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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de un humedal
artificial de flujo vertical con Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas
grises en una vivienda ubicada en la urbanizacion “El Condor”, Callao 2021. La
investigacion fue de tipo aplicada, de disefio experimental y nivel explicativo. Se
analizaron tres muestras en siete tiempos diferentes, la cual para dos muestras se
realizaron tres repeticiones cada una de ellas. Para el tratamiento de aguas grises
se realiz6 mediante un humedal artificial de flujo de vertical (HAFV) con medidas
de 2 metros de largo, 1,6 metros de ancho y 50 centimetros de profundidad o altura
en un tiempo total de 13 dias, con la especie vegetal Chrysopogon zizanioides
también llamada comUnmente Vetiver. Los resultados en el pre-tratamiento fueron
de 820 mg/L, 167 UNT, 367,5 mg/L, 1138 mg/L y 83,290 mg/L, en el post-
tratamiento los resultados promedios fueron de 9,7 mg/L, 52 UNT, 58,3 mg/L, 187,7
mg/L y 0,025 mg/L; obteniendo los siguientes porcentajes de remocién 99,39%,
99,40%, 98,80%, 97,81% y 99,97% para SST, Turbidez, DBOs, DQO y Detergentes
respectivamente. Finalmente, se concluyé que la utilizacion de esta tecnologia es
un método eficiente para remover los contaminantes establecidos presentes en las
aguas grises, ya que al compararlo con los Estandares de calidad ambiental de
agua para riego de vegetales (categoria 3: D1), los valores estan por debajo de los
establecidos.

Palabras claves: humedal, flujo vertical, aguas grises, Chrysopogon zizanioides
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the efficiency of a vertical flow artificial
wetland with Chrysopogon zizanioides for the treatment of gray water in a house
located in the “El Condor” urbanization, Callao 2021. The research was applied,
experimental design and explanatory level. Three samples were analyzed at seven
different times, which for two samples were performed three repetitions each. For
the treatment of gray water, it was carried out using an artificial vertical flow wetland
(HAFV) with measurements of 2 meters long, 1.6 meters wide and 50 centimeters
deep or high in a total time of 13 days, with the plant species Chrysopogon
zizanioides also commonly called Vetiver. The results in the pre-treatment were 820
mg/L, 167 UNT, 367.5 mg/L, 1138 mg/L and 83,290 mg/L, in the post-treatment the
average results were 9.7 mg/L , 52 UNT, 58.3 mg/L, 187.7 mg/L and 0.025 mg/L;
obtaining the following removal percentages 99.39%, 99.40%, 98.80%, 97.81% and
99.97% for SST, Turbidity, BOD5, COD and Detergents respectively. Finally, it was
concluded that the use of this technology is an efficient method to remove the
established pollutants present in gray water, since when compared with the
Environmental quality standards of water for irrigation of vegetables (category 3:

D1), the values they are below the established ones.

Keywords: wetland, vertical flow, gray water, Chrysopogon zizanioides



I.  INTRODUCCION

El crecimiento poblacional tiene un impacto significativo en tiempos actuales,
debido al incremento de las actividades industriales y domésticas teniendo como
consecuencia, la generacion de aguas residuales que son vertidos directamente a
diversos cuerpos receptores como lagos, rios, mares, entre otros. Segun la
UNESCO (2015), la utilizacién del recurso hidrico se va incrementando en
proporcion inversa con la cantidad de agua disponible. Los méas de 7 000 000 000
de ciudadanos, ya se han apoderado del 50% del agua dulce en rios, lagos y
acuiferos. Por lo que, se estima que el consumo del recurso Hidrico se
incrementara en un 70% para el afio 2025. Es por ello que se utiliza PTAR (plantas
de tratamiento de aguas residuales), pero a causa de su elevado consumo del

recurso energético y los altos costos para lograr su mantenimiento no es rentable.

Latinoamérica es uno de los territorios con una mayor cantidad de ecosistemas mas
diversos del planeta donde un gran porcentaje de la poblacién viven en grandes
ciudades, por desgracia no hay un método adecuado para recuperar el recurso
hidrico residual domésticas teniendo como consecuencia la contaminacion de
fuentes de agua naturales, segun el Banco Mundial (2013), confirma que en la
realidad es aun mas dificil recuperar a causa del 70% de las aguas residuales de
América latina que no han pasado por ningun proceso de tratamiento. Extraemos
el agua, la utilizamos y la reintegramos a los rios contaminados en su totalidad [...],
Humildemente, varias metropolis importantes de Ameérica latina como Buenos
Aires, Tegucigalpa, San Pablo o Asuncion estan esforzandose en encontrar
resultados totales al mal manejo y distribucion de este recurso hidrico contaminado
para asi evitar que los contaminantes modifiquen el estado natural de los cuerpos

de aguas importantes como los rios.

