2,669 |66
varianza
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales

artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa
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sobre €l tratamiento de aguas residuales.

TablaN° 17: Pruebade normalidad, inicial y final de SOLIDOS TOTALES

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Kolmogorov-
Pardmetros Smirnov? Shapiro-Wilk
Solidos Estadistic Si | Estadistic
Totales 0 g |g. 0 al Sig.
Eficiencia INICIAL 274 3 : ,945 3 ,546
Solidos FINAL 306 3 .| ,904 3 | ,399
Totales
a. Correccién de significacion de Lilliefors

I nter pretacion: Se observa, lasignificacion estadisticadelaconcentracion delos Solidos
Totales (antes del tratamiento) 0,546 y finales (después del tratamiento) 0,399, en € sig
(bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde

sus valores son mayores a nivel o = 0.05.

TablaN° 18: Prueba de t-student, inicial y final de SOLIDOS TOTALES

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levenede
igualdad de
varianzas |pruebat paralaigualdad de medias

95% deintervalo de
Diferencconfianza de la
iade |diferencia

Sig. Diferencia ferror
F | Sig.| t | gl |(bilateral) de medias estandar Inferior |Superior
EficienciaSe 6,195 ,068 |35, | 4 ,000 |382007,33 [10668,5 |352386,5 411628,0
Solidos  jasumen 807 330 0125 [7540 9130
Totales |varianza
siguales
No se 3521 ,001 [382007,33 |10668,5[338143,3 425871,2
asumen 807| 00 330 9125 8370 8290
varianza
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
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este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales

artificiales con laespecie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre el tratamiento de aguas residual es.

TablaN° 19: Prueba de normalidad, inicia y fina delos SOLIDOS SUSPENDIDOS

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Pardmetros | Kolmogorov-
de Solidos|Smirnov® Shapiro-Wilk
Suspendido | Estadistic Estadistic
S 0 g |Sig. |o g |Sig.
Eficiencia |INICIAL ,370 3 , (87 3 1,084
Solidos — fENaL | 375 3 774 3 |,053
Suspendido
S
a. Correccion de significacion de Lilliefors

I nter pretacion: Se observa, lasignificacion estadisticadelaconcentracion delos Solidos

Suspendidos iniciales (antes del tratamiento) 0,084 y finales (después del tratamiento)

0,053, en € sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucién

normal donde sus valores son mayores a nivel a = 0.05.

TablaN° 20: Prueba de t-student, inicia y final de SOLIDOS SUSPENDIDOS

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
95% de
Difere |intervalo de
ncia de| confianzadela
Sig. Diferenc |error | diferencia
(bilater |ia  de|estanda|lInferi | Superi
F |Sig. |t g |al) medias |r or or
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Eficiencia
Solidos
Suspendido
S

Se 6,701,061 /19,7|4 |,000 149786, |7574,1 | 1287 | 170815
asumen |8 76 67 901 57,34 |,99
varianzas 370

iguales

No se 19,72, |,001 149786, | 7574,1 | 1218 | 177741
asumen 76 |39 67 901 32,00 (,33
varianzas 4 470

iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales

artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” S, tiene eficiencia significativa

sobre el tratamiento de aguas residual es.

TablaN° 21: Pruebadenormalidad, inicial y final de SOLIDOSDISUELTOSTOTALES

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Parédmetros | Kolmogorov-

de Solidos| Smirnov? Shapiro-Wilk

Disueltos Estadistic Estadisti

Totales 0 g |Sig. |co g |Sig.
Eficiencia de| INICIAL 242 3 973 3 |,68
Solidos 3
Disueltos FINAL ,282 3 ,936 3 |51
Totales 0
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de Solidos

Disueltos Totales iniciales (antes del tratamiento) 0,683 y findes (después del

tratamiento) 0,510, en €l sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una

distribucion norma donde sus valores son mayores a nivel o = 0.05.
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TablaN° 22: Prueba de t-student, inicia y final de SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas |pruebat paralaigualdad de medias
Diferenc | 95% de intervalo
Sig. Difere |ia  de|deconfianzadela
(bilateral | ncia de|error diferencia
F Sig. |t a |) medias | estandar | Inferior | Superior
Eficiencia | Se 326 |,598|69,2|4 |,000 232600 | 3360,05 | 223270 | 241929,
de Solidos| asumen 25 ,00000 |95 ,98 02
Disueltos |varianza
Totales |siguaes
No se 69,2 |3, |,000 232600 | 3360,05 | 222900 | 242299,
asumen 25 |64 ,00000 | 95 ,06 94
varianza 4
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que €l sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cual se concluye que € Disefio de Humedales
artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre €l tratamiento de aguas residuales.

TablaN° 23: Pruebade normalidad, inicial y fina de TURBIDEZ

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Pardmetros | Estadistic Estadistic
de Turbidez | o g |Sig. |o g [Sig.
Eficiencia| INICIAL |,292 3 . ,923 3 |,463
de FINAL ,228 3 . ,982 3 |,746
Turbidez
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de Turbidez
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iniciales (antes del tratamiento) 0,463 y finales (después del tratamiento) 0,746, en € sig

(bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde

sus valores son mayores al nivel o = 0.05.

TablaN° 24: Pruebade t-student, inicial y final de TURBIDEZ

Prueba de muestras independientes

Prueba
de
Levene
de
igualdad
de
varianzas | pruebat paralaigualdad de medias
95% de
intervalo de
Diferenc | confianza de la
Sig. Diferenc |ia  de|diferencia
Sig (bilater |ia  de|error Inferio | Superi
F . t g |al) medias | estandar |r or
Eficienci |Se asumen|5,1 |[,08 |9,47 |4 |,001 35,3900 |3,73600 |25,017 |45,762
a De|varianzas (14 |7 |3 0 20 80
Turbidez |iguales
No se 9,47 |2, |,007 35,3900 |3,73600 |21,132 49,647
asumen 3 29 0 17 83
varianzas 3
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cual se concluye que € Disefio de Humedales

artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre €l tratamiento de aguas residuales.
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TablaN° 25: Prueba de normalidad, inicia y fina de pH

PRUEBAS DE NORMALIDAD
K olmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro | Estadisti Estadistic
de pH Co al Sig. |0 g |Sig.
Eficienc [INICIAL |,359 3 : ,810 3 |,140
iadepH |FINAL ,282 3 . ,936 3 |,510
a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de pH
iniciales (antes ddl tratamiento) 0,140 y finales (después del tratamiento) 0,510 en € sig
(bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde

sus valores son mayores al nivel o = 0.05.

TablaN° 26: Prueba de t-student, inicia y final de pH

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
95% de intervalo
Diferenc | de confianzadela
Sig. Difere |ia  de|diferencia
(bilater |ncia de|error Superi
F |Sig. |t |d |al) medias | estdndar | Inferior |or
EFICIENC | Se 1,63|,270|3, |4 |,017 ,61750 |,15801 |,17878 |1,0562
IADEPH |asumen |4 90 1
varianza 8
siguales
No se 6 (3, 1,029 ,61750 |,15801 |,11883 |1,1161
asumen 93 (90 6
varianza 8
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

102



este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales
artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre el tratamiento de aguas residual es.

TablaN° 27: Pruebade normalidad, inicial y final de CONDUCTIVIDAD

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Parametro | Kolmogorov-
de Smirnov? Shapiro-Wilk
Conductivi
dad Estadistic Estadistic
Eléctrica |0 g |Sig. |o g [Sig.
Eficiencia |INICIAL |,175 3 1,000 3 1,000
d  [ANAL | 175 3 1,000 |3 |1,000
Conductivi
dad
Eléctrica
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de
CONDUCTIVIDAD iniciales (antes del tratamiento) 1,000 y finales (después del
tratamiento) 1,000, en el sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una

distribucién norma donde sus valores son mayores a nivel o = 0.05.

TablaN° 28: Pruebade t-student, inicial y final de CONDUCTIVIDAD

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba
de
Levene
de
igualdad
de
varianza
S pruebat paralaigualdad de medias
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95% de
Difere |intervalo  de
ncia de| confianza de la
Sig. Difere |error |diferencia
Si (bilater |ncia de|estanda|Inferi | Superio
F |g |t |d |a) medias |r or r
EFICIENCIA |Se 301(,1 |8, |4 |,001 195,00 | 23,273 | 130,3 | 259,618
DE asume |5 |57 |37 000 73 8176 |24
CONDUCTIV |n 9
IDAD varianz
ELECTRICA |as
iguales
No se 8, |2, |,013 195,00 | 23,273 | 97,71 | 292,286
asume 37 |06 000 73 301 |99
n 9 |2
varianz
as
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales

artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre el tratamiento de aguas residuales.

