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Resumen

La investigacion fue desarrollada en el distrito de Santa Rosa, anexo de Unién
Mejorada; tiene como objetivo determinar el nivel de eficiencia en la remocion de los
contaminantes de las aguas residuales, empleando humedales artificiales de tipo
subsuperficial de flujo vertical, en el Anexo de Union Mejorada, la investigacion fue
experimental de tipo aplicada, los resultados alcanzados con la implementacion del
tratamiento de humedales artificiales explican que este tipo de humedales es una
opcién eficiente para depurar los contaminantes de las aguas residuales. Las especies
utilizadas en la investigacion fueron Phragmites australis (carrizo) y Alocasia Odora
(oreja de elefante). Los valores obtenidos para ambas especies con un tiempo de
retencién de 5 dias, para DBO resulté de 92,4% - 88.8%, DQO 90.9% - 89.3%, SST
98.1% - 97% y Coliformes termotolerantes de 85.7% - 28.6%. Mientras que con un
tiempo de retencion de 7 dias los valores resultaron de 96% -90% DBO, 92.2% - 90.5%
DQO, 99.6%- 96.5 SST y 92.6%-71.4% de Coliformes termotolerantes, finalmente
estos resultados demuestran que ambas especies son eficientes en la depuracion de
contaminantes de aguas residuales, sin embargo, el Phragmites australis (carrizo)
presenta mejores resultados en los tres tipos de parametros estudiados, logrando ser

esta agua apta para el riego de areas verdes.

Palabras clave: Humedal artificial, eficiencia, Carrizo, tratamiento, agua residual
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Abstract

The investigation was developed in the district of Santa Rosa, annex of Union
Mejorada,; Its objective is to determine the level of efficiency of removal of pollutants
from wastewater, using artificial wetlands of the subsurface type of vertical flow, in the
Improved Union Annex, the investigation was experimental of the applied type, the
results achieved with the implementation of the treatment of artificial wetlands explain
that this type of wetland is an efficient option to purify pollutants from wastewater. The
species used in the research were Phragmites australis (reed) and Alocasia Odora
(elephant ear). The values obtained for both species with a retention time of 5 days, for
DBO was 92.4% - 88.8%, COD 90.9% - 89.3%, TSS 98.1% - 97% and thermotolerant
coliforms of 85.7% - 28.6%. While with a retention time of 7 days the values were 96%
-90% BOD, 92.2% - 90.5% COD, 99.6% - 96.5 TSS and 92.6% -71.4% of
thermotolerant coliforms, finally these results show that both species are efficient in
purifying wastewater pollutants, however, Phragmites australis (reed) presents better
results in the three types of parameters studied, making this water suitable for irrigating

green areas.

Keywords: Constructed wetland, efficiency, Carrizo, treatment, wastewater

viii



l. INTRODUCCION

Con el incremento de la poblacién también se muestra en aumento el volumen de
aguas residuales domésticas, con diversos contaminantes que estos tienden a generar
no solo problemas en ambiente, sino también en la salud publica, por lo cual es de
necesidad que antes del vertimiento a los cuerpos de agua se realice un tratamiento
previo, con el fin de devolver este recurso a la naturaleza con una calidad mejor y que

puedan ser reutilizadas al maximo (Segura y Rocha, 2019).

La biorremediacién es una técnica que se utiliza en aguas contaminadas mediante
vegetales (fitorremediacién), con esta tecnologia se aprovechan los nutrientes de
algunas plantas para la reduccién de contaminantes presentes en el agua, a esto se

le conoce como procesos bioldgicos (Hernandez y Vargas, 2021).

En la técnica de fitorremediacion se emplean los humedales artificiales, que resulta
ser un método amigable ambientalmente, la implementacion de este sistema de
tratamiento es simple, econémico y que actualmente viene repercutiendo grandemente

en las comunidades rurales (Pérez y Jauregui, 2022).

Las especies que son mas empleadas en los sistemas de humedales son las
macrofitas acuaticas (Lopez, 2009). Con el pasar del tiempo y por la necesidad del
empleo de otros vegetales en este sistema, surge la necesidad de estudiar nuevas
especies y determinar su eficiencia en la remocién de los contaminantes que alteran
la calidad del agua residual doméstica que genera una problematica en las fuentes de

agua y suelos de la poblacién.

En el Anexo de Unién Mejorada, donde el agua residual doméstica no es tratada
adecuadamente, por ello, su sistema de alcantarillado vierte directamente al rio Santa
Rosa. Estas aguas, son utilizadas directamente para consumo humano, la agricultura
y otros servicios basicos por el distrito de Santa Rosa. Representando un peligro para
la poblacién, puesto que estas aguas tienen un alto contenido de DQO, DBO5, fosforo,
nitrogeno; y Coliformes totales. Ante esta perspectiva surge la necesidad de evaluar

mediante esta investigacion el potencial de remocién de contaminantes que estan en



las aguas residuales empleando la tecnologia de humedales artificiales, a traves las

especies de Phragmites australis y Alocasia odora.

La presente investigacion busca responder al siguiente problema general: ¢ Cuél sera
el nivel de eficiencia en la remocién de contaminantes de aguas residuales de un
humedal artificial con Phragmites australis y Alocasia odora, anexo de Unidn Mejorada
2023? seguidamente los problemas especificos: PE1l: ¢Cual es la eficiencia de
depuracion quimica entre Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de
elefante), en tratamiento de aguas residuales, Anexo Union Mejorada?, PE2: ¢ Cual es
la eficiencia de depuracion fisica entre Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora
(oreja de elefante) en el tratamiento de aguas residuales, Anexo Unién Mejorada?,
PE3 ¢Cual es la eficiencia de depuracion microbioldgica entre Phragmites australis
(carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante), en el tratamiento de aguas residuales,

Anexo Union Mejorada?

Justificacién del proyecto: Por medio de esta la investigacién se pretende contribuir
con el estudio de alternativas sostenibles, empleando plantas nativas en humedales
artificiales naturales los cuales son mas viables, ademéas el estudio resulta ser
conveniente para un manejo ambiental econdmico, seguro y eficiente en cuanto al
tratamiento de agua residual, ya que se minimiza el impacto ambiental derivado de la

disposicion final de estas aguas sin un previo tratamiento al rio Santa Rosa.

Obijetivo general: Determinar el nivel de eficiencia en la remocién de los contaminantes
de las aguas residuales, empleando humedales artificiales de tipo subsuperficial de
flujo vertical, en el Anexo de Union Mejorada, 2023. Objetivos especificos OEL:
Identificar la eficiencia de depuracion quimica entre Phragmites australis (carrizo) y
Alocasia odora (oreja de elefante), en tratamiento de aguas residuales, Anexo Union
Mejorada,2023, OE2: Analizar la eficiencia de depuracion fisica entre Phragmites
australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante) en el tratamiento de aguas
residuales, Anexo Unién Mejorada, 2023, OE3: Evaluar la eficiencia de depuracion
microbioldgica entre Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante),
en el tratamiento de aguas residuales, Anexo Union Mejorada, 2023.



La hipotesis general de la investigacion fue: Los humedales artificiales, a nivel piloto
con Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante), nos permitio
alcanzar un nivel de eficiencia en la depuracién de las aguas residuales domésticas
en el Anexo Unidn Mejorada, 2023, y las Hipotesis especificas: HE1: La aplicacion de
Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante) en humedales
artificiales determind siendo eficiente en la depuracién quimica del agua residual, HEZ2:
Emplear Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante) en
humedales artificiales resulto eficiente en la depuracion fisica del agua residual, HE3:
La utilizacién de Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante) en

humedales artificiales fue eficiente en la depuracion microbioldgica del agua residual.



. MARCO TEORICO

Perez & Arias (2014), proponen una investigacion para el tratamiento de agua residual
se implementa un HAFS. En la investigacion los parametros microbiolégicos y
fisicoquimicos fueron analizados comparativamente, tales como: DBO y DQO. Los
humedales instalados contenian cada uno de una macrofitas diferente Typha latifolia
y Cyperus papyrus), los resultados de la investigacion muestran valores luego del
empleo del tratamiento por debajo de los valores iniciales caracterizados, también se
indica que el humedal que contenia la especie Typha latifolia mostr6 un mejor
rendimiento en la calidad de agua obtenida, concluyéndose que esta especie presento

mejores resultados y que el empleo de humedales es eficiente.

Mora & Altamirano (2022), presentaron un estudio buscando determinar el potencial
de remocion del contaminante fisicoquimico del agua residual gris medite la
implementacion de un humedal artificial empleando la especie Brachiaria brizantha,
Los parametros analizados en esta investigacion constituyeron de la DBO,
temperatura, pH, detergentes (SAAM), aceites y grasas. Los resultados alcanzados
fueron: Temperatura de 24.17°C, El pH 6.59, de aceites y grasas 6.1 mg/L, SAMM fue
menor a 0.003 mg/L y la DBO de 277.2 mg/L en el tratamiento del humedal. Asimismo,
se logro también buenos resultados en la remocion del parametro aceites y grasas con
un valor del 3.17% mientras que de la DBO fue 58.19%. Finalmente, los investigadores
concluyen que el uso de humedales artificiales mediante la especie B. brizantha,
resultd efectivo en la depuracién de contaminantes (parametros fisicoquimicos) y que

es una tecnologia amigable con el ambiente.

Ayala (2022), propuso una investigacion en la cual se empleé las plantas macréfitas
para determinar la capacidad que tienen estas en la remocion de efluentes domésticos,
para ello usaron 3 especies las cuales son: Eichhornia crassipes, Schoenoplectus
colifornicus, y Phragmites australis. Los resultados presentados por la investigacion
manifiestan que el uso del carricillo redujo los valores de DQO y DBOS5 iniciales, sin
embargo, no fue tan eficiente en la depuracion de aceites y grasas. Por otro lado, la

especie del junco y jacinto de agua tuvieron mejores resultados en cuanto a los valores



después de la aplicacion del humedal artificial, en conclusion, la investigacion

demostro la eficiencia de os especies mas en comparacion con una.

Urbina (2021), su investigacion consistié en la construccion de un humedal artificial en
Cajamarca, alli analizo la eficacia del tiempo de retencidn en la remocién de materia
organica. Las dimensiones con las que fue construida el humedal resulto de:
profundidad de 0.50m, ancho de 0.43m y largo de 0.86 m. Al realizar el andlisis de los
valores alcanzados indican que existe diferencia significativa de los parametros de
DBO y DQO antes y después del tratamiento mediante el humedal, con una eficiencia
representativa de remocion mayor al 80%, concluyéndose, por tanto, que en el estudio
se obtuvo una eficiencia de remocion en los parametros estudiados, puesto que estos

se encuentran dentro de los LMP para estos valores.

Mogollon (2021), propuso el desarrollo de una investigacién en Piura, la cual se
encontraba enmarcada en identificar los cambios que se produce en las aguas
residuales después de la aplicacién de un humedal artificial, en su investigacion se
utilizé el método experimental, donde la poblacion estaba comprendida por las
viviendas rurales que realizan el tratamiento adecuado de las aguas, para el desarrollo
del muestreo de las aguas se siguio lo establecido en la RM 273-2013-VIVIENDA, se
analizaron 6 muestras del agua antes del ingreso al tratamiento, y 6 muestras al Gltimo
del tratamiento, los resultados manifestaron que el sistema multifase propuesto tiene
una eficiencia de 81.60% en la remocion de DQO, del 78.32% en la remocion de DBO5,
37.63 % en la depuracion de coliformes Termotolerantes y 86.67% en turbidez, con lo
que se concluye que el sistema empleado en la investigacion fue optimo y factible su

implementacion en comunidades rurales.

Cejas (2021), desarrollo un estudio donde realizo el manejo de las aguas residuales
de la EPS llo se construy6é un humedal, esta fue realizada en los meses de febrero-
julio, para el desarrollo de esta se aplicé una metodologia cuantitativa, las variables
estudiadas fueron: DQO, DBO5, medio de soporte y tiempo de retencion, el tiempo de
analisis fueron en los 30, 74 y 96 dias que duro la investigacion. Los resultados
logrados fueron del efluente 1 (SHAC) 67.33 mg/L, y el efluente presento 2 (SHAM) un



promedio de 51.67mg/l, y de la DBO testigo promedio fue 220.33 mg/L, con esto se
logré que el agua afluente minimice las concentraciones que presentaba en inicio
como: DBO5 en un 80% en el Efluente 1 (SHAC) y un 85% en el Efluente 2 (SHAM).
En conclusion, este estudio alcanz6 buenos resultados adecuados para el tratamiento

del agua residual en la laguna primaria.