En el Per se realiz6 una investigacion por ANA (Autoridad Nacional de Agua)
acerca de la realidad actual en el sector del recurso hidrico, siete millones de
pobladores de nuestra nacion no disponen de agua apta para el consumo humano;
un nivel mayor del 80% abarca la cobertura de agua apta para el consumo humano
[...]. Esta investigacion determina también mediante registros realizados en el afio

2009, mencionan que 786 millones de m® (MMC) de Aguas Residuales Domésticas



(ARD), 511 MMC se hallaban sin ningun tipo de tratamiento, estos numeros
pertenecen respectivamente a la capital y en la provincia constitucional Callao 325
MMC. De un total de 143 PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales), solo

4,9% (7 plantas) estaban funcionando en optimos niveles.

Es por ello, en nuestra sociedad la generacion de aguas residuales en los hogares
es un problema ambiental relevante, ya que estas son dispuestas inadecuadamente
causando una modificacion en las propiedades naturales de los cuerpos receptores.
Se pudo observar a la poblacién de la urbanizacion El Condor vertiendo sus aguas
grises (en adelante A.G) directamente al suelo, jardines o alcantarillado; este
recurso contaminado no tiene ningun tipo de tratamiento tanto natural o artificial,

generando contaminacion al ambiente

Estas acciones que realizan los ciudadanos, es por falta de conocimiento sobre la
implementacion de un sistema de tratamiento adecuado para las aguas grises
producidas en sus hogares; debido a la mala calidad de este recurso hidrico se
generan alteraciones a las propiedades del suelo por impactos significativos
negativos asociados principalmente a la dispersién de agregados a causa de la
acumulacion de sodio, asi mismo provoca la proliferacion de vectores infecciosos
(moscas, mosquitos, etc.) por la generacién de charcos, ademas de la modificacion
de propiedades hidrodinamicas de los suelos ocasionada por la acumulacion de
surfactantes, también generan malos olores y el deterioro de la apariencia fisica de

los cuerpos receptores (suelo y plantas).

Dado a esta problematica, la presente investigacion se enfoco en la evaluacion de
la eficiencia al momento de reducir las concentraciones de los parametros fisicos y
guimicos para cumplir con la categoria 3-D1: Riego de vegetales de los ECA’s para
agua, por lo cual se propuso el tratamiento de muestras de A.G. mediante el disefio
y la implementacion de un humedal artificial de flujo vertical (en adelante HAFV)

con la especie vegetal Chrysopogon zizanioides conocido como vetiver.

Volver a utilizar las A.G. es relevante ya que es un componente importante para las
diversas actividades sustentables; existen demasiadas ventajas como el reemplazo

de las A.G en vez de agua potable para riego de vegetales, ademas reducir el



manejo de agua potable desde el 16% al 40%, dependiendo del lugar donde se
realice la actividad y el disefio del sistema. (Allen, 2015)

Las muestras se tomaron en una vivienda ubicada en la calle Los Mirlos,
perteneciente en la urbanizacion ElI Céndor, con el fin de reutilizar las A.G. tratadas
para riego de areas verdes. Es por eso, que esta propuesta fue econémicamente
viable, mediante la seleccion de materiales que se utilizaron en la construccion del
HAFV de acuerdo a su disefio, por consiguiente, estos componentes no tuvieron un
alto costo, por otro lado, el investigador corrié con todos los gastos de los analisis

de las muestras.

De acuerdo con lo expresado, el presente trabajo de investigacion se planteé la
siguiente pregunta general ¢Cuan eficiente serd un humedal artificial de flujo
vertical con Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas grises en una
vivienda ubicada en la urbanizacion ElI Condor, Callao 2021? Acompafiada de las
siguientes preguntas especificas ¢Qué niveles de sélidos suspendidos totales y
turbidez se presentan en el pre, durante y post tratamiento de aguas grises en una
vivienda ubicada en la urbanizacién El Céndor, Callao 2021?, ademas ¢ Qué niveles
de DBOs, detergentes y DQO se presentan en el pre, durante y post tratamiento de
aguas grises en una vivienda ubicada en la urbanizacion El Céndor, Callao 20217
Finalmente, ¢ Los niveles de parametros fisicos y quimicos en el post-tratamiento
de aguas grises en una vivienda ubicada en la urbanizacién El Céndor, Callao 2021

permitiran su uso como agua de riego?