TablaN° 29: Prueba de normalidad, inicial y fina de DBO

PRUEBAS DE NORMALIDAD

K olmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Pardmetro | Estadistic Estadistic
de DBO 0 g |Sig. |o g [Sig.
Eficiencia |INICIAL |,223 3 ,985 3 |,763
eDBO  TANAL (244 3 |. |91 |3 |674

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion de DBO

iniciales (antes del tratamiento) ,763y finales (después del tratamiento) ,674 en € sig
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(bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde

sus valores son mayores a nivel o = 0.05.

TablaN° 30: Pruebade t-student, inicial y final de DBO

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba
de
Levene
de
igualdad
de
varianza
S pruebat paralaigualdad de medias
95% de
Difere |intervalo  de
ncia de| confianza de la
Sig. Difere |error |diferencia
Si (bilater | ncia de|estanda|Inferi | Superio
F |g |t |d |al) medias | r or r
EFICIENCIA |Se 1,88(,2 |7, |4 [,002 29,743 |4,0275 | 18,56 | 40,9255
DE asume |0 42 |38 33 4 110 |7
CONDUCTIV |n 5
IDAD varianz
ELECTRICA |as
iguales
No se 7, 12, [,007 29,743 |4,0275 | 16,26 | 43,2254
asume 38 |75 33 4 121 |6
n 5 |7
varianz
as
iguales
Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cua se concluye que e Disefio de Humedales

artificiales con la especie “Schoenoplectus Californicus” Sl, tiene eficiencia significativa

sobre €l tratamiento de aguas residuales.
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3.3.2 CONTRASTACION DE HIPOTESISESPECIFICAS

3321 HIPOTESIS ESPECIFICA

Ho: La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ahuac, no tiene un efecto

negativo de acuerdo alos parametros de los (ECA) categoriallll, para agua.

Hi: La planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Ahuac, tiene un efecto

negativo de acuerdo alos parametros de los (ECA) categoriallll, para agua.

Tabla N° 31: para mis variables causa y efecto se coloca 2 variables que validen €
coeficiente de normalidad y t-student, esto se realizara mediante |la comparacion delas 3

muestras de andisis de la salida de Ptar, con los ECA para agua Categorialll

RESULTADOS PARA HIPOTESISESPECIFICA 01
B.H | NC | NCF| SST | SDT

SALIDA 01 110000000,00 | 500000,00 |100000,00 160000,00 | 240000,00 7,97

ECA 1000,00 | 150,00 | 2000,00 | 6,50 15,00

SALIDA 02 109000000,00 452000,00 | 97600,00| 158900,00 | 236700,00 7,95 43,43
998,00

ECA 498,00 998,00 | 148,00 | 1000,00 | 648 | 14,50
|

SALIDA 03 105000000,00 | 438700,00 | 92400,00/ 137800,00 | 230700,00 7,74 | 41,23
ECA 496,00 996,00 996,00 146,00 | 500,00 6,46 14,00
Fuente: elaboracion propia 2018

Tabla N° 32 Prueba de normalidad de BACTERIAS HETEROTROFICAS de la Ptar,
comparadas con la ECA categorialll, para agua.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-
Pardmetros De| Smirnov® Shapiro-Wilk
Bacterias Estadistic Estadistic
Heterotroficas |0 g |Sig. |o g |Sig.
Eficiencia |BACTERIAS |,314 3 |. ,893 3 1,363

de las| HETEROTRO
Bacterias |FICASFINAL
Heterotrofi | PTAR
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BACTERIAS
HETEROTRO
FICASECA

175

1,000

3 11,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de las

Bacterias Heterotroficas de la Ptar 0,363 y las Bacterias Heterotroficas de |os pardmetro

delas ECA categorialll, 1,000, en el sig (bilateral) como resultado podemos concluir que

existe una distribucion normal donde sus valores son mayores al nivel a = 0.05.

Tabla N° 33: Prueba de t-student, de BACTERIAS HETEROTROFICAS de la Ptar,
comparadas con la ECA categorialll, paraagua

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad de

varianzas

pruebat paralaigualdad de medias

Difere |95% deintervalo
ncia de|de confianza de
Sig. Difere |error |ladiferencia
(bilater |ncia de|estanda Super
F Sig. |t |g |al) medias |r Inferior |ior
EFICIEN |Se 12,00 |,026 |70 |4 |,000 10808, |152752|10388,0 |1,122,
CIA DE|asume |0 v 00000 |5,2320 [0000 00000
LAS n 02 0
BACTER |varianz
IAS as
HETERO |iguaes
TROFIC |[No se 70 12,0 |,000 10808, | 152752 |10148,0 | 1,146,
AS asume .7 |00 00000 |5,2320 {0000 60000
n 02 0
varianz
as
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por |o cual se concluye que las aguas residuales al final de la
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Ptar. Sl, tiene un efecto negativo de acuerdo alos parametros de los (ECA) categorialll,

para agua.

Tabla N° 34: Prueba de normaidad de NUMERO DE COLIFORMES de la Ptar,

comparadas con la ECA categorialll, para agua.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Kolmogorov-
Parametros | gmirnov? Shapiro-Wilk
de Numero Sig.
De Estadistic Estadistic
Coliformes |0 g |Sig. |o o]
Eca NUMERO |,307 3 ,903 3 1,397
Numero |DE
de COLIFORM
Coliforme |[ES FINAL
S PTAR
NUMERO |,175 3 1,000 3 1,000
DE
COLIFORM
ES ECA
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de los

NuUmero de Coliformes de la Ptar 0,397 y Numero de Coliformes de los parametro de las

ECA categorialll, 1,000, en € sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe

una distribucion normal donde sus valores son mayores al nivel o = 0.05.

Tabla N° 35: Prueba de t-student, de NUMERO DE COLIFORMES de la Ptar,

comparadas con la ECA categorialll, paraagua.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de

varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
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95% de
intervalo de
confianza de la
Sig. Diferenc | Diferenci | diferencia
(bilater |ia  de|a de error | Inferio | Superi
F |Sig. |t |d |al) medias |estandar |r or
ECA Se 11,3],028 |24 |4 |,000 462568, |18616,88 |410879|514257
NUME |asumen |39 8 67 8 ,95 ,38
RO DE|varianza 47
COLIF |siguales
ORMES |No se 24 12, [,002 462568, |18616,88 | 382466 |542670
asumen ,8 100 67 8 75 ,58
varianza 47 |0
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por o cual se concluye que las aguas residuales a final dela
Ptar. Sl, tiene un efecto negativo de acuerdo alos parametros de los (ECA) categorialll,

para agua.

Tabla N° 36: Prueba de normalidad de NUMERO DE E. COLI dela Ptar, comparadas
con laECA categorialll, paraagua

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametros Del | Estadistic Estadistic
Numero E. Coli 0 g |Sg. |o g |Sig.
Eficienci [ NUMERO DE |,262 3 ,957 3 |,600
a De|E.COLI. FINAL
Numero |PTAR
E.Coli |[NUMERO DE E.|,175 3 1,000 3 1,00
COLI. ECA 0
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion fina de los
Numero de E. Coli de la Ptar 0,600 y Numero de E. Coli de los parametro de las ECA

categorialll, 1,000, en el sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una
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distribucién norma donde sus valores son mayores a nivel o = 0.05.

TablaN° 37: Prueba de t-student, de NUMERO DE E. COLI dela Ptar, comparadas con
laECA categorialll, paraagua.

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas | pruebat paralaigualdad de medias
95% de
intervalo  de
Diferenc | confianzadela
Sig. Diferenc|ia  de|diferencia
(bilater |ia  de|error Inferi | Superi
F |Sig |t g |al) medias |estandar |or or
EFICIENC | Se 8,20 (,046 (42,6 |4 |,000 95668,6 |2243,01 [8944 |101896
A DEL | asumen 1 52 67 41 1,061 |,27
NUMERO |varianzas 03
E. COLI iguales
No se 42,62, |,001 95668,6 |2243,01 |8601 | 105319
asumen 52 |00 67 41 7,761 | 57
varianzas 0
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por o cual se concluye que las aguas residuales a fina dela
Ptar. Sl, tiene un efecto negativo de acuerdo alos parametros de los (ECA) categorialll,

para agua.
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Tabla N° 38. Prueba de normaidad de SOLIDOS SUSPENDIDOS de la Ptar,
comparadas con la FAO (Food and Agricultura Organizacién of The United Nations -

ONU).