Giron (2017), presento una investigacion cuyo objetivo consistié en los de implementar
cascadas artificiales para determinar la remocion organica de los efluentes domésticos
residuales, se empled a fin de realizar la oxigenacion del agua en su camino al rio,
buscando con esto la DBO y DQO del agua. Para el desarrollo de la investigacion se
construyeron cascadas artificiales que presento la siguiente medida: 1.15 m de altura
tuvo 25 m de largo 0.80 m de ancho 0.04 m de espesor. Los pardmetros analizados
constituyeron temperatura, pH, solidos totales, conductividad eléctrica, solidos en
suspension, solidos disueltos, oxigeno disueltos, DQO Y DBO. Los resultados
obtenidos demostraron que hubo una eficiencia de 74.9% y 82.51% durante 24 horas,

en conclusion, se evidencio la reduccién de materia organica mediante el empleo.

Castro y Florez (2018), realizaron una investigacion mediante la cual se busco6 remover
los contaminantes de los parametros microbiolégicos y fisicoquimicos mediante el uso
se macrofitas en un humedal artificial, en esta investigacion se usé el método de aforo
de caudal, para el desarrollo del humedal se utilizé 8 macrdfitas de Alocasia, se instald
un estanque de 16 litros, los valores que arrojan el analisis de los parametros indican
que el empleo de la macréfita presento una remocién de 60.72% tanto en parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, finalmente se concluye que existe una eficiencia en

el tratamiento de agua residual empleando el humedal y las especies.

Nufiez (2016), implementaron un humedal artificial FSH, para evaluar su eficiencia de
remocion del agua residual. Los parametros que en el estudio se analizaron en el
laboratorio comprendid de: pH, Turbidez, conductividad eléctrica, OD, temperatura,
SDT, DQO, DBO, fosforo total, nitrégeno total y microbiolégicos coliformes fecales y
totales, con eficiencias de nitrogeno total 78%, DBO y DQO 96%, conductividad
eléctrica 55%, fosforo total 55%, oxigeno disuelto 61%, turbidez 96%, pH 68% y



coliformes fecales y totales 100%, en conclusion los andlisis demuestran la eficiencia
del tratamiento del HAFSH en los parametros estudiados y comparados con la norma

se encuentran dentro del LMP.

Olarte (2019), propuso una investigacion donde empleo especies Fito depuradoras en
aguas residuales para determinar la eficiencia. Este estudio fue desarrollado en el
campus de la universidad, para lo cual se caracterizaron los parametros de las aguas
residuales, serializaron calculos matematicos para el disefio del humedal, y la
realizacion de los monitores respectivos. Los andlisis del laboratorio dieron como
resultado un 96% de eliminacion de los parametros de (SST, DBO5 Y DQO) en el (H3),
85%, 88%, Y 86% de (SST, DBO5 Y DQO) en el (H2) Y 70%, 81% Y 79% de (SST,
DBO5 Y DQO) en el (H1). Se concluye que los resultados demuestran que los
humedales muestran eficiencia en la depuracion en las aguas residuales pues los
valores encontrados luego del tratamiento se encuentran por debajo de los LMP

permitidos por la norma peruana.

Seguidamente se establecieron las bases tedricas en relacion a la investigacion: el
agua es el recursos mas elementales en la sobrevivencia de la vida humana, su
cuidado genera sostenibilidad de un de un pais (ANA, 2019). Ademas, la OMS, defini6é
qgue el agua es fundamental para la vida y es necesario adecuar a los consumidores
para un abastecimiento de calidad y de plena satisfaccidon. Las aguas residuales son
todas aquellas que en su contenido tienden a presentar sustancias extrafias que
alteran su calidad, provenientes de viviendas (doméstica), industrial, agricola. También
son denominadas y conocidas como las conoce también como aguas negras, servidas

o cloacales (Ruiz, 2014).

se describen los tipos de aguas residuales: Aguas residuales domésticas: Este tipo de
aguas provienen de las actividades domésticas, de viviendas (Diaz Acero, 2014). Las
aguas residuales industriales: Son las que se producen debido a las actividades
comerciales o industriales (Ordéfiez y Hernandez, 2016). Aguas residuales urbanas:
Se consideran a este tipo de agua a la mezcla de aquellas provenientes de actividades
domeésticas, industriales y de escorrentia pluvial (Arce, 2018).



Los sistemas de tratamiento de aguas residuales son operaciones que realizan con el
fin de retirar todos aquellos contaminantes que estan en el agua residual antes de ser
vertida al cuerpo receptores, estas pueden ser de tipo bioldgico, fisico o quimico, estos
sistemas buscan que las aguas salientes del tratamiento no superen los LMP (Omar,
2010).

Los pretratamiento o tratamiento preliminar es un proceso que busca retener todos
aquellos sélidos gruesos y finos, con el fin de dar pase al siguiente proceso (Pefia, &
Madera, 2011).

El tratamientos primarios es un proceso se realizan los tratamientos fisicos y quimicos,
buscando la sedimentacion de los sélidos suspendidos en las aguas, asimismo
menciona que el objetivo principal se centra en la eliminacion de estos (Chuptaya &
Huaman, 2020).

Se tiene el tratamiento secundario involucra el proceso biolégico, donde se estudia los
pardmetros de DBO, mediante la actuacion de los microrganismos, en este tratamiento
los sistemas mas conocidos son: Los lodos activados, Lagunas de estabilizacion de

los tipos aireadas y facultativas (Pérez y Jauregui, 2022).

El tratamiento terciario se emplean los procesos fisicos, quimicos y biologicos, donde
los procesos unitarios mas conocidos son la floculacion, filtracion y la desinfeccion
(Ruiz, 2014).

Seguidamente el humedal artificial es considerado un medio para la limpieza de
contaminantes que alteran la calidad de las aguas, en estos métodos se emplean
especies vegetales, las mas conocidas con las macréfitas (Hernandez y Vargas, 2021).
El sistema de humedales actla mediante la implantacion de especies vegetales
(Chavez, 2017).

Estos humedales cumplen 3 importantes actividades las cuales son: Actian en la
demanda bioguimica de organismos, tienden a dar aporte de oxigeno por medio de
plantas y actian como medio de soporte fisico para el enrizamiento de los vegetales

(plantas) (Hernandez y Vargas, 2021).



Se tiene los tipos de humedales, entre ellos los humedales de flujo libre, se emplean
en el secundario. Son disefiados para aguas de cargas superficiales bajas, y
normalmente la profundidad de esta oscila de entre 5 a 90 cm; estan conformados por
zanjas, y donde se usa vegetacion. La eficacia de remocion en este sistema representa
un 96% para SST, 96% para DBO; DQO 87% (demanda quimica de oxigeno), y de
un 30% para PT (Palomino y Sanchez, 2021).

Los humedales artificiales de flujo superficial es un sistema que se caracteriza debido
a que en ella en agua se mueve a través de los tallos de las plantas y se expone de
manera directa a la atmosfera. Es decir, su estructura se asimila en una transformacion

al sistema de lagunas convencionales (Hernandez y Vargas, 2021). (Figura 1)

Figura 1: llustracion de los humedales artificiales de flujo superficial

Fuente: Hernandez & Vargas, 2021

Los humedales de flujo subsuperficial es un humedal se caracteriza por el recorrido
que realiza el agua caracteristica, en este sistema se suele colocar en el medo
granular a las especies vegetales, y en ella también el agua tiende a rozar con los
rizomas de las plantas instaladas (Hernandez y Vargas, 2021).

Los humedales de flujo subsuperficial horizontal son sistemas de tratamiento
secundario donde se utilizan plantas, (Palomino y Sanchez, 2021). Son
excavaciones de fondo rellenados con grava, arena y otros (Quevedo, 2021).
(Figura 2)
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Figura 2: llustracion de un humedal FSH

Fuente: Quevedo, 2021

Los humedales de FSV se caracterizan porque tienen la capacidad de transferencia

de oxigeno en grandes cantidades (Bravo y Ramirez, 2020). Son sistemas muy

eficientes en la minimizacion de contaminantes de las aguas residuales, tienden a

reducir (DQO) y (DBO) y de las particulas sélidas de las aguas residuales (Pérez et

al. 2022). (Figura 3)
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Figura 3: llustracion de un humedal artificial FSV.

Fuente: Pérez et al., 2022
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Las ventajas y desventajas de los humedales artificiales se muestran algunas de las

ventajas y desventajas del humedal artificial, y el de flujo subsuperficial, segun lo
descrito por (Arce, 2018) (Tabla 1)
Tabla 1: ventajas y desventajas de los humedales artificiales

Flujo superficial

Flujo subsuperficial

Tratamiento

Tratamiento de flujo secundarios
(agua ya tratada por otros medios,
biodiscos,

Ej. Lagunas, fangos

Para tratar flujos primarios
(agua pre tratadas ejemplo,

Tanques, pozos sépticos)

activados)
Operacién |Opera con baja carga organica Altas tasas de carga organica
Olor Puede ser controlado No existe
Insectos [Control es caro No existe
Buena, por acumulacion de
. _ restos vegetales y el flujo
Proteccion |Mala, las bajas temperaturas )
o . subterraneo el agua
térmica afectan al proceso de remocion _
mantiene una temperatura
casi constante.
A Requieren superficies de mayor|Requiere superficies de
rea
tamano. menor tamafo
Mayor costo debido al
c Menor costo en relacion al|material granular que puede
osto
subsuperficial. llegar a incrementar el precio
hasta un 30%.
_ Menor valor como
Mayor valor como ecosistema para _ _
Valor _ _ _ ecosistemas para la vida, el
_ la vida salvaje, el agua es accesible o
ecosistema agua es dificilmente
a fauna. _
accesible a la fauna.
y y Tratamiento de aguas
Usos Son de restauracion y creacion de ) o
_ residuales,  principalmente
generales |nuevos ecosistemas. _
para casas aisladas vy
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nucleos menores de 200

habitantes.

Son tratamientos adicionales a los
. |sistemas convencionales (usadas|Puede usarse como
Operacion . o ] )
para tratamiento terciario y|tratamientos secundarios.
mejoramiento de calidad de agua
Fuente: Arce, 2018

Posteriormente las especies a utilizarse en los humedales como: Alocasia

Macrorrhizos— Orejas de Elefante, la Alocasia Macrorrhizos es una planta que se
encuentra dentro de la familia Araceae y a continuacion se presentan sus
caracteristicas (Castro et al. 2018). (Tabla 2) (Figura 4)

Tabla 2: Taxonomia de la Alocasia

Nombre comun Oreja de elefante

Nombre cientifico  Alocasia macrorrhizos

Reino Plantae

Clase Angiosperma
Familia Araceae
Genero Alocasia

Figura 4: Imagen de la oreja de elefante
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Asimismo el carrizo comunmente es conocido como una especie de cafa,
continuacion se describe esta especie (Ortiz y Figueroa, 2009) (Tabla 3) (Figura 5)

Tabla 3: Taxonomia del carrizo

Nombre comuUn Carrizo

Nombre cientifico Phragmites australis

Clasificacion superior Phragmites

Clase Angiosperma

Division Magnoliophyta

Figura 5: Planta del carrizo
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https://www.google.com/search?client=avast-a-1&q=phragmites+australis+divisi%C3%B3n&sa=X&ved=2ahUKEwiNvsfl7PP6AhU0C9QKHSRjCDoQ6BMoAHoFCIIBEAI

3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental, para lo cual se us6 el método
preexperimental, debido a que se tomaron datos antes y después de la
implementacion del tratamiento del sistema de humedal artificial, establecer la
eficacia de los contaminantes (Hernandez, 2014), asimismo, la investigacion a
desarrollada fue de tipo Aplicada, porque a través de la implementacién de un
humedal artificial a escala piloto se busco resolver la problemética generada al
no contar el anexo de Mejorada con un método para el tratamiento de sus aguas
residuales, quienes realizaban la disposicion de estas aguas al rio Santa Rosa
tecnologias a partir de conocimientos a fin resolver objetivamente los problemas
(Tam, 2008). El enfoque de la investigacion fue cuantitativo ya que se obtuvieron
datos numéricos para su analisis.