La justificacion de la presente investigacion se sustentdé en tres ambitos
importantes: La justificacion tedrica se baso en la recopilacion y andlisis de una
serie de estudios y documentos sobre la depuracion de aguas grises generadas por
las actividades domésticas empleando un humedal artificial de flujo vertical con la
especie Chrysopogon zizanioides, de manera que se buscé generar un aporte y
ayuda a investigadores con una informacion actualizada. Asi mismo en la
justificacion metodoldgica para esta investigacion experimental, se dio mediante
la aplicacién de instrumentos validados por 3 expertos especializados en el tema
para la recoleccion de informacion sobre el tratamiento de aguas grises, asi como
el método que se utilizdé para evaluar la eficiencia del humedal artificial de flujo

vertical con la especie Chrysopogon zizanioides al momento de reducir los



contaminantes. La justificacion practica se realiz6 mediante trabajo de campo en
una vivienda ubicada en la urbanizacion “El Céndor” se utiliz6 materiales para la
recoleccion de las muestras que se analizaron en el laboratorio para conocer la
eficiencia de remocion de contaminantes al tratar las aguas grises mediante el

HAFV con vetiver.

Esta clase de tratamiento simula el proceso de un humedal natural, ademas este
meétodo artificial no requiere de aditivos para lograr un 6ptimo rendimiento al
momento de tratar las aguas residuales domésticas. Permitiendo asi que este
proyecto de escala piloto sea realizado dentro de un domicilio en la calle Los Mirlos
perteneciente a la urbanizacién EI Céndor, logrando reutilizar las A.G. tratadas para
riego de areas verdes, compactar el suelo y asi evitar el levantamiento de polvo y
otras consecuencias ya mencionadas. Los beneficios sobre el tratamiento de A.G.
traeria cambios positivos, debido a que la Urbanizacion el Céndor cuenta con una
asociacion provivienda que es parte de la municipalidad del Callao, por lo que el
investigador se contactara con dicha asociacion al momento de culminar la
presente investigacion para dar a conocer los resultados y asi proponer a través de
una presentacion audiovisual ante la junta vecinal sobre la implementacion de este
sistema de tratamiento, adecuandolas a las condiciones de las viviendas que
pertenecen a dicha urbanizacion, de ser aprobatoria la recepcién de los resultados
de la presente investigacion, se procedera a replicar esta experiencia con la
participacion de familias voluntarias, por lo cual se realizaran campafias de
concientizacion sobre las aguas grises y su posible tratamiento, esto traeria un
beneficio social, ya que, supondria un ahorro econémico para los pobladores de la
calle “Los Mirlos”, debido a que se podria reducir su tarifa de agua que pagan
mensualmente, puesto que no es necesario utilizar agua potable que viene directo
de las cafierias como agua de riego si no seria las A.G. tratadas que cumplen con
el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: ECA’s del agua (categoria 3-D1) (ver
Anexo 09). Aunque los vecinos tendrian que invertir primero en la edificacion del
HAFV.

Para poder lograr las metas trazadas en el presente trabajo de investigacion, se
propuso como objetivo general, Evaluar la eficiencia de un humedal artificial de

flujo vertical con Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas grises en



una vivienda ubicada en la urbanizacion “El Céndor”, Callao 2021. Los objetivos
especificos fueron; determinar los niveles de solidos suspendidos totales y
turbidez que presentan las aguas grises pre, durante y post-tratamiento en una
vivienda ubicada en la urbanizacion ElI Condor, Callao 2021, ademas determinar
los niveles de DBOs, detergentes y DQO que presentan las aguas grises pre,
durante y post-tratamiento en una vivienda ubicada en la urbanizacién El Céndor,
Callao 2021, finalmente, determinar si los niveles de los parametros fisicos y
qguimicos en el post-tratamiento de aguas grises en una vivienda ubicada en la

urbanizacién El Céndor, Callao 2021 permitiran su uso como agua de riego.