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-
Pardmetros de| Smirnov® Shapiro-Wilk
Solidos Estadistic Estadistic
Suspendidos 0 g |Sig. |o g | Sig.
Eficiencia |SOLIDOS 370 3 787 3 [,084
Solidos SUSPENDIDO
Suspendido | SPTAR FINAL
S SOLIDOS 175 3 1,000 3 (1,00
SUSPENDIDO 0
SFAO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion fina de los

solidos suspendidos de la Ptar 0,084 y sdlidos suspendidos de la FAO (Food and
AgriculturaOrganizacién of The United Nations- ONU). 1,000, en € sig (bilateral) como

resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde sus valores son

mayores a nivel o= 0.05.

TablaN° 39: Prueba de t-student, de SOLIDOS SUSPENDIDOS de la Ptar, comparadas
con laFAO (Food and Agricultura Organizacién of The United Nations - ONU).

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaigualdad de medias
95% de
intervalo  de
Diferenc | confianzade la
Sig. Diferenc [ia  de|diferencia
(bilater |ia de| error Inferi | Superi
F |Sig. |t g |al) medias |estandar |or or
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EFICI |Se 15,7|,017 (21,04 ,000 152085, |7223,64 | 1320 172141
ENCI |asumen |22 54 33330 |952 29,26 |,39970
A varianzas 700

SOLID |iguales

oS No se 21,0/2,00|,002 152085, |7223,64 |1210 |183166
SUSP | asumen 54 |0 33330 |952 04,47 |,18720
ENDI |varianzas 950

DOS |iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por |o cual se concluye que las aguas residuales al final de la
Ptar. SI, tiene un efecto negativo de acuerdo a la FAO (Food and Agricultura
Organizacion of The United Nations - ONU).

Tabla N° 40: Prueba de normalidad de SOLIDOS DISUELTOS TOTALES de la Ptar,
comparadas con la FAO (Food and Agricultura Organizacion of The United Nations -
ONU).

.PRUEBAS DE NORMALIDAD
Parametros | Kolmogorov-

de Solidos| Smirnov® Shapiro-Wilk
Disueltos Estadistic Estadistic
Totales 0 g |Sig. |o g |Sig.

Eficienc | SOLIDOS |,242 3 |. 973 3 |,683
ia  de|DISUELTO
Solidos |S TOTALES
Disuelto | FINAL

sTotaes| PTAR

SOLIDOS |,253 3 |. ,964 3 |,637
DISUELTO
S TOTALES
FAO

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracién final de los
Solidos Disueltos Totales de la Ptar 0,683 y Solidos Disueltos Totaes de la FAO (Food
and Agricultura Organizacién of The United Nations - ONU). 0,637, en € sig (bilateral)
como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde sus valores
son mayores a nivel o = 0.05.
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Tabla N° 41: Prueba de t-student, de SOLIDOS DISUELTOS TOTALES de la Ptar,
comparadas con la FAO (Food and Agricultura Organizacion of The United Nations -
ONU).

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaigualdad de medias
95% de
Difere |intervalo de
ncia de|confianza de la
Sig. Difere |error |diferencia
(bilater |ncia de|estanda| Inferio | Superi
F |Sig. |t g |al) medias |r r or
EFICIENC | Se 4,841,093 /85,0(4 |,000 234633 | 2757,6 | 226976 | 242289
1A DE |asumen |4 86 ;33330 | 1572 |,96470 |,70200
SOLIDOS |varianza
DISUELT |siguaes
OS No se 85,0(2, |,000 234633 | 2757,6 | 223317 | 245949
TOTALES | asumen 86 |10 33330 |1572 | ,24290 | 42370
varianza 5
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por |o cual se concluye que las aguas residuales al final de la
Ptar. Sl, tiene un efecto negativo de acuerdo a la FAO (Food and Agricultura
Organizacion of The United Nations - ONU).
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Tabla N° 42: Prueba de normalidad de pH de la Ptar, comparadas con la ECA categoria

[, para agua.
PRUEBAS DE NORMALIDAD
K olmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Pardmetro | Estadistic Estadistic
sdepH |o g |[Sig |o g |Sig.
Eficienc |pH ,357 3 . ,815 3 |,150
iadepH |FINAL
PTAR
pH ECA |,175 3 . 1,000 3 11,000
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de pH
delaPtar 0,150y pH delos parametro delas ECA categorialll, 1,000, en & sig (bilateral)
como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde sus valores

son mayores a nivel o = 0.05.

Tabla N° 43: Prueba de t-student, de pH de la Ptar, comparadas con la ECA, categoria

[11, paraagua

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas | pruebat paralaigualdad de medias

95% de
intervalo de
Diferenc | confianza de la

Sig. Difere |ia  de|diferencia
S (bilateral | ncia de|error Inferi | Superio
F g. |t a |) medias | estandar | or r
EFICIEN |Se 3,150 |,1 (28,2|4 |,000 1,4066 |,07446 |1,199 |1,61340
CIA DE|asumen 51 |40 7 93
pH varianza
siguales
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No se 28,22, |,002 1,4066 |,07446 |1,100 |1,71130
asumen 40 |69 7 28 6
varianza 4

siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por o cual se concluye que las aguas residuales al fina dela
Ptar. Sl, tiene un efecto negativo de acuerdo a los parametros de los (ECA) categorialll,

para agua.

TablaN° 44: Prueba de normalidad de DBO dela Ptar, comparadas con la ECA categoria

[11, para agua.
PRUEBAS DE NORMALIDAD
Kolmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro | Estadistic Estadistic
sdepH |o g |Sg. |0 g |Sig.
Eficienc |pH ,223 3 ,985 3 |,763
ia de|FINAL
DBO PTAR
pH ECA |,175 3 : 1,000 3 11,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Seobserva, lasignificacion estadisticade laconcentracion final de DBO
de la Ptar 0,763 y DBO de los pardmetro de las ECA categoria Ill, 1,000, en € sig
(bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde

sus valores son mayores al nivel o = 0.05.
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TablaN°® 45: Prueba de t-student, de DBO de la Ptar, comparadas con la ECA, categoria

[, paraagua

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
95% de
intervalo  de
Diferenc | confianza de la
Sig. Difere |ia  de|diferencia
Si (bilateral |ncia de|error Inferi | Superio
F g. |t a |) medias | estandar | or r
EFICIEN |Se 4,093|,1 (17,6/4 |,000 29,333 |1,65731 | 24,73 | 33,9347
CIA DEL |asumen 13 (99 33 190 |6
DBO varianza
siguales
No se 17,62, [,002 29,333 |1,65731 22,58 |36,0766
asumen 99 |12 33 986 |1
varianza 5
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que €l sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por o cual se concluye que las aguas residuales al fina dela
Ptar. Sl, tiene un efecto negativo de acuerdo alos parametros de los (ECA) categorialll,

para agua.
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3.3.22 HIPOTESIS ESPECIFICA

Ho: El humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus™, no influye
positivamente de acuerdo a los parametros de los (ECA) categoria |1l para agua del
distrito de Ahuac, Junin — 2018.

Hi: El humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”, influye
positivamente de acuerdo a los parametros de los (ECA) categoria Ill para agua del
distrito de Ahuac, Junin — 2018.

Tabla N° 46: para mis variables causa y efecto se coloca 2 variables que validen €
coeficiente de normalidad y t-student, esto se realizara mediante la comparacion de las 3

muestras después de tratamiento del humedal, con los ECA para agua Categorialll

RESULTADOS PARA HIPOTESISESPECIFICA 02

B.H | N.C N.CF| SST || sDT PH );]0)
3000,00 | 2000,00| 7000,00 ]| 7,47 19,75
1000,00 | 998,00 | 150,00 | 6,50 15,00

MUESTRA 01
ECA

ECA 998,00 996,00 | 148,00 | 6,48 14,50

MUESTRA 03 1000,00 | 900,00 | 60,00 | 7,00 7,18

ECA 996,00 994,00 | 146,00 6,46 14,00
Fuente: Elaboracion propia 2018

|
| |
MUESTRA02 | 2000,00 | 1000,00| 280,00 | 7,34 15,34
| |
| |

TablaN® 47: Prueba de normalidad de BACTERIAS HETEROTROFICAS del humedal
artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA,

categorialll para agua.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Parametros | Kolmogorov-

de Bacterias| Smirnov® Shapiro-Wilk
Heterotrofica | Estadistic Estadistic

S 0 g |Sig. |o g |Sig.
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Eficiencia
de las
Bacterias
Heterotrofi
cas

BACTERIA
S
HETEROTR
OFICAS
FINAL
HUMEDAL
A

374

(76

,059

BACTERIA
S
HETEROTR
OFICAS
ECA

175

1,000

1,00

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de

Bacterias Heterotréficas del humedal artificial con la especie “Schoenoplectus

Californicus” 0,059 y Bacterias Heterotréficas de los parametro de las ECA categorialll,

1,000, en € sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion

normal donde sus valores son mayores a nivel a = 0.05.