Variables y operacionalizacion

Variables independientes: Humedal artificial

Variables dependientes: Eficiencia en la remocion de aguas residuales
Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion total comprendié de todas las aguas residuales
provenientes de las viviendas de la poblacion del anexo de Union Mejorada, de
750 litros de aguas residuales generadas en 15 viviendas por dia, en el anexo
de Unién Mejorada.

Muestra: La muestra de agua residual estuvo constituida por 150 Litros de
aguas residuales, las cuales fueron tomadas de las tuberias de los efluentes del
tanque de acumulacién de aguas residuales de las viviendas del anexo de Unién
mejorada, para luego llevar a cabo el tratamiento y analisis pre-experimental y
post-experimental (implementacion del humedal artificial) de los parametros,
bioldgicos y fisico-quimicos.

Muestreo: ElI muestreo es probabilistico. Es un método de investigacion en el
gue puedes realizar la seleccion una muestra estadistica centrada en el estudio

y analisis de grupos especificos de una poblacion por medio de una eleccién
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3.4.

3.5.

aleatoria. Las aguas residuales fueron de tipo puntual en diferentes horarios, se
tomaron en el efluente de las tuberias del tanque de almacenamiento, es decir
antes del ingreso a las pozas de tratamiento y a la salida de cada poza de
tratamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos:

Se empled la técnica de observacién directa, se construyé el humedal artificial,
y luego de su implementacion se realizé un monitoreo al efluente del humedal
artificial del agua tratada con las dos especies macréfitas para establecer la
eficacia de depuracion de agentes toxicos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo del proyecto la recoleccion de datos se utilizé los siguientes
instrumentos, La ficha 1. Caracterizacion inicial del agua residual, ficha 2:
Resultados de la depuracién de aguas, plano de construccion de los humedales
artificiales. Para lo cual fue necesario el uso del protocolo de Monitoreo, y el
Decreto Supremo N2003-2010-MINAM, que aprueba los LMP para la descarga
de efluentes de aguas residuales.

El contenido de las fichas empleadas como instrumentos fueron validadas por
juicio de tres expertos conocedores del tema.

Juan Julio Ordofiez Galvez, 90 % para ambas fichas

Yosselin Suarez Tineo, 95 % para ambas fichas

Jamin Santiago Ramirez, 95 % para ambas fichas

Procedimientos

En la Figura 6, se muestra los procesos de tratamiento de las aguas residuales

mediante un humedal artificial con Phragmites australis y Alocasia odora.
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Figura 6: Procesos de tratamiento de aguas residuales

Primera etapa: Ubicacion del lugar del desarrollo de la investigacion

Se ejecutod en el Anexo de Unidn Mejorada del distrito de Santa Rosa, ubicado

al Noroeste de la capital de la provincia de La Mar, y departamento de Ayacucho

a una altitud media de 740 msnm y entre las coordenadas UTM WGS 84: latitud
300032.12, Longitud 8674338.99. (Figura 7)
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Segunda etapa: Disefio del humedal artificial

| AYACUCHO ~ |

PROYECTO DETESIS

Mapa de ubicacién Anexo Mejorada
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Diana
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UTM - WGS 1984
PL-01 " wovaon

Para el desarrollo del proyecto en el Anexo de Union Mejorada se trabajo con el

HASFV, esto debido a que este tipo de humedal comparado con los otros tipos de

humedales es mas eficiente en la depuracién de contaminantes, requiere de menos

espacio y es un sistema que presenta una mejor aireacion.

Las actividades realizadas constaron del disefio de acuerdo con las caracteristicas

de la zona del humedal artificial en el programa AutoCAD (Figura 8).
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Tercera etapa: Construccion del humedal

La instalacion del humedal artificial en primer lugar requirio de la adquisicion de
materiales a usarse.

Implementacion del humedal artificial subsuperficial vertical

Se construy6 el HAFSV inicidndose con la realizacion de limpieza general del
area donde se instalo este sistema. Seguido a ello se llevé a cabo los trabajos
de excavacion en forma rectangular de dos espacios para humedal.

Se construyeron dos camas de humedal cada una de ellas con las siguientes
dimensiones: Largo 1.50 m, ancho de 0.80 m y una profundidad de 0.80 m, listas
las camas se procedid a revestirlas con plastico de color negro para
impermeabilizar la excavacion.

Instalacion del lecho filtrante

Posteriormente se dio la instalacion del lecho filtrante que consistié en colocar
4 sustratos de la siguiente manera: En la primera capa se empled piedra
chancada de 40 mm con una altura de 0.15 cm, la segunda capa fue llenada
con arena gruesa de 2 mm con una altura de 0.15 cm y en la penultima arena
fina de 15 cm de altura, al finalizar grava mediana con una altura de 0.10 cm,

esto se presenta en la tabla 4 y figura 9.

Tabla 4: Composicion del lecho filtrante

Tipo de Tamafio _ Conductividad hidraulica
. Porosidad
sustrato efectivo Ks (m2/m2/d)
Arena gruesa 2 28 — 32 100 — 1000
Grava fina 20 35-38 1000 — 10000
Grava media 40 36 - 46 10000 - 50000
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Implementacion de las tuberias de aireacion

A los dos sistemas de tratamiento de humedales artificiales el suministro de
oxigeno se realizé de 4” de diametro, estas tuberias se colocaron en el centro
de cada HA, con lo cual se pretendio lograr una ventilacion uniforme.
Instalacién de un tanque de almacenamiento

Se instalé un bidén de PVC de color azul de 140 litros, la cual conto con un
orificio en la parte delantera, se instalé una tuberia para la salida del efluente a
los procesos de Humedal N°1 y humedal N°2.

Prueba hidraulica

Al finalizar la implementacion de los dos humedales artificiales se procedié a
realizar la prueba hidraulica para verificar el correcto funcionamiento.
trasplante de Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante).
La Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante) plantas
nativos del Anexo de Union Mejorada, estas fueron adquiridas de la playa de
Mejorada, y posteriormente fueron trasplantadas en los humedales artificiales,
la cantidad de cada especie a plantarse en cada HA dependi6 de la

determinacion de las dimensiones de los H, se colocaron las plantas en dos filas
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cada planta tuvo una separacion de 30 cm una de la otra en total en cada fila
ingresaron 10 plantas, el tamafio de la planta de carrizo a trasplantarse fue de
80 cmy el de Alocasia fue de 40 cm. Al culminar el tratamiento de la vegetacion,
se calcul6 también la altura de cada planta

Cuarta etapa: Ejecucion

Recoleccion del agua R.

Se utilizé un valde de 20L para el traslado de las aguas residuales recolectadas,
desde el sistema de alcantarillado (desague), hasta el tanque de
almacenamiento, situado en un terreno privado del anexo de Union Mejorada.
Muestreo y analisis de laboratorio

El desarrollo de la toma de muestra se realizé de acuerdo con los protocolos
establecidos, para realizar los analisis correspondientes se trabajo con un
laboratorio que este acreditado de la ciudad de lima, los pardmetros que fueron

analizados en las pruebas pre y post se puntualizan en la tabla 5.

Tabla 5: Parametros de analisis

Parametros Unidad de medida

Parametros fisicoquimicos

Temperatura °C
oD mg/I
pH 1-14
DBO mg/I
DQO mg/I
SST ml/|
Turbidez NTU

Parametros microbiolégicos

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml
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3.6.

3.7.

Se realiz6 también la determinacion del tiempo de retencion constatando de dos
pruebas de monitoreo post uno en un tiempo de 5 dias el otro de 7

Eficiencia de depuracion

Una vez culminado la fase de tratamiento del agua residual mediante la
instalacion del sistema a escala piloto del HAFSSV, y de haber realizado los
analisis pre y post a las muestras de agua, se procedio a hallar la eficiencia de
depuracion del agua residual para determinar el tiempo de retencién ideal
mediante la formula que se describe a continuacion:

Ci—Cf
EF (%) = ——x100%

Dénde:

Ef= Eficiencia de remocion (%)

Ci= concentracion inicial del parametro

Cf= Concentracion final del parametro

Método para el analisis de datos

La determinacion de los resultados logrados del monitoreo (muestreo) del agua
residual antes (pre) después de la aplicacién del tratamiento de humedal
artificial de tipo subsuperficial de flujo vertical (post), fueron analizadas a través
del programa Microsoft Excel. Para realizar las comparaciones se emplearon el
DSN° 003-2010-MINAM y la ECA categoria 3: agua para riego no restringido —
DSN2004-2017 — MINAM.

Aspectos éticos

En este proyecto se considera que el desarrollo de cualquier investigacion debe
enmarcarse en el ambito de la integridad, mostrando siempre autenticidad en lo
que se propone, y sobre todo mantener la ética profesional inculcada en la
Universidad Cesar Vallejo, por ello la transparencia de esta investigacion se
demuestra con las citas adecuadas del estilo ISO, finalmente es importante
indicar que a medida que surgen nuevos avances tecnoldgicos y amigables con
el medio ambiente se deben plantear trabajos de calidad y éticos en su

naturaleza de parte del investigador.
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V. RESULTADOS

En los resultados de la caracterizacion de los parametros de las aguas residuales

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se muestran en la

tabla 6:

Tabla 6: Caracterizacion inicial de los parametros

Caracterizacion inicial de los pardmetros de las aguas residuales del Anexo

Union Mejorada

Parametros

DBO5
DQO
oD
pH

TEMPERATURA
SST
TURBIDEZ

Coliformes

UND.
Quimicos

mg/L

mg/L

mg/L

1-14

Fisicos

°C

mg/L

NTU

Microbioldgicos

NMP/100mL

Valor

328
484
5.84
7.602

21.6
402.000

67.4

70000.0

LMP

100
200

6.5-8.5

<35

150

10000.0

En la tabla 6 se muestran los valores del primer monitoreo del agua residual sin
tratamiento, donde al ser comparada con el DS. N.° 003-2010-MINAM vy la ECA
categoria 3: agua para riego no restringido — DS N°004-2017 — MINAM, la mayoria

supera los valores permitidos para la descarga de efluentes de residuales a cuerpos

de agua y para el riego de areas verdes.

Los analisis de los resultados de los parametros estudiado antes y después de la

aplicacién del tratamiento.

En la tabla 7, se muestran los parametros y resultados de estos analizados antes y

después durante 5 dias de retencion en un laboratorio acreditado, donde los valores
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de los parametros analizados del agua sin tratamiento fueron los siguientes:
Parametros quimicos: (DBO) con 328 mg/L, (DQO) con 482 mg/L, (OD) con 5.84 mg/L
y pH de 7.602. Los parametros fisicos: Temperatura con 21.6 °C, Solidos totales en
suspensién (SST) con 402 y turbidez con 67.4 NTU. Seguidamente de los pardmetros

microbiolégicos como los coliformes termotolerantes de 70000.0 NMP/100mL.

Resultados de los andlisis después del tratamiento (5 dias)
Tabla 7. Resultados de tratamiento en 5 dias

HUMEDALES ARTIFICIALES FSV

Phragmite Alocasia
s australis odora
Parametros Unidades Agua LMP Humedal 1 Humeda
residual |12
sin tratar
QuUIMICOS
DBO mg/L 328 100 26.10 36.8
DQO mg/L 484 200 44 52
oD mg/L 10 - 5.84 5.89
pH 1-14 7.62 6.5 - 6.83 7.14
8.5
Fisicos
Temperatura °C 21.6 <35 20.2 20.7
SST mg/L 402.000 150 7.79 12
Turbidez NTU 67.4 - 12.14 19
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/100 70000.0 10000. 10000.0 50000.0
ml 0

En la siguiente tabla 7, se muestran los parametros y resultados de estos analizados
después de 5 dias de retencion en un laboratorio acreditado, Para el Humedal N1 (H1)
con la especie Phragmites australis los valores alcanzados fueron: Parametros
qguimicos: (DBO) con 26.10 mg/L, (DQO) con 44 mg/L, (OD) con 5.84 mg/L y pH de

24



6.83. Los parametros fisicos: Temperatura con 20.2 °C, (SST) con 7.79 y turbidez con

12.14 NTU y los parametros microbiol6gicos como los coliformes termotolerantes de
10000.0 NMP/100MI. Para el Humedal N2 (H2) con la especie Alocasia odora los
valores alcanzados fueron: Pardmetros quimicos: (DBO) con 36.8 mg/L (DQO) con 52

mg/L, (OD) con 5.89 mg/L y pH de 7.14. Los parametros fisicos: Temperatura con 20.7

°C, Solidos totales en suspension (SST) con 12 y la turbidez con 19 NTU vy los

pardmetros microbiologicos como los coliformes termotolerantes de 50000.0

NMP/100MI.