Tabla N° 48: Prueba de t-student, de BACTERIAS HETEROTROFICAS del humedal

artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”

categorialll para agua.

comparadas con las ECA,

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba
de
Levene
de
igualdad
de
varianza
S pruebat paralaigualdad de medias
95% de
intervalo  de
confianzadela
Sig. Diferenc | Diferenci | diferencia
(bilatera|ia  de|adeerror | Inferi | Superi
F |g [t [d [ medias |estandar |or or
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EFICIENCI |Se 158/,0 |1, |4 |,036 2868,66 |2817,997 |4955, | 10692,
A DE LAS|asumen |54 |16 |01 667 95 3499 | 68328
BACTERIA |varianzas 8 5
S iguales
HETEROTR |[No se 1, |2, |,016 2868,66 |2817,997 | 9256, | 14993,
OFICAS asumen 01 |00 667 95 1960 |52934
varianzas 8 |0 0
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por 1o cua se concluye que  Humedal artificial con la

especie “Schoenoplectus Californicus™. Sl, influye positivamente

a la concentracion

final de los contaminantes de acuerdo a los parametros de los (ECA) categoria lll para

agua. Respecto alas Bacterias Heterotréficas. Aceptando la Hipotesis alterna.

Tabla N° 49: Prueba de normalidad de NUMERO DE COLIFORMES del humedal

artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”

categorialll para agua.

comparadas con las ECA,

Pruebas de normalidad
Pardmetros | Kolmogorov-
de Numero|Smirnov® Shapiro-Wilk
de Estadistic Estadistic
Coliformes |0 g |Sig. |o g |Sig.
Eca NUMERO |,175 3 1,000 3 1,000
Numero |DE
de COLIFORM
Coliforme|[ES FINAL
s HUMEDAL
NUMERO |,175 3 1,000 3 1,000
DE
COLIFORM
ES ECA
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de

Numero de Coliformes del humedal artificial con la especie “Schoenoplectus

Californicus” 1,000 y Numero de Coliformes de los parametro de las ECA categoriallll,
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1,000, en € sig (bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion

normal donde sus valores son mayores a nivel a = 0.05.

TablaN° 50: Pruebadet-student, de NUMERO DE COLIFORMES del humedal artificia
con la especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il

para agua.

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
95% de intervalo
Diferenc | de confianzadela
Sig. |Diferenc|ia  de|diferencia
(bilat |ia de| error Inferio
F |Sig. |t |g |eral) medias |estandar |r Superior
ECA Se 3, [,117 |1, |4 ,048 |1006,00 (577,354 [596,99 |2608,99
NUMERO |asumen |98 74 000 89 415 415
DE varianza |4 2
COLIFORM |siguales
ES No se 1, |12,00[,024 |1006,00 |577,354 |1478,0 |3486,12
asumen 74 |0 000 89 8141 364
varianza 2
siguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cua se concluye que € Humedal artificial con la
especie “Schoenoplectus Californicus”. S, influye positivamente a la concentracién
final de los contaminantes de acuerdo a los pardmetros de los (ECA) categoria Il para

agua. Respecto a Numero de Coliformes. Aceptando laHipoétesis alterna.
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TablaN° 51: Prueba de normalidad de NUMERO E. COLI del humeda artificial con la
especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il para agua.

Pruebas de normalidad

K olmogorov-

Parametros Smirnov? Shapiro-Wilk

Del Numero E. | Estadistic Estadistic

Cali 0 g |Sig. |o g |[Sig.
Eficienc | NUMERO DE |,356 3 ,818 3 |, 157
ia De|E.COLI.
Numero | FINAL
E. Coli |HUMEDAL

NUMERO DE|,175 3 1,000 3 11,000

E. COLI.

ECA

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de

Numero E. Coli del humeda artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”
0,157 y Numero E. Coli de los parametro de las ECA categoria Il1, 1,000, en € sig
(bilateral) como resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde

sus valores son mayores a nivel o = 0.05.

Tabla N° 52: Prueba de t-student, de NUMERO E. COLI del humedal artificial con la

especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il para agua

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene
de
igualdad
de
varianzas

pruebat paralaigualdad de medias

95% de intervalo

Diferenc | de confianzadela
Sig. Difere |ia  de|diferencia
(bilateral |ncia de|error Superio
F |Sig. |t |d |) medias | esténdar | Inferior |r
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EFICIE | Se 14, 1,018 [,8 |4 |,036 304,00 |351,190 (671,06 |1279,06
NCIA |asumen |99 66 000 36 075 075
DEL varianza|0
NUME |s
RO E.|iguaes
COLI |No se 8 12, 1,078 304,00 | 351,190 |1207,0 |[1815,01
asumen 66 | 00 000 36 1884 |884
varianza 0
S
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que e sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por lo cua se concluye que € Humedal artificial con la

especie “Schoenoplectus Californicus”. Sl, influye positivamente a

la concentracion

final de los contaminantes de acuerdo a los pardmetros de los (ECA) categoria Il para

agua. Respecto a Numero E. Coli. Aceptando laHipotesis aterna.

TablaN°53: Prueba de normaidad de SOLIDOS SUSPENDIDQOS del humedal artificial

con la especie “Schoenoplectus Californicus”
Agricultura Organizacion of The United Nations - ONU).

comparadas con la FAO (Food and

PRUEBAS DE NORMALIDAD
PARAMETR | Kolmogorov-
oS DE| Smirnov?® Shapiro-Wilk
SOLIDOS
SUSPENDID | Estadis Estadistic
oS tico g |Sig. |o gl |Sig.
EFICIENCIA |SOLIDOS 375 3 A 74 3 |,053
SOLIDOS SUSPENDID
SUSPENDID |OS PTAR
(O HUMEDAL
SOLIDOS 175 |3 1,000 3 1,000
SUSPENDID
OSFAO
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de
Solidos Suspendidos del humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”
0.053 y Solidos Suspendidos de la FAO (Food and Agricultura Organizacion of The
United Nations - ONU). 1,000, en € sig (bilateral) como resultado podemos concluir que

existe una distribucion normal donde sus valores son mayores al nivel a = 0.05.

Tabla N° 54: Prueba de t-student, de SOLIDOS SUSPENDIDOS del humedal artificial
con la especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con la FAO (Food and

Agricultura Organizacion of The United Nations - ONU).

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES
Prueba
de
Levene
de
igualdad
de
varianzas | pruebat paralaigualdad de medias
95% de
intervalo  de
confianza de
Sig. Diferenc | Diferenci |ladiferencia
Sig (bilater |ia  de|a de error|Inferi | Superi
F . t g |a) medias |estandar |or or
EFICIEN |Se 15,8(,01 |1,0 |4 |,030 2298,66 |2177,552 |4024, |8622,1
CIA asumen |75 |6 |09 66 59 8330 |6639
SOLIDOS |varianza 6
SUSPEN |s
DIDOS iguales
No se 1,0 |2, |,049 2298,66 |2177,552 | 7500, | 12098,
asumen 09 (00 66 59 8463 | 17969
varianza 0 5
s
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cua se concluye que € Humedal artificial con la

especie “Schoenoplectus Californicus”. Sl, influye positivamente a la concentracion
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final de los contaminantes de acuerdo ala FAO (Food and Agricultura Organizacion of
The United Nations - ONU). Respecto a los Solidos Suspendidos. Aceptando la

Hipotesis alterna.

TablaN° 55: Prueba de normalidad de SOLIDOS DISUELTOS TOTALES del humedal
artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con la FAO (Food
and Agricultura Organizacion of The United Nations - ONU).

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Kolmogorov-

Parametros _
de  Solidos| Smirmov®
Disueltos Estadistic
Totales 0 al

Shapiro-Wilk
Estadistic
Sig. |0 al

Sig.

Eficiencia
de Solidos
Disueltos
Totales

SOLIDOS
DISUELTO
S TOTALES
FINAL

,282 3

,936

,510

HUMEDAL
SOLIDOS
DISUELTO
S TOTALES
FAO

a. Correccién de significacion de Lilliefors

276 3 ,942 3 |,537

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de
Solidos Disueltos Totales del humedal artificial con la especie “Schoenoplectus
Californicus” 0.510 y Solidos Disueltos Totales de los parametro de FAO (Food and
AgriculturaOrganizacion of The United Nations- ONU) , 0,537 en € sig (bilateral) como
resultado podemos concluir que existe una distribucion normal donde sus valores son

mayores a nivel o = 0.05.
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Tabla N° 56: Prueba de t-student, de SOLIDOS DISUELTOS TOTALES dd humedal

artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus” comparadas con la FAO (Food

and Agricultura Organizacion of The United Nations - ONU)

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad de
varianzas

pruebat paralaigualdad de medias

95% deintervalo
de confianza de

Diferenc | |a diferencia
Sig. Diferenc|ia  de
(bilater |ia  de|error Inferio | Superio
F Sig. |t |dl |al) medias |estandar |r r
EFICIE |Se 7,568 [,05 [1,1|/4 |,030 2300,00 |1980,74 |3199,4 | 7799,4
NCIA |asumen 1 |61 000 060 1755 1755
DE varianz
SOLID |as
oS iguales
DISUE |[No se 112, |,033 2300,00 |1980,74 6046,48| 333278
LTOS |asumen 61 |04 000 060 539 ,95550
TOTAL |varianz 5
ES as
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo

este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia

significativa en las medias. Por 1o cua se concluye que  Humedal artificial con la

especie “Schoenoplectus Californicus”. Sl, influye positivamente

a la concentracion

final de los contaminantes de acuerdo ala FAO (Food and Agricultura Organizacion of

The United Nations - ONU). Respecto a los Solidos Disueltos Totales. Aceptando la

Hipdtesis aterna.
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Tabla N° 57: Prueba de normalidad de pH del humedal artificia con la especie
“Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il para agua.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
K olmogorov-
Smirnov? Shapiro-Wilk
PARAMET |Estadisti Estad
ROSDE pH |co gl Sig. |istico | gl Sig.
EFICIENC |pH FINAL |,280 3 : ,938 |3 ,518
IADEPH |HUMEDAL
pH ECA ,175 3 : 1,000 |3 1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Se observa, la significacion estadistica de la concentracion final de pH
del humedal artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus” 0.518 y pH de los
pardmetro de las ECA categoria lll, 1,000 en € sig (bilateral) como resultado podemos
concluir que existe una distribucion normal donde sus vaores son mayores a nivel o =
0.05.

Tabla N° 58: Prueba de t-student, de pH del humeda artificia con la especie
“Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il para agua

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias

95% de
intervalo de
Diferenc | confianza de la

Sig. Diferenc [ia  de|diferencia
(bilater |ia  de|error Inferi | Superi
F |Sig. |t g |al) medias | estandar |or or
EFICIE |Se 7,98(,048 5,619 (4 |,000 ,79000 |,14059 |,3996 |1,1803
NCIA asumen |7 5 5
DEPH |varianzas
iguales
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No se 5,619 2, |,000 , 79000 |,14059 |,1927 |1,3872
asumen 02 7 3
varianzas 7

iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que el sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cua se concluye que é Humedal artificial con la
especie “Schoenoplectus Californicus”. Sl, influye positivamente a la concentracion
final de los contaminantes de acuerdo a los pardmetros de los (ECA) categoria Il para
agua. Respecto ad pH. Aceptando la Hipdtesis alterna.

Tabla N° 59: Prueba de normalidad del DBO del humedal artificial con la especie
“Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il para agua.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
K olmogorov-
Smirnov?® Shapiro-Wilk
PARAMET |Estadisti Estad
ROSDE pH |co gl Sig. |istico | gl Sig.
EFICIENC [pH FINAL |,244 3 : 971 |3 ,674
IA DEL |HUMEDAL
DBO pH ECA ,175 3 . 1,000 |3 1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

I nter pretacion: Se observa, lasignificacion estadistica de laconcentracion final de DBO
del humedal artificia con la especie “Schoenoplectus Californicus” 0.674 y DBO de los
parametro de las ECA categoria lll, 1,000 en € sig (bilateral) como resultado podemos
concluir que existe una distribucion normal donde sus vaores son mayores a nivel o =
0.05.
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Tabla N° 60: Prueba de t-student, de DBO del humeda artificial con la especie
“Schoenoplectus Californicus” comparadas con las ECA, categoria Il para agua

PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de
Levene de
igualdad
de
varianzas |pruebat paralaiguadad de medias
95% de
intervalo  de
Diferenc | confianza de la
Sig. Diferenc [ia  de|diferencia
(bilater |ia  de|error Inferi | Superi
F |Sig. |t g |al) medias | estandar |or or
EFICIE |Se 6,13(,068 | -,111 |4 |,017 ,41000 [3,69338 |10,66 |9,8446
NCIA asumen |9 446
DEL varianzas
DBO iguales
No se 5,619 |2, |,000 ,41000 |3,69338 |16,11 |15,297
asumen 02 782 |62
varianzas 7
iguales

Interpretacion: Seobservaen lapruebadet-student, que €l sig (bilateral) esde 0, siendo
este resultado menor que 0.05, entonces podemos decir que existe una diferencia
significativa en las medias. Por lo cua se concluye que € Humedal artificial con la
especie “Schoenoplectus Californicus”. SI, influye positivamente a la concentracion
final de los contaminantes de acuerdo a los pardametros de los (ECA) categoria lll para
agua. Respecto a DBO. Aceptando la Hipétesis alterna.
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4 DISCUSION

Los resultados findles de la especie Schoenoplectus caifornicus de tipo
subsuperficial logro obtener una eficiencia significativa de absorcién de, 99.60 %
de Coliformes Totaes, 98.66 % de Coliformes Fecaes, 99.97% de Solidos
Totalesy DBO, 92.98%, los que fueron semejantes a los estudios descritos por
Del Carmen (2015) mostrando datos del 96% de Coliformes fecales, 97% de
Coliformes Totales, 91.85 % de DBO y 96.9% de Solidos Totales. Con la especie

Typha domingues perteneciente ala misma familia de Cyperales.

El estudio de Larios (2015), mencionaque € 70% de aguas residuales en el Peru
no tienen tratamiento secundario alguno, y constituyen una parte fundamental en
el pais, requiriendo de acciones de gestiéon de politica, en especia en las zonas
rurales donde reutilizan estas aguas para su actividad agricola y no cuentan con
un sistema secundario de tratamiento sobrepasando |os estandares de calidad para
aguas de categoria 3, Correspondiente alos resultados, la Ptar de Ahuac por estar
en una zona algiada no cuenta con un tratamiento secundario, sus aguas
desembocan directamente a un cuerpo natural, teniendo un efecto negativo para
la reutilizacion del cultivo agricola requiriendo una eficiencia de remocion del
85.34% de DBO y 99.97% paralos Coliformes Termotol erantes.

Segun manifiesta, Lapa (2014), € objetivo de disefiar un modelo de humedal
artificial de flujo subsuperficia con macrofitas, como medio de tratamiento
secundario, es para darle un reuso a las aguas residuales afines de riego, para €
disefio del humedal artificial, es necesario readizar € aforo del caudal de aguas
residuales utilizando los datos de la poblacion, lacua permitira saber si requiere
0 no requiere tratamiento, se determinara por medio de agentes patogenos, |os
valores que obtuvo Lapa de eficiencia es, Coliformes Fecales 99.90% y para
solidos suspendidos total es 90%, |as cuales fueron estimadas para el disefio de su
proyecto, sus resultados fueron semejantes a los valores obtenidos de este
proyecto, Coliformes Fecales 98.66% y para solidos suspendidos totales

99.99%cual es estos datos pueden ser utilizados en proyectos futuros.
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Se determind gue la especie schoenoplectus californicus, influyen positivamente
a comparacion de otras especies para el tratamiento de las aguas residuales y por
ser nativa de la zona, cumpliendo |os parametros de los ECA para agua categoria
[11'y FAO (food and agricultive Organization of the United Nations - ONU) dando
como resultado 1,000 de Coliformes Totales, 1,000 de Coliformes Fecalesy 7 de
pH. En comparacién con Bernal (2014), que obtuvo como resultado de eficiencia
maés atas utilizando la vegetacion Eichhornia Crassipes, 2,0000 de Coliformes
Totaes, 3,000 ml de Coliformes Fecalesy 7 de pH durante |os 4 primeros meses

de su proyecto.
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5 CONCLUSION

1. Se determinG que € estudio de calidad de aguas residuales de la planta de
tratamiento del distrito de Ahuac no pueden ser usadas para riego de vegetales y
bebidas de animales, por que superan los estandares de calidad ambiental para
agua. (D.S. 004-2017-MINAM) Segun categoria 3, y FAO (Food and Agricultura
Organizacion of The United Nations - ONU). Obteniendo como resultado
Bacterias Heterotroficas = 11x 107, Coliformes Totales = 5x10"5, Coliformes
Fecales = 1x10"5, Solidos Totales = 4x 1075, Solidos Suspendidos Totales =
1.6x10"5, Solidos Disudltos = 2.4x10"5, Turbidez = 77.00, pH = 7.97, DBO =
46.84 y Conductividad = 680, las cual es af ectan directamente a un cuerpo receptor
natural.