Resultados de los andlisis después del tratamiento (7 dias)

Tabla 8. Resultados en 7 dias

HUMEDALES ARTIFICIALES FSV

Phragmite
s australis
Agua
Par4metros Unidad res@ual LMP Humedal
es sin 1
tratar
QUIMICOS
DBO mg/L 328 100 14.7
DQO mg/L 484 200 38
oD mg/L 10 - 5.82
6.5 —
pH 1-14 7.602 85 6.9
FiSICOS
TEMPERAT
o]
URA C 21.6 <35 20.68
SST mg/L 40%'00 150 <2
TURBIDEZ NTU 67.4 - 7.79
MICROBIOLOGICOS
) NMP/1 70000. 10000
Coliformes 00mL 0 0 5200.0

Alocasia
odora

Humedal 2

32.8
46
5.88

7.30

21

14
10

20000.0

En la siguiente tabla 8, se muestran los parametros y resultados de estos analizados

después de 7 dias de tratamiento en un laboratorio acreditado, Para el Humedal N1

(H1) con la especie Phragmites australis los valores alcanzados fueron: Parametros
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quimicos: (DBO) con 14.7 mg/L, (DQO) con 38 mg/L, (OD) con 5.84 mg/L y pH de 6.9.
Los parametros fisicos: Temperatura con 20.68 °C, (SST) con <2 mg/L y turbidez con
7.79 NTU y los pardmetros microbiologicos como los coliformes termotolerantes de
5200.0 NMP/100MI. Para el Humedal N2 (H2) con la especie Alocasia odora los
valores alcanzados fueron: Parametros quimicos: (DBO) con 32.8 mg/L, (DQO) con 46
mg/L, (OD) con 5.88 mg/L y pH de 7.30. Los parametros fisicos: Temperatura con 21
°C, Solidos totales en suspension (SST) con 14 y la turbidez con 10 NTU y los
pardmetros microbiolégicos como los coliformes termotolerantes de 20000.0
NMP/100MI.

Comparacion de los resultados de DBOs

120,0
100
100,0
b
@ 80,0
€
5 Tiempo de retencion 5 dias Tiempo de retencion 7
® 60,0
=]
c
S 36,8
S 40,0 ’ 32,8
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Figura 10: Comparacién de resultados de DBO con LMP

De acuerdo a lo presentado en la Figura 10 de comparacion del parametro de DBO5
con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, el Limite Maximo Permisible de 100
mg/L para su vertimiento a cuerpos receptores, en el estudio realizado los valores
alcanzados con el tratamiento del humedal artificial se encuentran por debajo del

limite, con un tiempo de retenciéon de 5 dias los resultados para el humedal con
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Phragmitis australis 26.1 mg/L con Alocasia odora 36.8 mg/L y con un tiempo de 7 dias
Phragmitis australis 14.7 mg/L con Alocasia odora 32.8 mg/L. Asimismo también la
figura demuestra que con la especie de Phragmitis australis en un tiempo de retencion
de 7 dias, los niveles de remocion de DBOs logran ser aptos para el riego de areas
verdes de acuerdo al Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, el Limite Maximo

Permisible de 100 mg/L para su vertimiento.
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Figura 11: Comparacién de resultados DQO con LMP

De acuerdo a lo presentado en la Figura 11 de comparacién del pardmetro de DQO
con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, el LMP de 200 mg/L para su vertimiento
a cuerpos receptores, en el estudio realizado los valores alcanzados con el tratamiento
del humedal artificial se encuentran por debajo del limite, con un tiempo de retencion
de 5 dias los resultados para el humedal con Phragmitis australis 44 mg/L, con
Alocasia odora 52 mg/L y con un tiempo de 7 dias Phragmitis australis 38 mg/L con
Alocasia odora 46 mg/L. Asimismo también la figura demuestra que con la especie de

Phragmitis australis en un tiempo de retencion de 7 dias, los niveles de remocién de
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DQO lograron ser aptos para el riego de areas verdes de acuerdo a el Decreto
Supremo N° 003-2010-MINAM, el LMP de 200 mg/L para su vertimiento a cuerpos
receptores.

Comparacion de los resultados de Coliformes termotolerantes
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Figura 12: Comparacion de resultados de coliformes

De acuerdo a lo presentado en la figura 12 de comparacion del parametro de
Coliformes termotolerantes con el Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM, el Limite
Maximo Permisible de 10000.0 NMP/100 ml para su vertimiento a cuerpos receptores,
en el estudio realizado los valores alcanzados con el tratamiento del humedal artificial
se encuentran algunos por encima y otros por debajo del limite, con un tiempo de
retencién de 5 dias los resultados para el humedal con Phragmitis australis 10000.0
NMP/100 ml con Alocasia odora 50000.0 NMP/100 ml y con un tiempo de 7 dias
Phragmitis australis 5200.0 NMP/100 ml con Alocasia odora 20000.0 NMP/100 ml.

Asimismo también la figura demuestra que con la especie de Phragmitis australis en
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un tiempo de retencion de 7 dias, los niveles de remocion de coliformes lograron ser
aptos para el riego de areas verdes de acuerdo a el Decreto Supremo N° 003-2010-

MINAM, el LMP de 10000 mg/L para su vertimiento a cuerpos receptores.

Resultados de eficiencia de remocion de los tratamientos

Resultados de eficiencia con las especies en un tiempo de retencién de 5 dias

En la tabla 9 se presenta la eficiencia de remocion de los parametros estudiados entre
las especies de Phragmites australis y Alocasia odora en un tiempo de retencion de 5
dias, donde la especie del primer tratamiento conocida con nombre comun de carrizo
presenta mejores porcentajes de eficiencia en los parametros de DBO, DQO, SST,

turbidez y coliformes termotolerantes.

Tabla 9. Eficiencia de remocion de los parametros

Eficiencia de remocion de las aguas residuales del Anexo Union Mejorada a los 5
dias

Eficiencia de remocion por Eficiencia de remocién
Parametros parametro (%) Phragmites por parametro (%)
australis Alocasia odora
QUIMICOS

DBO 92.4 88.8

DQO 90.9 89.3

oD 41.6 41.1

pH 10.37 6.29

FisiCcOSs

Temperatura 6.48 4.16

SST 98.1 97
Turbidez 81.9 71.81

MICROBIOLOGICOS
Coliformes 85 7 28 6

termotolerantes
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Resultados de eficiencia con las especies en un tiempo de retencidén de 5 dias

En la tabla 10 se presenta la diferenciacion de la eficiencia de remocion de los
parametros estudiados entre las especies de Phragmites australis y Alocasia odora en
un tiempo de retencion de 7 dias, donde la especie del primer tratamiento conocida
con nombre comun de carrizo presenta mejores porcentajes de eficiencia en los
parametros de DBO, DQO, SST, turbidez y coliformes termotolerantes.

Tabla 10. Eficiencia de remocién en 7 dias

Eficiencia de remocién de las aguas residuales del Anexo Unién Mejorada a los 7
dias

Eficiencia de remocion por Eficiencia de remocion

Parametros parametro (%) Phragmites por parametro (%)
australis Alocasia odora
QUIMICOS
DBO 96 90
DQO 92.4 90.5
oD 41.8 41.2
pH 9.23 3.97
FisICOS
TEMPERATURA 4.26 2.78
SST 99.6 96.5
TURBIDEZ 88.44 85.16
MICROBIOLOGICOS
Coliformes 92,6 714

termotolerantes
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Eficiencia de remocion de DBO

Comparacion de eficiencia de DBO
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Figura 13: Comparacion de eficiencia DBO

En la figura 13 se da a conocer la eficiencia de remocion del parametro de DBO, una
vez aplicada el tratamiento mediante humedales artificiales con las especies de
Phragmitis australis y Alocasia odora, con un tiempo de retencion de 5 dias, la
eficiencia alcanzada para la especie de Phragmitis australis resulté de 92,4%, con
Alocasia odora 88.8%, mientras que con un tiempo de retencién de 7 dias la especie
de Phragmitis australis presenté una eficiencia de 96% y Alocasia odora 90%. Los
resultados de eficiencia de mayor remocion en porcentaje DBO se obtuvieron con la

especie de Phragmitis australis con un tiempo de retencién de 7 dias.
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Comparacion de eficiencia de DQO
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Figura 14: Eficiencia de remocion DQO

En la figura 14 se dio a conocer la eficiencia de remocion del pardmetro de DQO,
aplicada el tratamiento mediante humedales artificiales con las especies de Phragmitis
australis y Alocasia odora, con un tiempo de retenciébn de 5 dias, la eficiencia
alcanzada para la especie de Phragmitis australis resulté de 90,9%, con Alocasia
odora 89,3%, mientras que con un tiempo de retencion de 7 dias la especie de
Phragmitis australis present6 una eficiencia de 92,2% y Alocasia odora 90.5%. Los
resultados de eficiencia de mayor remocion en DQO se obtuvieron con la especie de

Phragmitis australis tanto en el tiempo de retencién de 7 dias.

Eficiencia de remocién de Coliformes termotolerantes
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Eficiencia de remocion de coliformes
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Figura 15: Eficiencia de remocién Coliformes

En la figura 15 se muestra la eficiencia de eliminacion del pardmetro de Coliformes
termotolerantes, una vez aplicada el tratamiento mediante humedales artificiales con
las especies de Phragmitis australis y Alocasia odora, con un tiempo de retencion de
5 dias, la eficiencia alcanzada para la especie de Phragmitis australis resulto de 85,7%,
con Alocasia odora 28,6%, mientras que con un tiempo de retencion de 7 dias la
especie de Phragmitis australis presentd una eficiencia de 92,6% y Alocasia odora
71,4%. Los resultados de eficiencia de mayor remocién en porcentaje de Coliformes
se obtuvieron con la especie de Phragmitis australis con un tiempo de retencion de 7

dias.

Calidad de agua tratada

En la tabla 11 se presentan los datos adquiridos de la calidad de agua depurada con
Phragmites australis (carrizo) mediante el humedal artificial en el dia 7, la cual fue
evaluada con fines de riego de las especies forestales cercanas a la PTAR del Anexo

de Unién Mejorada.
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Comparacion con la categoria 3 de vegetales y bebida de animales.

Tabla 11. Tabla de comparacion

Humedal 1 _
) _ , ECA riego, no Cumple
Parametros Unidades Phragmites o
_ restringido SIO NO
australis
DBO5 mg/L 14.7 15 Sl
DQO mg/L 38 40 Sl
oD mg/L 5.82 24 Sl
pH 1.14 6.9 6.5-8.5 Sl
TEMPERATU
°C 20.68 A3 -
RA
SST mg/L <2 - -
TURBIDEZ NTU 7.79 - -

De acuerdo con la comparacion realizada con la categoria 3 de riego no restringido del
DECRETO SUPREMO N°004-2017- MINAM) ECA, se determina que los valores de
los pardmetros tanto fisico como quimicos alcanzados de depuracién con la especie
Phragmites australis en el dia 7 de estudio se encuentran dentro de los limites por lo

tanto puede ser empleado para el riego de las areas verdes.