2. Se diseid6 un humedal artificial utilizando la especie “Schoenoplectus
Californicus” por ser nativa del lugar ya que es adaptable a los cambios de
temperatura o estaciones, la construccion del humeda artificial tuvo un
funcionamiento importante paraladepuracion del agua, en funcion a estudio que
seredizO delaplanta de tratamiento del distrito de Ahuac, en el laboratorio dela
direccion regional de agricultura de las aguas residuales, el humedal fue acorde a
los estdndares de calidad ambiental para agua. (D.S. 004-2017-MINAM). Segun
categoria 3,

3. Se determinG que €l humedal artificial con la especie “Schoenoplectus
Californicus”, logro depurar el agua en los 3 primeros meses de tratamiento,
disminuyendo significativamente |os contaminantes fisicos quimicos y biol dgicos
delas aguasresidual es, esto demuestra que es una buenatecnol ogia ecol 6gicapara
disminuir la contaminacion de las aguas residuales con € fin de reutilizarlas para

otro uso.

4. Se evaluo los resultados de la eficiencia que tiene este disefio con la especie
“Schoenoplectus Californicus”, permitiendo concluir la remocion de los
pardmetros, estos resultados fueron comparados con los estéandares de calidad
ambiental para agua, categoria 3 y FAO (Food and Agricultura Organizacién of
The United Nations - ONU). Los resultados finales de la eficiencia del disefio de
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humedal artificial fueron los siguientes, Bacterias Heterotroficas = 4x 1072,
Coliformes = Totales 1x10"3, Coliformes Fecales = 1x10"3, Solidos Totales = 5x
10"2, Solidos Suspendidos Totales = 6x10M1, Solidos Disueltos = 4x10°2,
Turbidez = 33.06, pH =7, DBO = 7.18 y Conductividad = 440. Llegando a
disminuir la concentraciéon y ser utilizada para agua de riego o bebidas para

animales.
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6 RECOMENDACIONES

1. Utilizar estatecnologia ecolOgica por ser de bajo costo y de gran beneficio.

2. Esimportante dar un mantenimiento de limpieza en e fondo del humeda para
gue no presente mucha acumulacion de fangos, pues produciria una putrefaccion

anaerobica, esto generaria metano y amoniaco, perjudicando ala biomasa.

3. Paraimplementar este disefio de humeda se requiere de terrenos o lugares con
espacios relativamente grandes. Comparados con los tratamientos de aguas

residual es convencionales.

4. Serecomiendaemplear este disefio depurador en lugares donde se da un mal uso

de las aguas residual es para cultivos agricolas.

5. Esnecesario tener en cuenta cada cierto periodo los andlisis de las aguas parauna

correctainformacion y |os protocol os de monitoreo.

6. El humedal debe de tener una buena oxigenacién para que 10s microrganismos
gue se encuentran en las raices sean mas eficientes al remover los minerales. Para
gue haya una mejor oxigenacion, € humedal deberia interactuar con una sola

especie 0 macrofita.
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TITULO: “Disefio de un Humedal Artificial con la Especie “Schoenoplectus Californicus” en el tratamiento de aguas residuales, en el distrito de Ahuac, Junin - 2018"

DEFINICION DEFINICION
TIPO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES | INDICADORES UNIDADES
Area Superficial m2
3
Capacidad de Caudal ms
depuracion del Tiem
po de .
_humedal retencion Dias
Artificiales con la
especie Altura cm,
“Schoenoplectus : o
Californicus” Desarrollo | gensidad "
Los huméal morfolégico de P
artficiales son /@ especie | Volumen
. Operacionalmente se -
¢ Qué eficiencia Evaluar la eficiencia Fitsésetemgiigr? ge | utiizara 50 especies de Biomasa
tiene el disefio de que tiene le disefio | El disefio de un humedal pura Schoenoplectus Concentracion Turbidez NTU
un humedal artificial de un humedal artificial con la especie a%ﬁ?s?g{: deunaléels. Californicus la cual
con la especie artificial con la “Schoenoplectus . cada uno, sera DBO mg/L
. ) - S desarrollo de cultivos
Schoenoplectus especie Californicus” tiene un de vegetacion que sembrada cada 10cm
GENERAL Californicus” en el “Schoenoplectus nivel de eficiencia V.I: haceg e el a qua dentro de un cajon de pH Unidad de pH
tratamiento de Californicus” en el significativa en el residucrill medi;gnte tierra negra donde se -
aguas residuales, | tratamiento de aguas tratamiento de aguas . . compactara las raices, Bacterias
> ; : e parametros Fisicos : ) UFC/100ml
en el distrito de residuales, en el residuales, en el distrito A Lo arena para la retencion Heterotroficas
Ahuac, Junin — distrito de Ahuac, de Ahuac, Junin - 2018. Qu:jne"ncl?rser)]/ S;c;log;:os y grava como medio Coliformes
2018? Junin - 2018. purer 9 granular para su NMP/100mL
progresivamente. : i v filtraci Totales
(Anteguera, N. 2010, resistencia y filtracion.
pag. 7 -8) Coliformes | \\1p/100mL
Fecales
Solidos Totales mg/L
SST mg/L
SDT mg/L




¢,Cudl es el efecto
que tiene la planta

de tratamiento de
aguas residuales de

Determinar el efecto
de la planta de
tratamiento de aguas
residuales de

La planta de tratamiento
de aguas residuales del
distrito de Ahuac tiene un

ESPECIFICO acuerdo’a los (ECA) acuerdo a los (ECA) efecto negat|v9 de
categoria lll, para . acuerdo a los pardmetros
L categoria lll, para P
agua del distrito de L de los (ECA) categoria
Ahuac, Junin — agua del distrito de ll, para agua.
20187 Ahuac, Junin - 2018
¢, Coémo disefiar un
modelo de humedal | Construir un modelo
artificial con la de humedal artificial Existe un modelo de
especie con la especie humedal artificial con la
“Schoenoplectus “Schoenoplectus especie “Schoenoplectus
Californicus”, de Californicus”, de Californicus”, de acuerdo
: acuerdo a los acuerdo a los a los resultados fisicos,
SEPECIFISY resultados fisicos, resultados fisicos, quimicos y biloégicos de
quimicos y bilégicos | quimicos y bilégicos | la planta de tratamiento
de la planta de de la planta de de agua residuales el
tratamiento de tratamiento de agua | distrito de Ahuac, Junin —
aguas residuales el | residual el distrito de 2018.
distrito de Ahuac, | Ahuac, Junin —2018.
Junin — 20187
¢Cuales la Determinar la
influencia que tiene - B El humedal artificial con
s influencia del ;
el humedal artificial e la especie
] humedal artificial con “
con la especie la especie Schoenoplectus
’ “Schoenoplectus “Schoe n% lectus Californicus” influye
ESPECIFICO Californicus” de P positivamente de

acuerdo a los (ECA)
categoria lll, para
agua del distrito de
Ahuac, Junin —
20187

Californicus” de
acuerdo a los (ECA)
categoria lll, para
agua del distrito de
Ahuac, Junin - 2018.

acuerdo a los parametros
de los (ECA) categoria

Ill, para agua del distrito
de Ahuac, Junin - 2018.

V.D:

Se define
conceptualmente
como el proceso que
busca la eliminacién
del componente, o
con efectos nocivos
para el medio
ambiente, y ajustar la
calidad del agua
vertida a las
especificaciones
legales. (Rodriguez,
M. 2000, pag. 9)

Fuente: elaboracién propia 2018

Operacionalmente las
muestras de las aguas
residuales seran
medidas mediante sus
parédmetros Fisicos,
quimicos y biolégicos,
este tratamiento se
hard mediante medio
granular y vegetacion.
Analizando la cantidad
inicial y después del
periodo de tratamiento,
se volvera analizar los
cambios, donde se
podra comparar los
resultados.

Resultados
Finales de los
parametros fisicos
quimicos y
biolégicos de
agua residual
(entrada y salida
de la Ptar).

Turbidez NTU
DBO mg/L
pH Unidad de pH
Bacterias
Heterotroficas UFC/100m|
Coliformes NMP/100mL
Totales
Coliformes
Fecales NMP/100mL
Solidos Totales mg/L
SST mg/L
SDT mg/L




FICHA DE OBSERVACION

Proyecto de I nvestigacion: Disefio de un Humedal Artificial con la Especie “Schoenoplectus Californicus” en
aguasresiduales, en @ distrito de Sicaya, Junin - 2018

Linea de I nvestigacion: Calidad y Gestion de los Recur sos Naturales

Investigador: Pichiule Lazo Y ossy Faviola

Tiempo del proyecto: 5 meses

Lugar de experimentacion: Laboratoriodela Universidad Cesar Vallgo

Anexo N° 02.

el tratamiento de

Desarrollo dela especie “Schoenoplectus Californicus”

FechadelInicio

Alturadela Plantaen (cm) Observaciones

Fuente: Elaboracion propia



FICHA DE OBSERVACION Anexo N° 03.

Proyecto de I nvestigacion: Disefio de un Humedal Artificial con la Especie “Schoenoplectus Californicus™ en el tratamiento de
aguasresiduales, en € distrito de Sicaya, Junin - 2018
L inea de I nvestigacion: Calidad y Gestion de los Recur sos Naturales
Investigador: Pichiule Lazo Y ossy Faviola
Tiempo del proyecto: 5 meses
L ugar de experimentacion: Laboratoriodela Universidad Cesar Vallgo
Variable Independiente Disefio de un Humedal Artificial con la especie “Schoenoplectus Californicus”

Area Superficial (m?)

Caudal (m3/s)

Tiempo de Fluido (Dias)

Tiempo de Retencién (Dias)

Fuente: Elaboracion propia



Proyecto de I nvestigacion:
tratamiento de aguas residuales, en € distrito de Sicaya, Junin - 2018

Linea delnvestigacion:

Investigador:

Tiempo del proyecto:
Lugar de experimentacion:

FICHA DE OBSERVACION

Disefio de un del Humedal Artificial con la Especie “Schoenoplectus Californicus” en el

Calidad y Gestion de los Recur sosNaturales
Pichiule Lazo Yossy Faviola

5 meses

Laboratoriodela Universidad Cesar Vallgo

Anexo N° 04.

Variable
dependiente

Parametro
sdeagua

Cantida
d de
toma de
muestra

Toma de| Toma de
muestra muestra
INICIAL FINAL

Par ametros

Observaciones

Tratamiento
de aguas
residuales

Fisicos vy
guimicos

pH

Turbidez (NTU)

DBO (mg/L)

SDT (mg/L)

SST (mg/L)

ST (mg/L)

Biolégicos

C. Totaes
(NMP/200mL)

Bacterias
Heterotroficas
(NMP/100mL)

C. Fecdes
(NMP/100mL)

Fuente: Elaboracion propia




PLANTA DE TRATAMIENTO DEL DISTRITO DE AHUAC
(LAGUNAS FACULTATIVAYS)

Anexo N° 05.

| Figura N° 25: Planta de tratamiento del distrito de Ahuac

andlisis

Figura N° 24: Recojo de aguas residuales de la entrada de la PTAR para su




CONSTRUCCION DEL HUMDEAL ARTIFICIAL

Anexo N° 06.

inferior y largilla paradar buen sostenimiento a la especie

Figura N° 28: Diseflo del humedal, con los tubos ya implementados en la parte

| Figura N° 29: Bolla reguladora de presion para e control del efluente

e i 4 s EAR




RECOLECCION DE LA ESPECIE  “SCHOENOPLECTUS [ Anexo N°O7.
CALIFORNICUS” E—

[ FiguraN° 31: LAGUNA DE NAHUIMPUQUIO |

Ubicacion: Departamento de Junin, Provincia de Chupaca, Distrito de Ahuac.
Extension: 600m de largo, 400 de ancho, con una profundidad de 25m.

Ecologia: En lalaguna se puede encontrar pequefias islas flotantes de diferentes especies
de totora, en la que anidan diversas aves.




ANALISISEN LABORATORIO DE LA DRAG Y TOMA DEMUESTRA [ Anoxo NC 0.
DEL AGUA DEPURADA POR CADA MESDE LOSTRESMESESDE | —

TRATAMIENTO

Figura N° 32: Estudio delos Andlisisen laboratorio dela Direccion Regional de
Agricultura




| Figura N° 33: Recojo de aguas residuales en e segundo mes de tratamiento
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LA DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA.
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INFORME DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS DE AGUAS
RESIDUALES DEL HUMEDAL ARTIFICIAL DEL PRIMER MES DE
TRATAMIENTO, EN EL LABORATORIO CERTIFICADO DE LA
DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA.

L, SR

Eﬁggﬂ?é’@a

GOBIERNO REGIONAL lUNiN
Direccién Regional de Agricaltura

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO DE CONTROL ¥ CERTIFICACION DE CALIDAD
DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS

ANALISIS: FCO-QCOS ¥ BACTERIOLOGICOS MUESTRA: AGUAS RESIDUALES

ENV. X 0. 500 LT. CODIGO DE MU RA: A R HUMEDAL
TAR MN® DE MUESTREQ: RECEPCIONADO EN
LABORATORIO CCC PA
NOMBRE/R. SOCIAL: YOSS5Y F. PICHILLI YOLUMEN DE LOTE —
LAX0O FECHA DE RECEPCION: 30-04 - 18
NOMBRE: HUMEDAL MUESTRA 01
LOCALIDAD: AHUAC FECHA DE ANALISIS: 30-04 - 18

OBSERVACIONE
REFERENCIA: P

DISTRITO: AHUAC
PROVINCIA: CHUPACA
DEPARTAMENTO: JUNIN
FECHA DE EXPEDICION: 04 - 05-18
INFORME: N* 008-18-DRA-J

RESULTADOS DE A NALISIS

PROYECTO:
“MONITORED DE AGUAS RESIDUALES DE PETAR — DISTRITO DE AHUAC — PROVINCIA DE
CHUPACA -~ REGION JUNIN"

Hora de Muestreo: 4:30 pm
fecha Muestreo: 30/04/18

Fuente: OJO DE FUENTE HUMEDAL ARTIFICIAL “MUESTRA 01"

ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
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: El resultado de Jos andlisis realizados corresponde a agua Tipo A2
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TERPRETACIO

Estandar

VPL/MEGP. Huancayo 04 de MAYO de 2018
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Anexo N° 10.




Anexo N° 11.

INFORME DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS DE AGUAS
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TRATAMIENTO, EN EL LABORATORIO CERTIFICADO DE LA

z

DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA.

._.
gnﬂ(.nlﬁ...la\uu.u- .c___"
E:_Su.._ueur.:..e_eh..z 35 2
N TEHOIDIE SNM I

dYAWTdA

RI0Z 2P OAVIN 2p g7 ofeaueny

puEIsy
159 [ TNOTO VL dd BN

WYNIW-B00Z-Z00 N § (1 endy
v ody], enSe ¢ apundsasico

VIOV 30 avariv 20 SIsFTyNv
W TXE sOTXT L1 B3

SOMDOTOISOEIIN SOLISINDY

IR Pl IEE t01%L THYLH SV
[T T T dRR]
102 "3 "WNN SAWHOAITOD "WNN SYA0ULOMILIH SYIHALOVE D38

SOOI TOTMOHOTIN SISTTYNY

SO0 VELSAENW, TYIDLLEY TYAIWNH 2NN 30 OF0 =En.]

FUSOVET oansmpy njpay
wid g oansanpy 2p woH

WGNINOFNOIDTYE - VOVAIHD

A0 VIDNIAOH — DVIIHY 30 OLRLLSICO — ¥Y.LAd 50 STTYNAIS3d SVNOY 50 OHM0LNOW..