Crecimiento de las plantas. (Tabla 12)

Tabla 12. Crecimiento de plantas

Altura . Altura .
Altura final Altura final
Fecha inicial inicial
Phragmites australis Alocasia odora
10/01/2023 80 cm 1.50 cm 40 cm 85 cm

En la tabla 12 se mostré la altura de las especies usadas en los tratamientos con
humedal artificial que a un periodo de 5 dias de retencion la Phragmites australis con
una altura de 80 cm, Alocasia odora con 40 cm de altura, después de los 7 dias de

retencién la altura de Phragmites australis con 1.50 cm y Alocasia odora con 85 cm.
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DISCUSION

De acuerdo a la depuracion quimica entre Phragmites australis (carrizo) y
Alocasia odora (oreja de elefante), en tratamiento de aguas residuales se
determind que el valor inicial de DBO fue de 328 mg/L, DQO 484 mg/L, OD 10
mg/L y pH de 7.62, después del tratamiento de 5 dias con Phragmites australis,
estos valores se redujeron a 26.10 mg/L, 44 mg/L, 5.84 mg/lL y 6.83,
respectivamente, seguido del tratamiento con Alocasia odora estos parametros
adquirieron los siguientes valores, 36.8 mg/L, 52 mg/L, 5.89 mg/L y 7.14,
respectivamente. En cuanto a la eficiencia de remocion Phragmites australis,
tuvo los siguientes porcentajes DBO (92.4%), DQO (90.0%), OD (41.6%) y pH
(10.37%), Alocasia odora obtuvo porcentajes de remocion de DBO (88.8%),
DQO (89.3%), OD (41.1%) y pH (6.29%). Después del tratamiento de 7 dias,
los parametros DBO, DQO, OD Y pH, con Phragmites australis, tuvieron los
siguientes valores 14.7 mg/L, 38 mg/L, 5.82 mg/L y 6.9, respectivamente,
seguido del tratamiento con Alocasia odora que tuvo 32.8 mg/L, 46 mg/L, 5.88
mg/L y 7.30, respectivamente. En cuanto a la eficiencia de remocién,
Phragmites australis tuvo porcentajes de remocién de DBO (96%), DQO
(92.4%), OD (41.8%) y pH (9.23%), seguido de Alocasia odora con DBO (90%),
DQO (90.5), OD (41.2%) y pH (3.97%). Dado estos resultados se confirma que
la mayor eficiencia de remocion en el tratamiento de 7 dias realizado por la
especie Phragmitis australis. Que al comparar con el estudio similar realizado
por Castro et al. 2018 que utilizé Alocasia macrorrhizos (orejas de elefante) en
un humedal artificial para tratar aguas residuales domésticas en Chosica, Lima
el OD tuvo un valor inicial de 7.25 mg/L, DBO tuvo un valor de 41 mg/L, fosfato
de 2.07mg/L, pH de 6.9 y DQO de 90.2 mg/L, después del tratamiento estos
valores se redujeron a 4.11 mg/L, 15.58 mg/L, 0.05 mg/L, 6.9 y 45.1 mg/L,
gquedando muy por debajo de los valores establecidos por los LMP y ECA —
agua. Un estudio diferente es el realizado por Cejas (2021) que realizé la
implementacion de Humedal Artificial De Flujo Subsuperficial Horizontal para

tratamiento de aguas residuales en el distrito de Pacocha, para ello identificd
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diferentes parametros quimicos tales como pH que tuvo un valor inicial de 9.85,
OD de 5.52 mgl/l, aceites y grasa de 4.90 mg/l, DBO de 254 mg/l, DQO de 461
mg/l, después del tratamiento los valores se redujeron a DBO (51.67 mg/), DQO
(141.33 mg/l), aceites y grasas (1.3 mg/l), OD (0.30 mg/L) y pH de 7.5. Por otro
lado, en la investigacion de Hernandez y Vargas (2021) que usaron las especies
Schoenoplectus californicus y Phragmites australis en un humedal artificial
subsuperficial para tratar aguas residuales en Ica, obtuvieron como resultado,
en la eficiencia de remocion para la especie Schoenoplectus californicus
(Totora) fueron los siguientes: 87.38% en DBO, 81.53% y 6.63% en el pH. Para
la especie Phragmites australis (Carrizo) la eficiencia de remocion fueron los
siguientes: 78.23% para DBO y 4.82% en el pH. En cuanto a la eficiencia de
depuracion fisica entre Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de
elefante) en el tratamiento de aguas residuales, de acuerdo al tratamiento de 5
dias Phragmites australis obtuvo los siguientes porcentajes temperatura
(6.48%), SST (98.1%), turbidez (81,9%), sin embargo, con Alocasia odora se
obtuvo en temperatura (4.16%), SST (97%) y turbidez (71.81%). En el
tratamiento de 7 dias, Phragmites australis, obtuvo los siguientes porcentajes
de remocioén, temperatura (4.26%), SST (99.6%) y turbidez (88.44%), seguido
del tratamiento con Alocasia odora se obtuvo, temperatura (2.78%), SST
(96.5%) y turbidez (85.16%). Los resultados de eficiencia de mayor remocién
en porcentaje se obtuvieron con la especie de Phragmitis australis. Una
investigacion diferente fue realizada por Altamirano y Pefiaherrera (2022) que
usaron la especie Brachiaria brizantha en un humedal artificial para remover
parametros fisicoquimicos de aguas grises del sector vivienda Mishquiyacu,
donde obtuvo como resultado, como la temperatura se redujo de 24.74°C a
24.17°C. A comparacion del estudio de Bedoya et al. (2014) que usaron un
humedal artificial subsuperficial para el tratamiento de aguas residuales,
Colombia, donde identificé que los solidos suspendidos totales tuvieron un valor
de 10 ppm, demostrando que se lograron remociones de 95.5 % con T. latifolia
y de 40.3 % con C. papyrus. Por otro lado, en la investigacion Mogollon (2021)

realiz6 un sistema multifase humedal sub superficial en el tratamiento de aguas
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residuales domésticas en Morropon, Piura, donde obtuvo como resultado la

eficiencia de remocién de 86.67% de turbiedad.

En cuanto a la eficiencia de depuracion microbiolégica entre Phragmites
australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante), en el tratamiento de
aguas residuales, se determiné que el valor inicial de coliformes termotolerantes
con 70000 NMP/100ml, en el tratamiento de 5 dias con Phragmites australis,
obtuvo un valor de 10000.0 NMP/100ml y Alocasia odora tuvo un valor de
50000.0 NMP/100ml. En el tratamiento de 7 dias, con Phragmites australis se
obtuvo un valor de 5200.0 NMP/100ml y Alocasia odora se obtuvo un valor de
20000.0 NMP/100ml. En cuanto a la eficiencia de remocion, en el tratamiento
de 5 dias con Phragmites australis se obtuvo un valor de 85.7% y Alocasia odora
con 28.6%. Con 7 dias de tratamiento, Phragmites australis obtuvo un valor de
remocion de 92.6%, con Alocasia odora obtuvo 71.4%, demostrando asi que la
eficiencia de mayor remocion en porcentaje se obtuvo con la especie de
Phragmitis australis. Una investigacion diferente fue la realizada por Nufez
(2016) que realiz6 un Humedal Artificial de flujo subsuperficial horizontal con la
especie Cyperus Papyrus (Papiro) para el tratamiento de aguas residuales, en
donde obtuvo eficiencia de remocion de 100% de coliformes fecales,
demostrando la eficiencia de dicha especie y en cuanto a la disminucion de
concentracion de contaminantes. Por otro lado, en la investigacién de Segura y
Rocha (2019) que emplearon la especie carrizo Phragmites Australis para la
construccién de humedales artificiales de flujo subsuperficial horizontal para ser
usado en la remociéon de contaminantes de lixiviados diluido con aguas
residuales, donde obtuvieron como resultado la eficiencia de remocion de 39%,
85% y 99.9% para coliformes termotolerantes en los tiempos de 5, 10, 15 dias
respectivamente. A comparacion del estudio realizado por Galeano y Albornoz
(2019) que usaron, Phragmites australis y Typha Dominguesnsis, en la
construccion de humedales artificiales de flujo subsuperficial para el tratamiento
de aguas residuales, donde se obtuvo como resultado para los coliformes

totales y fecales Phragmites karka reporto una eficiencia del 99%, en
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Escherichia coli la macrofita mas eficiente fue Phragmites australis con 99% de
remocion, al igual que para Enteroccos fecales, por ultimo, la eficiencia de

Typha Dominguesnsis para Salmonella fue de 91%.
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VI.

CONCLUSIONES

A través de la investigacion se determin6 que mediante el empleo del
tratamiento mediante humedales artificiales subsuperficiales de flujo vertical se

logran niveles altos de remocion de contaminantes.

Mediante el estudio se demuestra que existe depuracion quimica entre
Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante), en el
tratamiento de aguas residuales, donde mayor porcentaje de depuracion
guimica se alcanzd en un tiempo de retencién de 7 dias con la especie de
Phragmites australis un valor de 96% DBO5 y DQO 92,2%.

Existe un alto grado de depuracién de los parametros fisicos con el empleo de
las especies de Phragmites australis (carrizo) en las aguas residuales con un
tiempo de retencion de 7 dias con valores de STT de <2, temperatura de 20.68
°C, PH DE 6.9 y turbidez de 7.79 NTU, y Alocasia odora (oreja de elefante), con
valores de STT de 14, temperatura de 21 °C, PH de 7.30 y turbidez de 10 NTU.

Se demostrd la eficiencia de depuracion microbiolégica con las especies de
Phragmites australis (carrizo) y Alocasia odora (oreja de elefante), resultando la
especie de Phragmites australis con mayor eficiencia alcanzando porcentajes
en un tiempo de 5 dias de 85.7% y 7 dias de 92.6%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Implementar un sistema a mayor escala en otros centros poblados y anexos del
distrito que no tenga tratamiento de sus aguas, mejorando asi la calidad de la

misma para el uso domeésticos y agricola.

Analizar mas parametros fisicos, quimicos y biolégicos en comparacion con el

ECA para riego para asi seguir enriqueciendo las investigaciones ya realizadas.
Incorporar otras especies nativas de la selva para el tratamiento de aguas

residuales asi aumentar la facilidad en los tratamientos ya que no requieren de

muchos gastos econémicos.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentos de Caracterizacion inicial del agua residual doméstica
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Anexo 2: Instrumentos de depuracion de agua residual
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion

quimicos, fisicos y
guimicos.

Biologica

termotolerantes

VARIABLE DEFINICION DEL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCA
CONCEPTUAL OPERACIONAL LA
Son sistemas de ingenieria que | Se construyé el
aprovechan recursos de la | humedal artificial con la
naturaleza para limpiar residuos del | finalidad de la
agua. Basicamente, consisten en un | remocién de los
terreno sobre el cual se coloca un | contaminantes del Nominal
Independient | material impermeable para evitar | agua residuos. e Grava media
e: gue el liquido se filtre en el subsuelo Disefio del humedal | e Arena gruesa
Humedal | (Arce, 2018). e Grava fina
artificial e Pendiente 1%
Nominal
Es la relacion entre la masa o | Es la eficiencia de las
concentracién removida y la masa o | especies vegetales e pH
concentracién en el efluente para un Phragmites e OD
s o planta ‘,jf?’ ”atamienlto yun | australis (carrizo) y Depuracion | « DBO Nominal
Dependiente: | parametro especifico, normalmente . .
E?iciencia se expresa en porcentaje. Efluente AIoc_aS|a odora quimica * DQO
en la remocién | final: liquido que sale de una planta (oreja _de _ele_fante)’
de tratamiento de aguas residuales | en disminuir las D ‘2 e Temperatura
de aguas (Bedoya et al. 2014) concentraciones epuracion e Turbidez Nominal
i ' ' fisica
residuales de los e SST
contaminantes Depuracién | « Coliformes
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Anexo 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES
INDICADORES

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS

¢(Cual serd el nivel de
eficiencia entre Phragmites
australis (carriso) y
Alocasia odora (oreja de
elefante) en  humedales
artificales de tipo
subsuperficial de  flujo
vertical para el tratamiento
de aguas residuales
domesticas, en el Anexo de
Unién Mejorada, 2022?

Determinar entre el
Phragmites australis (carriso)
y Alocasia odora (oreja de
elefante) nivel de depuracion
de los contaminantes de las
aguas residuales, empleando
humedales artificales de tipo
subsuperficial de  flujo
vertical, en el Anexo de Unidn
Mejorada, 2023.

Los humedales artificiales
con

Phragmites australis
(carriso) y Alocasia odora
(oreja de elefante), serdn
eficientes en la depuracién
de

las aguas residuales,
Anexo Union Mejorada,
2023.

Variable dependiente:

Aguas residuales

Problemas Especificos:

Objetivos Especificos:

Hipotesis Especificas:

Dimension: Tratamiento de
agua
INDICADORES:
Alta carga organica en el
agua
Existencia de turbidez en el
agua
Presencia de malos olores;
heces
INDICES:
valores por encima de los
LMP DBO
>100 mg/L
Evidencia de sélidos totales
en
suspension >150 mL/L
Presencia de coliformes
Termotolerantes <10,000
NMP/100mL

Anélisis de
evaluacion
-Observacion
-Documentos
normativos
-Cuaderno de
campo.
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Phragmites

¢Cual serd la eficiencia de
depuracién quimica entre
australis
(carriso) y Alocasia odora
(oreja de elefante), mediante

diseflos de  humedales
artificiales de tipo
subsuperficial de  flujo
vertical

para tratamiento de aguas

Identificar la eficiencia de
depuracién quimica entre
Phragmites australis (carriso)
y Alocasia odora (oreja de
elefante), en tratamiento de
aguas  residuales, Anexo
Union Mejorada,2022.

La aplicacion de
Phragmites australis
(carriso) y Alocasia odora
(oreja de elefante) en
humedales artificiales sera
eficiente en la depuracion
quimica del agua residual.

tratamiento
aguasresiduales,
Union Mejorada?

Anexo

Mejorada, 2023.

residuales, Anexo Union

Mejorada?

¢Cudl serd la eficiencia | Analizar la eficiencia | Emplear Phragmites
dedepuracién fisica | dedepuracion fisica | australis  (carriso) vy
entrePhragmites  australis | entrePhragmites australis | Alocasia odora (oreja de
(carriso) y Alocasia odora | (carriso) y Alocasia odora | elefante) en
(oreja de elefante), | (oreja de elefante) en el | humedalesartificiales
mediantedisefios tratamiento de aguas | resultara eficiente en la
humedales artificialespara | residuales, Anexo Union | depuracion  fisica  del

aguaresidual.

Variable
independiente:
Humedal artificial

Dimensién: Tecnologia
ecoeficiente
INDICADORES:
Disminucién de carga
organica en el
agua
Reduccién de turbidez en el
agua
Ausencia de malos olores;
heces
INDICES:
Valores por debajo de los
LMP DBO
<100 mg/L
Menor presencia de s6lidos
totales en
suspension <150 mL/L
Disminucioén de coliformes
Termotolerantes <10,000
NMP/100mL
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¢De qué manera la
aplicacion de
humedales artificiales
usando
Phragmites australis
(carriso) y Alocasia odora
(oreja de elefante), influird
microbiol6gicamente en el
tratamiento de aguas
residuales,
Anexo Unién Mejorada?

eficiencia de
microbiol6gica

Evaluar la
depuracién
entre

Phragmites australis (carriso)
y Alocasia odora (oreja de

elefante), en el
tratamiento de aguas
residuales,

Anexo Unién  Mejorada,
2023.

La utilizacion de
Phragmites australis
(carriso) y Alocasia odora
(oreja de elefante) en
humedales artificiales sera
eficiente en la depuracion
microbioldgica del agua
residual.




Anexo 5: Fotografias de la investigacion
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Anexo 7: Monitoreo del efluente de la laguna de oxidacion
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Anexo 9: Validacion de instrumentos
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Anexo 10: Validacion de instrumentos
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Anexo 11 Validacion de instrumentos
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ANEXO 12. Resultados de laboratorio

—=—=ITS

Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INFORME DE ENSAYO 132122040

INACAL
DA - Per

Laboratorio de Ensaye
Acreditado

CON REGISTRO N° LE - 120

=

Registro N°LE - 120

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccion legal del cliente
Muestra(s) declarada(s)

Procedencia de la Muestra

Cantidad de Muestra(s) para ensayo =

Forma de Presentacion

Identificacion de la Muestra

FR 044

08220123

132122040

DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINO

Jr. 2 de Mayo S/N Santa Rosa - La Mar Ayacucho

Agua residual

Muestreado por el Area de Operaciones de ITS del Pera SA.C.

Nombre del proyecto: Eficiencia de remocion de contaminantes de agua residual
mediante la implementacion de un humedal artificial con las especies de
Phragmites australis y Alocasia odora , en el anexo de Union Mejorada 2023
Lugar del proyecto: Santa Rosa - La Mar - Ayacucho

01 muestra

01 frasco de plastico estéril de 250mL

01 frasco de plastico de primer uso de 500mL

01 frasco de plastico de primer uso de 1000mL por muestra

Cadigo de laboratorio 11-17040

Fecha de recepcion de muestra(s) 2022-11-17
Fecha de Inicio del Analisis 2022-11-17
Fecha de Emision de Informe 2022-11-25
Codigo de Laboratorio 11-17040
Cédigo de Punto de Muestreo Muestra - 01
AN Anexo Union
Descripcion del Punto de Muestreo Mejorada
RE 16-11-2022
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 16:30 Hrs
2 16-11-2022
Fecha Final / Hora de Muestreo 17-30 Hrs
: Agua residual
Tipo de Muestra domidstica
E 0629308
Coordenadas del Punto de Muestreo N 8599355
621 ms.n.m.
Parametros microbiolégicos
A = SIWNG sp
Parametro de Ensayo Unidades Resultados 5 ,9
Coliformes Fecales** NMP/100mL 70000.0 i ?‘?ﬂ
— < w
P: os fi q © LABORATORIO o
e
Limite de ‘% K
Parametro de Ensayo Unidades | Cuantificacion Resultados ~b b
de Método 4// ys ©
Demanda Quimica
de Oxigeno (D.Q.0) mg/L 00 464
Sélidos Totales
Suspendidos (TSS) mg/L 3 492
Observaciones:
(**) Equivale a Coliformes termotolerantes.
de2
El informe de ensayo sslo es valido para las muestra referidas en el informe, no extenderse los del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido
os ben ser como una certifi n di con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. EI
informe de ensayo es un doc umema oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido conslituye delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones penales y civiles en fa
materia. Si INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C no realizé la \oma de muestra o el , los a la muestra tal cémo fueron recepcionadas.

INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C. Deslindar e la macior

se
da por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en

su totalidad, sin la aprobacion escritade INSPECTION & TESTING SERViCES DELPERU SA.C

Revision: 04 Fecha de revision: 08/10/2020
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ANEXO 13: Caracterizacion inicial del agua residual

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

-V P T ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
I CON REGISTRO N° LE - 120 ;
1 DA~Fart
Laboratorio de Ensaye

Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 132122040

Registro N'LE - 120

FR 044

Continuacion...

Metodologias
Parametro Método de Referencia
Coliformes Fecuis SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for
members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
Demanda quimica de oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand.
(D.Q.0.) Closed Reflux, Colorimetric Method.
Sdlidos totales en suspension SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017. Solids.
(TSS) Total Suspended Solids Dried at 103°C - 105°C.

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de
reconocimiento multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

NG ¢
&° é
L3 -
S i Ao L
C LABORATORID .
e} 2 Qujni. fred A. do Sevilla
>
o, > C.Q.AR.
R &> s de Laboratofio'de Quimi
vs & Fin de documento UPSENGE. 9 wed

de2
El informe de ensayo solo es valido para las muestra referidas en e presente informe, no pudienda extendsrse los resultados de informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido
analizado. Los resultados no deben ser de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. EI
informe de ensayo es un documento oficial de interés publico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia. Si INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C no realizo la toma de muestra o el muestreo, los resultados se aplicaran a la muestra tal cémo fueron recepcionadas.
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A .C. Deslinda por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
sutotalidad, sin la aprobacion escritade INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERU S A.C.

Revision: 04 Fecha de revision: 08/10/2020
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C@RLAN

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNACIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, - IAS

Corporacion de Laboratorios Analiticos S.A.C CON EL REGISTRO TL - 1096
ACCREDITED
Testing Laboratory
INFORME DE ENSAYO N° 220145
Nombre del Cliente DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINO
Direccién NO INDICA
Solicitado Por Diana Carolina Bedrifiana Espino
Referencia Orden de Servicio 22-0S-11-062
Proyecto Eficiencia de ion de i de agua i lai ion de un | artificial
con las especies de Ph i is y Al ia odora , en el anexo de Unién Mejorada 2023.
Procedencia Santa Rosa - La Mar - Ayacucho
Cantidad de Muestra 1
Presentacién de las Muestras Agua Residual
Muestreo Realizado Por CORLANSAC.
Producto Agua Residual Domestica
Fecha de Recepcién 30/11/2022
Fecha de Ensayo 30/11/2022 - 12/12/2022
Fecha de Emisién de Informe 13/12/2022
Orden de Servicio 22-0S-11-062
I. Resuitados
Cédigo de Laboratorio 220145-01
Cadigo de Cliente Muestra-01
Fecha de Muestreo 16/11/2022
Hora de Muestreo (h) 16:30
Ubicacién Geogréfica (WGS 84) ‘ : g :: ﬁ
T: ‘”~dn—le' 6n de Anexo Unién Mejorada
Tipo de Producto Agua residual doméstica
Tipo Eme;cr ARTE0M Unidad LDM. Lem Resultados
Temperatura C. 0,01 [ 0,03 21.6 ‘
pH Unid. pH 0,01 0,10 7.602
Oxigeno Disuelto mg/L 0,01 0,10 584 ;
Leyenda: 5 L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, LD.M. ‘= Lir;;; d;t'endn del método, "—", = No Analizado, "<"= Menor que el L,C;A .E L D M. indicado,

“>" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica,

Av. Santa Rosa N° 319 Mz. B Lt. 6 Ate - Santa Clara - Lima - Peru. Central Telefénica +51980 070 773 / +51989 566 265

FQ-LAB-21
FE. 241120
FR.O

comercjal@Ilaboratoriocorian.com / asistente.comercial@laboratoriocorlan.com
www.laboratoriocorlan.com / www.corlanperu.com Pégina 1 de 2

FQ-LAB-21
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C@RLAN

Corporacion de Laboratorios Analiticos S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNACIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - IAS
CON EL REGISTRO TL - 1096

ACCREDITED

Testing Laboratory

INFORME DE ENSAYO N° 220145
CON VALOR OFICIAL

It. Métodos y Referencias
Tipo Ensayo I Norma Referencia . i) Titulo
Temperatura SM 2550 B, 23 RD. Edition /2017 'Temperature. Laboratory and Field Methods
PN ke ai ms oyt SM 4500-HB, 23 RD. Edition /2017 e pH Value. Electrometric Method
Oxigeno Disuelto ¥ | SM 4500-0 G, 23 RD. Edition / 2017 |Oxygen Disolved Membrane Electrode Method.
SIGLAS. SN Standard methods for the examination of Water and. Wastewater APHA, AWWA, WEF 22nd Ed. 2012
Ill. Observacién
La muestra fue en buenas
Para el presente Informe se tiliz el sigui de PQ-OPE-05
V1. Control de Calidad
Tipo Ensayo Temperatura 1 Oﬁmm
Unidad o g A e mglL
'Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) 003 | 010
[Blanco de Método (Bk-M)
Concentracién del Bk-M " ] m_ n
S Gt OHG— 2t
la MC ( Referencial) vl i cora conl m
[Recuperacion de la MC 7 100,14% | won
[Muestra Forificada (MF) ¥
Conc. de la MF ( Referencial) | " " 74[777 I
Cbdigo de Laboratorio de la MF " m | n
[Recuperacion de la MF 7 n | FES
e icada Forfoaia D) 2
Coigo de Laboratorio de la MDF P R T R B [
Rango de la MDF | " " mn
_— )R
Codigo de Laboratorio de la MD 220145-02-Dup = 220145-02-Dup = 220145-02-Dup
Rango de fa WD i BB T
Criterio de Aceptacion y Rechazo
edd " i RN T
W 9857 -1014%| M
" I T
o " [ u
] P i TR~ I e S
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "Il *=No Aplica. .

sélo a la muestra indicada, segin la cadena de custodia correspondiente.

C.Q.P. N* 587
Gerente de Calidad
Los
Estos no deben ser ©omo una ion de

con normas del producto.

Elthmdewmdiadﬂamuestmssdeunmamﬂomdmmaumduwﬂo.
Eltismpodeperuu‘bilidmdelamueﬂmaﬂﬂmmmiénnlodocllmdoenmmmmalmdosdemyoyﬁgedudelalomademum

Esta ido la

del salvo

de CORLAN SAC.

25 il

** FIN DEL INFORME **

Av. Santa Rosa N° 319 Mz. B Lt. 6 Ate - Santa Clara - Lima - Peru. Central Telefénica +51980 070 773 / +51989 566 265

FQ-LAB-21
FE 241120
FR:0

comercial@laboratoriocorlan.com / asistente.comercial@laboratoriocorian.com
www.laboratoriocorlan.com / www.corlanperu.com

FQ-LAB-21
Pégina2de 2
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cORLAN

Corporacion de Laboratorios Analiticos S.A.C

INFORME DE ENSAYO NO ACREDITADO

N° 220148

Nombre del Cliente DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINO

Direccion NO INDICA

Solicitado Por Diana Carolina Bedrifiana Espino

Referencia Orden de Servicio 22-08-11-062

Proyecto iencia de ion de i de agua residual i lai
con las especies de Phragmil isy ia odora , en el anexo de Unién Mejorada 2023,

Procedencia Santa Rosa - La Mar - Ayacucho

Cantidad de Muestra 1

Presentacion de las Muestras Agua Residual

Muestreo Realizado Por CORLANSAC.