QLIAACHd

SISI'TYNY 4d SOaV.L1NST

PV HCERI600 <M T IWHOHNT

81~ 50 - §T *NOIDITEdXE 30 VHOEA

TTYNY 30 YHOEA

B S0 VENOLDGADTE 3 YHOEA

TINTHIE "4 ASSOA "TVID0S WAHEWON

WY.L SVIONTH AL T
“ITT00S 0 X AN SSANOIDVAYIASA0

SHIVOCISTE SYNOV IWHISANIN

SOOIDOTOIEILOVE A SO00-004 SSISITYNV

SODLINTWITY SOLONG0Ud 30
aVArTvD 1 NOIDVOLILLYED A TOULINOD 30 OMMOLYVHOAVT 0 OAVSNT T0 IWHO0INI

exmropidy ap [euoiday uopiasg
NINM[ TVNOIDEH ONYAIH0D

B

A10Z 9P (JAVI 9P AZ oAeueny

e | 0008k [ vz | wsr | waawnd |
(LN OVaIALLONANOD d - 2
zZ3qigunL H (VBW) 080 | vy ganiy
- | s RECRRE IR

“Z30I88NL - YOIdL10373 GVAINLLONANOD ~ Hd — 080 -0 L3WYHVd
: ._ e

OLXTZ | okXee | OLXrE | Tvaawnd |
| TwBuj s3wvIOL | (VEW) STIVIOL | (5
soimansia | soaianaasns |V M.www.%woh 20 VLS3NK
| ‘soarios | soarios | SO i
S3TV10L SOL13NSI0 SOArOS ‘O LINYEYd
[ oxee | seie | 08 0EElZ | Wa3MNH
| (/Bw) s3WIOL | (B) veiSann ek G TR ER
7 SOAIANISNS | NOD YINSdYD Hm_m_ TULSIN | +vinsavo | z0vaisanw
504108 30 053d 30 083d [
STWIOL SOAIANISNS SOAM0S ‘0ELINYEVd
[ I m
| LxL) ZLULE 05 0LV THaINNH
[§7:10)] [BEETEENT 18] wjovA
SIVIOL | NOOWINSdVD nwmu oAt | vinsavo Z0 VAISINI
001108 30 083d 30 0s3d

S3TVLOL SOOINOS ‘OULINYHYd

VOV A0 VALSANW VNN 30 ODIWINO 0DISLI OAVSNT Id AWHO4NI

ramnapsy ap enoiday uopoag
NINAITVNOIDTE ONYEIS0D

03 FLISOS OTIONEVERG!

G




Anexo N° 12.

INFORME DE LOS PARAMETROS DE ANALISIS DE AGUAS

RESIDUALES DEL HUMEDAL ARTIFICIAL DEL TERCER MES DE
TRATAMIENTO, EN EL LABORATORIO CERTIFICADO DE LA

z

DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA.
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PERMISO DE LA MUNICIPALIDAD DE AHUAC, PARA EL RECOJO | aAnexo N° 13.
DE LAS AGUAS RESIDUALES DE SU PLANTA DE TRATAMIENTO

(LAGUNASFACULTATIVAYS)

JUNTA A!)MINISJRA])URr\ l]l SERVICIOS DE AGUA I‘()IAB] EY AI CANTARILLADO
El agua es Vida..

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

CARTA DE AUTORIZACION

Fecha 27 de febrero del 2018
JASAPA-A
Distrito de Ahuac, Departamento de Junin

Yo, Rail Orellana Bastidas, con documento de identidad N° 19864955 | en pleno uso de
mi facultad legal y administrativa, por este medio doy mi autorizacion a la sefiorita Yossy
Faviola Pichiule Lazo, con documento de identidad N° 43799919, para el uso y recojo de
las aguas residuales de nuestra Planta de Tratamiento (Lagunas Facultativas), ubicado en
distrito de Ahuac, provincia de Chupaca, para el estudio y andlisis de esta misma, en el
labora.torio certificado de la Direccion Regional de Agricultura.

Atentamente:

7 \//
Raul O__r/ellana Bastidas
DNI: 19864955

PRESIDENTE DE JASAPA-A.




Anexo N° 14.
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INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DE

INSTRUMENTOS
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INFORME DE OPINIGN EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION INVESTIGACION {

INFORME DE OPINICIN EN RELACKON A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

I, DATOS GENERALES: v s it I, DIATOS GENE
L.1. Apellidas y nombres del informante. Dr./Mg.- !;?r't_ (b f-o.rf&:. r]'-rt-“-df_‘, 1.1 Apefidos y nomixres del nformante. O g 2
1.3, Carpo e Institucion donde labors: _ DITC, =106 2

hriay T 1.2, Cargo e Institucidn donde labora: .
13, Especilided del experto: ey SRecfict)

13 B del expertoc
H. ASPECTOS DE VALIDACION & INFORME: . ASPECTOS DE VALIDACKIN £ INFOME;
INDICADORES | CRITERIOS Syl e Mo | sl | NOICAD0RE | CRITERIDS el el el
Esta formulzdo con &l lenguale apropiad, or CADAD | st formadadocon ellenguaje spropide. | I 55
Esto expresado de manesa coberents y bogica. o DBIETWEAD | Ests expresad de manera coherente y ogica, I a7
Responde a las mecesidades intemas y PERTINENGA | Responde 3 fas mecesidades intemas y [ ¥y
| | externas de a investigacia i A & | exterras de la investgacion. r | I PR
ACTUALIDAD  Ests adecuado para valorar aspectos y | ACTUALDAD  Ests adecusso para waloear aspectos y
estrategiss de ctusiidad I for | strategias deactualiged.
| " Comprende las aspectos en calidad y claridad. | fer ‘Comprende los sspectas en cabdad y clridad. 3
SUFKNCIA  Tiene coherenda entre indicadores y las | | | SDENCA  Tiene coherenca entre indeadores y s | E "
L dmensiones, M A O .. | imersi 59
INTENGONAUD | Estima |as estrategias que responda al [ INTENDONAD | fstima las esbalegies gue respondy @ “
M0 propdsitade . = gor | M propbsitade s mvestiganca ! 55
COMSISTENCIA  Considera que los iterns utifizados en este | CONSSTENDIA | Consicers que ks Mams usil rados en este
instruments son tades v cads uno proplos del am. Instrumento son ftodos y cada uno propias del
po gt 1 3 o 1 | | cempoqueseest investigando. U (LI (A | .
COWERENGA | Considera & estructura  gel  presente | COMERENCA | Considers b estrchen Gl resente
mstrumento adecuada al tipo de wsuario a | ?ﬁ{) instrumento adecuado al tipn de useario a
P | quienes se dinge el instrumento, | Ll | Gueses sedirige olnsh I R [
METOOOLOGIA, | Considera que los items miden o que | METODOLOGIA | Considera que los items
| pretende medir | fen pretende medir.
1. OPINION DE APUCACHIN; 11 GPHION DE APUICACION:
L0 agpectos tendria que modificar, i o suptimir en los i de &0 aspectos tendria que modificar, iscrementar o suprimir en los instrumentas e

‘Frvestigacion?.
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CV ; Cédigo : F04-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versian ;09

UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJD DE TESIS PdZinc c 5deé

Yo, Ruben Victor Munive Cerron, docente de ia Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional Ingenieria Ambiental, de la Universidad César Vdliejo - Lima Este
(precisar filial o sede), revisor {a) de la tesis titulada

DR e . Daedal aRTIAdel. gem la tagecie |

........................................................................................

.................................................

....... LRGN, N LED . Tl e A e, Jamin — 900 &

[ e 8 4 A (R T R P 1 T

ehecmapledia. Califor picun” e e Tiddammicoin K GG

........................................................................................................................

i o e i

............................................................................... constaio que o
invesfigacién fiene un indice de similitud de /?% verificable en el reporte de
origindlidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporfe y concluyd que cade una de las
coincidencics detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender g tesis
cumple con todas las normas pbara el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 17 de julio del 2018

Firma
Ruben Victor Munive Cermron
DNIN® 19889810

Representante de la Direccién /
Revisd | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado
y Calidad
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Investigacion




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS S:;E: : ggS“PP*sz-O?
UNIVERSIDAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONALUCY | fecha © 23-032018

CESAR YALLEJD Péging : Tdel

Yo 3058j1:q%3°\ﬂ?whku\eflqw ..... identificado con DNI N ¥331T3L
egresadd de la Fscuela Profesional de _basewiecis hedeiodal de lg
Universidad César Vallejo, autorizo (W) . No dutorizo |} la divulgacién v
comunicacion , publica  de mi  frabajo de investigacién  iifulado
“CDtﬁev—gc € cin \mamﬁclo\ hr‘(‘&k Qd.cxl Con \a Ea e, N aﬂ—hcemg\tt’-qcﬂi Cahiﬁfs?g&?}ene‘l

............................................................................................

Yeodoresds, 88 cques oSaaneles, endmten el Reposiforio  Insfitucional  de  la UGV
{hitp://repositoric.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legisiativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Arf. 23y Art. 33

Fundameniacidén en caso de no auiorizocion:

.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.................................................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
............................................................................................
.............................................................................................

..................................................................

FECHA: 21l.de. 3=lio. .. del201 8

Direccidn de Represeniante de la Direccién /

Elabord Revisé | Vicerractorodo de Investigacidny | Aprobd | Rectorado

Investigacion

Calidad