Producto Agua Residual Domestica

Fecha de Recepcion 3011172022

Fecha de Ensayo 30/11/2022 - 01/12/2022

Fecha de Emision de Informe 1122022

Orden de Servicio 22-08-11-062

1. Resultados
Codigo de Laboratorio 220148-01
Codigo de Cliente Muestra-01
Fecha de Muestreo 291172022
|Hora de Muestreo (h) 16:30

N: 8599 355

Ubicacién Geogréfica (WGS 84) E- 0639 308
Descripcion de la Estacion de Muestreo Anexo Union Mejorada
Tipo de Producto Agua residual doméstica

Tipo Ensayo Unidsd |  LDM. T‘ LCM. Resultados

Turbiedad WU S COMAN Lon 674

|oBo, mglL T T 328

Leyenda: LCM = Limite de cuantficacién del método, L DM = Limite de deteccion del método, “~-". = No Analizado, "<*= Menor que &l LCM o L DM indicado,

“*= Mayor al rango lineal permilido por la técnica anatica.

Av. Santa Rosa N° 318 Mz. B Lt. 6 Ate - Santa Clara - Lima - Peru. Central Telefénica +51980 070 773 / +51 989 566 265
comercjal@laboratoriocorlan.com / asistente.comercial@laboratoriocorlan.com

FQ-LAB-74
FE 2711120
FR:0

www.laboratoriocorlan.com / www.corlanperu.com

FQLAB-T4
Pégina 1de 2
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CRLAN

Corporacion de Laboratorios Analiticos S.A.C

INFORME DE ENSAYO NO ACREDITADO
N° 220148

Il. Métodos y Referencias
Tipo Ensayo T s BRI LS R N Titulo

Turbiedad 'SM 2130 B, 23 RD. Edition / 2017 Nephelometric Method
DB ot aae. LR R A ~'SM 5210 B, 23 RD, Edition / 2017 Biochemical Oxygen Demand
SIGLAS: WWWMNMGQ;AWMMAWAMFME@N‘Z
'.“llﬂllﬂﬂl!' ;- ¢ s AL X N NLAN o i ORLA UHLAN v AL
La muestra fue i en buenas
Para el presente Informe se utiiz el sig de PQ-OPE-05.
= = |
Tipo Ensayo \
Unidad A
Lim. de Cuant del Método (L.C.M)
'Blanco de Método (Bk-M) |
Concentracién del Bk-M s | mo
Muestra Control (MC)
Conc. de la MC ( Referencial) I R 700 |
Recuperacion de la !K: | n 100,14%
Muestra Fortificada (MF) [
Conc. de la MF ( Rdulmisi)_ " " |
Cédigo de Laboratorio de la MF 7 " ]
Recuperacion de la MF m | m |
Muestra Duplicada Fortificada (MD)
009,28 L0000 MY aortis o Ml sl oo
Rango de la MDF | - Mo ]
Muestra Duplicado (MD)
Cédigo de Laboratorio de ia MD [ 220148-02-Dup | 220148-02-DUP
RangodelaMD I 0,06% 319 ]

A LR

A O |

mn n

ACOPLAN CO B O
<LCM

Leyenda: L.C.M. = Limie de cuantificacion del método, “/i*=No Apiica

Los

Estos no deben ser

solo a la muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondiente.
como una i6n de con normas del producto.

El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.
El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcion a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.
Esté prohibido la reproduccién parcial del presente documento, salvo autorizacion de CORLAN S.AC.

** FIN DEL INFORME **

Av. Santa Rosa N° 319 Mz. B Lt. 6 Ate - Santa Clara - Lima - Peru. Central Telefénica +51 980 070 773 / +51 988 566 265

FQ-LAB-74
FE: 271120
FR: O

comercial@Ilaboratoriocorlan.com / asistente.comercial@laboratoriocorlan.com
www.laboratoriocorlan.com / www.corlanperu.com

FQ-LAB-T4
Pégina 2 de 2
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Anexo 14: Resultados en un tiempo de retencion de 5 dias

ey LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

= o= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL

| W
Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 132122040

CONREGISTRON°LE-120 ‘ c“ DA - Pertt
Labors de Enes)
Acre:!mdo 5

Registro NLE - 120

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccion legal del cliente
Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

Cantidad de Muestra(s) para y

Forma de Presentacion

Identificacion de la Muestra

08220123

132122040

DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINO

Jr. 2 de Mayo S/N Santa Rosa - La Mar Ayacucho

Agua residual

Muestreado por el Area de Operaciones de ITS del Perii S.A.C.

Nombre del proyecto: Eficiencia de remocion de contaminantes de agua residual
mediante la implementacion de un humedal artificial con las especies de
Phragmites australis y Alocasia odora , en el anexo de Unién Mejorada 2023
Lugar del proyecto: Santa Rosa - La Mar - Ayacucho

01 muestra

01 frasco de plastico estéril de 250mL

01 frasco de plastico de primer uso de 500mL

01 frasco de plastico de primer uso de 1000mL por muestra

Cadigo de laboratorio 11-17040

Fecha de recepcion de muestra(s) 2023-01-16
Fecha de Inicio del Analisis 2023-01-17
Fecha de Emision de Informe 2023-01-27
Codigo de Laboratorio 11-17040
Codigo de Punto de Muestreo Muestra - 01
SiE Anexo Unién
Descripcion del Punto de Muestreo Mejorada
Fecha Inicial / Hora de Muestreo Bl
Fecha Final / Hora de Muestreo 1157931623353
Tipo de Muestra A%Z?nz‘:gal
E 0629308
Coordenadas del Punto de Muestreo N 8599355
621 m.s.nm.
S“\NG Se
Parametros microbiologicos L L,
Parametro de Ensayo Unidades Resultados : %‘
Coliformes Fecales™ NMP/100mL 10000.0 O LABORATORIO °
.
Parametros fisicoquimicos \’,;V b'\
Limite de W 3ys o
Parametro de Ensayo Unidades  |Cuantificacion Resultados
de Método
Demanda Quimica
de Oxigeno (D.Q0.) moL e 4
Solidos Totales
Suspendidos (TSS) moL 3 s
Observaciones:

(**) Equivale a Coliformes termotolerantes.

1de2

Elinformo de ensayo sdio os valido para las muesira reforidas en el presente informe, no pudiendo extendersa los resultados del informe @ ninguna otra unidad o lote qua no haya sido

analizado. Los resultados no deben ser como una

con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. E1

informe de ensayo es un documento oficial de inferés plblico, su adulteracion o uso indebido constituye delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
maleria, S| INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C no realizé 1a toma de muestra o el muestreo, 10s resultados se aplicaran a la muestra tal cémo fueron recepcionadas.
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C. Deslinda responsabilidad de la m'ofmacuén proporcionada por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en
sutotalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES

evision: LFecha de revrsnn 13/01/2023
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Anexo 15: Resultados en un tiempo de retencion de 5 dias

_— 4 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
[r—— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
e e CON REGISTRO N°LE-120 (r DA - Perti
Laborstorio de Ensaye

Inspection & Testing Services del Peri S.A.C.

INFORME DE ENSAYO 132122040

Registro N'LE - 120

FR 044

Continuacion...
Metodologias
Parametro Método de Referencia
Colifo Fecale SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for
oS REcaes members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
Demanda quimica de oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand.
(DQ.O) Closed Reflux, Colorimetric Method.
Solidos totales en suspension SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017. Solids.
(TSS) Total Suspended Solids Dried at 103°C-105°C.

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de
reconocimiento multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

NG
sWNG s
<« €,
¥ °
3 m (\
©O LABORATORIO w
%) ,S QuiprFred A. Arcondo Sevilla
> ~
o R cQPr. 1438
Viyys 0 Fin de documento Supervisor de Labaratotio’de Quimica
2de2
El informe de ensayo s6lo 0% valido para las muestra referidas en el presente informe, no tos del informe a ninguna otra unidad o lote que no haya sido
Los itados no deben ser como una i de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. E1
informe de ensayo es un documento oficial de interés pablico, su © uso indebido delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la
materia, S| INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C no realizd la toma de muestra o el , los se a la muestra tal cémo fueron recepcionadas.
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S.A.C. Deslinda de por el cliente. No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en

la
su totalidad, sin la aprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUS A.C
Revision: 04 Fechade revision: 13/01/2023
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. 4

—=ITS

Inspection & Testing Services del Peri SA.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Anexo 16: Resultados en un tiempo de retencion de 5 dias muestra 2

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
CON REGISTRON®LE-120 = g
Cc - da i
Acreditado

Registro N'LE - 120

N° de Orden de Servicio
N° de Protocolo

Cliente

Direccion legal del cliente
Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

INFORME DE ENSAYO 100223003

Cantidad de Muestra(s) para ensayo

FR 044

08220123

100223003

DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINOZA

Jr. 2 de mayo S/N Santa Rosa - La Mar - Ayacucho
Agua residual

Muestreado por el Area de Operaciones de ITS del Peri S.A.C.

Nombre del proyecto: Eficiencia de remocién de contaminantes de agua residual
mediante la implementacion de un humedal artificial con las especies de
Phragmites australis 'y Alocasia odora en el anexo de Union Mejorada 2023
Lugar del proyecto: Av. Luisiana s/n Santa ROsa - La Mar - Ayacucho

01 muestra

Forma de Presentacion 01 frasco de plastico estéril de 250mL
01 frasco de plastico de primer uso de 500mL
01 frasco de plastico de primer uso de 1000mL por muestra
Identificacion de la Muestra Codigo de laboratorio 01-02003
Fecha de recepcion de muestra(s) 2023-01-16
Fecha de Inicio del Analisis 2023-01-17
Fecha de Emision de Informe 2023-01-27
Codigo de Laboratorio 01-02003
Codigo de Punto de Muestreo Muestra - 02
Anexo de Union
Descripcion del Punto de Muestreo mejorada
Alocasia odora
Fecha Inicial / Hora de Muestreo e
Fecha Final / Hora de Muestreo 1%0:0235
Tipo de Muestra A%l:nf;'&fa I
E 0639308
Coordenadas del Punto de Muestreo N 8599355
621 m.s.n.m.
Parametros microbiolégicos
Parametro de Ensayo Unidades Resultados
Coliformes Fecales™ NMP/100mL 50000.0
Parametros fisicoquimicos
Limitede
Parametro de Ensayo Unidades |Cuantificacion Resultados
de Método
Demanda Quimica
de Oxigeno (D.Q0.) mol- 80 2
Solidos Totales
Suspendidos (TSS) mol. 3 12
Observaciones:

(**) Equivale a Coliformes termotolerantes.

El mfotme de ensayo soio es valdo para las musstra referidas en of presante informe. no pudiendo extenderse los resultsdos del nforme a nmguna otra unidaed o lote que no hays sido
sralizado. Los resultados no deben ser ublizados como una certfizacion de conformidad con nommiss de producto © como certfcado del smterma ds cabdad de s entidad que 1o produce. €1
nforme de ensayo es un documento oficial de nterés pUbIco, su adullerscon o uso indebido constituye delito contra i fe PUBbIG ¥ se reguia por s disposicones penales y civiles en ia
materia S| INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C no realzd i torma de musstrs o of museireo. los resultados se aphcaran a i muesetra tal 0omo fueron recepaonadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C. Desinda responsabiidad de la informacion proporcionada por ef chente. No se debe reproducir el informe de ensayo, exceplto en
sutotahdad, 5 ls sprobacion escrita de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUSAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
-V - ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
CON REGISTRO N* LE - 120 e
(r L
Inspection & Testing Services del Peri SA.C. Acreditado

Registro N'LE - 120

INFORME DE ENSAYO 100223003

Continuacion...
Metodologias
Parametro Método de Referencia
Coliformes Fecales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for
members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
Demanda quimica de oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand.
(DQ.0.) Closed Reflux, Colorimetric Method.
Sdlidos totales en suspension SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017. Solids.
(TSS) Total Suspended Solids Dried at 103°C - 105°C.

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de
reconocimiento multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

& % /1
2 ) /l A
G LABORATORIO ©
% 5 red A. Arcofido Spvills
"o > CQ A
Yiyys 0° Fin de documento

2de2

El imforme nu m-m 8040 €8 vélido parn las Mussir referidss en ol presenie informe. no pudiendo extenderse los resullados del informe 3 NINguNa otra unided o lote que no hays sido

no doben ser como una ©on normans de producto © como certficado del ssterna de cabdad de s entidad que lo produce €1
nfoerne de -m-myn o8 un documento oficial de nterés pULACO. su aduleracon 0 uso iIndebido constituye delito contra & fe PUbica ¥y se reguia por las deposcones ponales y civiles en s
materia. $i INSPECTION 8 TESTING SERVICES DEL PERU $.A C no realzd s lnmu d:- Musstrs 0 ol Musetroo. s resultados so apicaran a i muestrs tal como fueron recepacnadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERU S A C. Do nac por el chante No se dobe reproducr l informe de ensayo. excepto en
w4 totahdad, 5 le aprobacion escrits de INSPECTION & T!sTmGSEWlCESO!L DERU s A C
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Anexo 17: Resultados en un tiempo de retencion de 7 dias

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

> 4
Y au ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
I CONREGISTRON'LE-120 (r DA - Peri
Inspection & Testing Services del Peri SA.C ‘:C"'f"'"""
INFORME DE ENSAYO 100323006 Registro N'LE - 120
FR 044

N° de Orden de Servicio 05220141C

N° de Protocolo 100323006

Cliente DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINOZA

Direccion legal del cliente
Muestra(s) declarada(s)
Procedencia de la Muestra

Cantidad de Muestra(s) para ensayo
Forma de Presentacion

Identificacion de la Muestra

Jr. 2 de mayo S/N Santa Rosa - La Mar - Ayacucho

Agua residual

Muestreado por el Area de Operaciones de ITS del Peri S.A.C.

Nombre del proyecto: Eficiencia de remocion de contaminantes de agua residual
mediante la implementacion de un humedal artificial con las especies de
Phragmites australis y Alocasia odora en el anexo de Union Mejorada 2023
Lugar del proyecto: Av. Luisiana s/n Santa ROsa - La Mar - Ayacucho

02 muestras

01 frasco de plastico estéril de 250mL

03 frascos de plastico de primer uso de 500mL

03 frascos de plastico de primer uso de 1000mL

Cadigo de laboratorio del 01-03006.01 al 01-03006.02

Fecha de recepcion de muestra(s) 2023-01-21
Fecha de Inicio del Analisis 2023-01-21
Fecha de Emision de Informe 2023-01-31
Cadigo de Laboratorio 01-03006.01 01-03006.02
Cadigo de Punto de Muestreo Muestra - 01 Muestra - 02
Ane')r(](;dfagg ion Anexo de Union
Descripcion del Punto de Muestreo Ph 10 it mejorada
ragm .es Alocasia.odora
australis
ci 20-01-2023 20-01-2023
Fecha Inicial / Hora de Muestreo 1430 Hrs 1510 Hrs
: 20-01-2023 20-01-2023
Fecha Final / Hora de Muestreo 1500 Hrs 15:40 Hrs
Agua residual Agua residual
Tipode Muestra doméstica doméstica
E 0639308 E 0639308
Coordenadas del Punto de Muestreo N 8599355 N 8599355
621 m.s.n.m. 621 m.sn.m.
Parametros microbiologicos
Parametro de Ensayo Unidades Resultados Resultados
Coliformes Fecales™ NMP/100mL 5200.0 20000.0
Parametros fisicoquimicos
Limitede
Parametro de Ensayo Unidades |Cuantificacion Resultados Resultados
de Método
Demanda Quimica
de Oxigeno (D.Q0.) moL - % 48
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs) mglL 20 147 238
Solidos Totales
Suspendidos (TSS) mol. 3 <2 ki
Turbiedad NTU 03 779 10

El mfotme de ensayo soio es valkdo pars las musstrs refendas en of presnnte informe. no pudiendo extenderse los resultados del nforme 2 nngune otra Lided o lote que No hays wdo
analizado. Los resultados no deben ser ubiizados como una cenficacion de conformided con nommis de producto o como cerbfcado del smterma da cahdad de ls entidsd que lo produce €1
nforme de ensayo es un documento oficial de nterés pUBICO. su BdUlerncon o uso indebido constituye delito contra i fe pUBlc y se reguia Por las disposcones panales y civiles en i
materia S| INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU $ A C no reakzd is torma de musstra o of mussireo. los resultados se aphcaran a ka musetra tal como fueron recepaonadas
INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERU S A C. Desinda responsabifidad de la informacion proporcionada por el chente. No se debe reproducir el informe de ansayo, excepto en
sutotahdad, s ls aprobacion escrits de INSPECTION & TESTING SERVICES DELPERUSAC
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
-V ‘ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA INACAL
CON REGISTRON®LE-120 ” .
(‘-_ DA-Perd
Acreditado

Registro N'LE - 120

Inspection & Yestmg Services del Pera SAC.

INFORME DE ENSAYO 100323006

FR044

Continuacion...
Observaciones:
(**) Equivale a Coliformes termotolerantes.

Metodologias
Parametro Meétodo de Referencia
Caliioines Facalis SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E 1, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube Fermentation Technique for
members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).
Demanda quimica de oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017. Chemical Oxygen Demand.
(D.Q.0O.) Closed Reflux, Colorimetric Method.
Demanda bioquimica de oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed. 2017.
(DBOs) Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
Sdlidos totales en suspension SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23rd Ed. 2017. Solids.
(TSS) Total Suspended Solids Dried at 103°C - 105°C.
Turbiedad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed. 2017. Turbidity, Nephelometric Method

Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro del ambito de
reconocimiento multilateral de los miembros firmantes de IAAC e ILAC.

Q,"“NG s‘.*
v /
L Mo L
G LABORATORIO
5 I Quipr Fred A. Arcondo Spvills
) A cQR.1
Wirys 0% Fin de documento demh{v io'de Quimica

2de2

El miorme de enseyo soio es valdo pars las muestrs refendas en of presente informe. no pudendo extenderme los resultados del nforme 8 mgune otra unided o lote que no hays udo
analizado. Los resultados no deben ser ubiizados como una cenficacion de conformidad con normas de producto o como certficado del sisterna de calided de ls entidad que o produce. €1
niorme de ansayo es un documento oficial de interés pubico, su sdulleracon o uso indetido conslituye delito contra s fe publica y se regula por les dsposicones penales y civiles en iy
materia. S INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C no realzd la toma de mussira o ol musstreo. los resultados se aplcaran a la muestra tal como fueron recepcionadas.
INSPECTION & TESTING SERVICES DEL PERU S A C. Desinda rosponsatiidad de la informacion proporcionada por ef clente. No se dete reproducir of informe de ensayo, excepto en
sutotaldad, s la aprobacion escrita de INSPECTION A TESTING SERVICES DELPERUS AC

Revision: 04 Fechade revision: 08/10/2020
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CLAN

Corporacién de Laboratorios Analiticos S.A.C.

Nombre del Cliente

INFORME DE ENSAYO N° 230014
CON VALOR OFICIAL

DIANA CAROLINA BEDRINANA ESPINO

Direccion Santa Rosa
Sdlicitado Por : Diana Carolina Bedrifiana Espino
Referencia Orden de Servicio 22-0S-12-100
Proyecto : Eficiencia de remocion de contaminantes de agua residual mediante la implementacion de un humedal artificial
con las especies de Phragmites australis y Alocasia odora , en el anexo de Unién Mejorada 2023.
Procedencia Santa Rosa - La Mar - Ayacucho
Cantidad de Muestra 2
Presentacion de las Muestras Agua Residual
Muestreo Realizado Por CORLANSAC.
Producto Agua Residual Domestica
Fecha de Recepcion 21/01/2023
Fecha de Ensayo 21/01/2023
Fecha de Emision de Informe 31/01/2023
Orden de Servicio 22-08-12-100
I. Resultados
Cadigo de Laboratorio 23001401 230014-02
Cadigo de Cliente Muestra-01 Muestra-02
Fecha de Muestreo 20/01/2023 200172023
Hora de Muestreo (h) 15:00 15:40
- . N: 8 599 355 N: 8599 355
bicecion Geogrfica (NGS 81) E:0639308 E:0639 309
Descripcién dola Estacién de Muestreo Anexo Wim Mejorafia Anexo Uni(.wn Mejorada
Phragmites australis Alocasia odora
Tipo de Producto Agua residual doméstica Agua residual doméstica
Tipo Ensayo Unidad LDM. LC.M. Resultados Resultados
Temperatura °C 001 003 2068 21
pH Unid. pH 001 0,10 69 730
Oxigeno Disuelto mglL 001 0,10 58 588
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, L.D.M. = Limite de deteccién del método, "—". = No Analizado, "<"= Menor que el L.C M. o L.D.M. indicado,
*>* = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica,
FQ-LAB-21
FE.:24.11.20 FQLAB-21

FR:0 Pigina1de2
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cORLAN

S.AC.
INFORME DE ENSAYO N° 230014
CON VALOR OFICIAL
Il. Métodos y Referencias
Tipo Ensayo Norma Referencia Titulo
Temperatura M 2550 B, 23 RD. Edition / 2017  Temperature. Laboratory and Field Methods
Ph M4500-HB, 23 RD. Edition / 2017 pH Value . Electrometric Method
Oxigeno Disuelto M4500-O G, 23 RD. Edition / 2017 (Oxygen Disolved.Membrane Electrode Method.
SIGLAS: "SM": Standard methods for the examination of Water and Wastewater APHA, AWW A, WEF 22nd Ed. 2012
lll. Observacion

La muestra fue recepcionada en buenas condiciones.
Para el presente Informe se utilizé el siguiente procedimiento de monitoreo PQ-OPE-05.

VI. Control de Calidad

7 Oxigeno
Tipo Ensayo Temperatura pH Disuelto
Unidad ) °c Unid. pH mg/L
Lim. de Cuant. del Método (L.C.M) |: 0,03 0,10 0,10
Blanco de Método (Bk-M)

Concentracion del Bk-M |:] [ | [ | [

Muestra Control (MC)

Conc. dela MC ( Referencial) [: ] [ | 7,00 | [

Recuperacion de la MC | ] n | 10014% | n

Muestra Fortificada (MF)

Conc. de la MF ( Referencial) 2 n [ n

Caodigo de Laboratorio de la MF E il n n

Recuperacion de la MF 3 i 1 i

Muestra Duglicada Fortificada (MD)

Cadigo de Laboratorio de la MDF i l in | I | n

Rango de la MDF 1] [ | [ | [

Muestra Duplicado (MD)

Cadigo de Laboratorio de la MD | - ]230014-03-Dup | 230014-03-Dup [230014-03-Dup

Rango de laMD |:] 0,01 | 0,10 | 018%
Aceptacion y Rechazo

Blanco de Método (Bk-M) B mn 1 [

Muestra Control (MC) 3 i 98,57- 1014 % i

Muestra Fortificada (MF) : n I [

Muestra Duplicada Fortificada (MDF) 3 in I [

Muestra Duplicado (MD) 3 <05 <0.1 <5%

Leyenda: L.C.M.= Limite de cuantificacion del método, "//*=No Aplica.
7R S
P S\
A2\

- Nk

. /\J‘ - AV A
(AL b
c.u.u-m\—/

Gerente de Calidad

'onso Javier Viica Mol VO
C.Q.P. N° 587
Gerente de Calidad

Los

sélo ala muestra indicada, segun la cadena de custodia correspondiente.
ifi S delp
El tiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcién a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccion parcial del presente documento, salvo auterizacion de CORLAN SA.C.

Estos resultados no deben ser utilizados como una ion de cor

** FIN DEL INFORME **

FQ-LAB-21
FE:24.11.20

FQ14821
Pagina 2de 2
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa
titulada: "Eficiencia en la remocion de los contaminantes de aguas residuales de un
humedal artificial con Phragmites australis y Alocasia odora, anexo de Unidon Mejorada
Ayacucho 2023", cuyo autor es BEDRINANA ESPINO DIANA CAROLINA, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 08 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JAVE NAKAYO JORGE LEONARDO Firmado electronicamente
DNI: 01066653 por: JJAVEN el 08-03-
ORCID: 0000-0003-3536-881X 2023 19:09:12

Cddigo documento Trilce: TRI - 0535998

oo INVESTIGA
.m.' ucv