Las hipotesis correspondientes para los objetivos tanto general y especificos son,
la hip6tesis general se ha planteado si EI humedal artificial de flujo vertical con
Chrysopogon zizanioides sera eficiente para el tratamiento de aguas grises en una
vivienda ubicada en la urbanizacion “El Céndor”, Callao 2021. Acompafnada de
hipotesis especificas como, Los niveles de solidos suspendidos totales y turbidez
gue presentan las aguas grises pre, durante y post-tratamiento en una vivienda
ubicada en la urbanizacion ElI Condor, Callao 2021 presentaran una reduccién del
92% y 95%, respectivamente, ademas los niveles de DBOs, detergentes y DQO
que presentan las aguas grises pre, durante y post-tratamiento en una vivienda
ubicada en la urbanizacion El Céndor, Callao 2021 presentaran una reduccion del
75%, 50% y 70%, respectivamente, finalmente, Los niveles de los pardmetros
fisicos y quimicos en el post tratamiento de aguas grises en una vivienda ubicada

en la urbanizacién ElI Céndor, Callao 2021 si permitirdn su uso como agua de riego.



Il.  MARCO TEORICO

Basandonos en trabajos previos a nivel internacional sobre el tratamiento de Aguas
residuales domeésticas mediante un humedal artificial de flujo vertical, obtuvimos

que:

Para S. Kantawanichkul, et al. (1999), cuya investigacién tuvo como objetivo la
eficiencia en el tratamiento de aguas residuales por Vetiveria zizanioides Nash y
Cyperus flabettiformis Rottb. La metodologia utilizada consiste en una guia de
disefio del sistema y disefio experimental, ademas los materiales utilizados son el
acrilico y tubos; los parametros analizados fueron el DQO, SS, TKN, NHS-N, N.
Segun los resultados, el porcentaje de remocion de DQO era de un 90% a unatasa
de carga organica baja (55 kg de DQO/ha.d), aumentaron en un factor de dos, la
eficiencia de eliminacion se redujo del 90% al 80% para el primero y del 76% para
el segundo, de la concentracion total de nitrégeno organico y amoniaco (TKN) fue
del 88% y se redujo al 85% cuando aumentd la tasa de carga hidraulica, ademas
se redujo al 81% cuando la concentracion de DQO aumenté en un factor de dos, la
remocion de N-hidroxisuccinimida (NHS-N) fue del 89%, 87% y 83% en cada
experimento, el TKN y NH, -N en el efluente fueron menos de 5 mg/l para los dos
primeros experimentos y menos de 10 mg/l para el ultimo experimento como
resultado de una mayor concentracion en el afluente, el nitrato aumenté de 1,5 a
39 mg /ly de 0,6 a 15,5 mg/l a una tasa de carga hidraulica de 18 y 36 mm/d,
respectivamente, Cuando la tasa de carga hidraulica se mantuvo en 18 mm/d, pero
la DQO aument6 a 600 mg/l, el nitrato aumenté de 2.9 en el afluente a 48 mg/l en
el efluente, la eficiencia de remociéon estuvo en el rango de 92-93%. La
concentracion de sélidos en suspension en el efluente fue de menos de 5 mg/l en

promedio, la eliminacion de fosforo fue baja, 32-52%.

Para Prochaska, C. A., Zouboulis, A. I. y Eskridge, K. M. (2007), cuya investigacion
tuvo como objetivo identificar los efectos de los principales factores operativos
sobre el rendimiento de los humedales artificiales de flujo vertical a escala piloto
(VFPCW) se examinaron en experimentos paralelos. La metodologia utilizada
consiste en el alcance de las pautas, requisitos de pretratamiento, operacion y
disefio del sistema, ademas de un sistema estandar para un solo hogar de 5 PE,

sistema de distribucion, recirculacion de efluentes, plantando, sistemas mayores de



5 PE, eliminacioén de fésforo y requisitos de gestion. Segun los resultados hubo una
alta remocion de DQO (mas del 92%), una eficiente nitrificacion (méas del 60% de
TN se transformd en NOs -N) y la adicion de dolomita en el sustrato no afectd
significativamente la eliminacion total de fésforo, que se mantuvo en el rango de 39
a 64%. Los resultados obtenidos en el presente estudio no se pudieron aplicar
directamente a un humedal a gran escala, debido a las dificultades y problemas
relacionados con la aplicacién de aguas residuales sintéticas en lugar de reales y
al periodo de funcionamiento bastante corto de un afio, pueden proporcionar una
fuerte indicacion de que VFCW con un area de 6,3 m? PE~ . Con respecto a la
desnitrificacion, la recirculacién adecuada de efluentes puede ser una opcion
simple, que se espera que maximice el rendimiento del tratamiento de los
humedales. La adicién de dolomita en el sustrato principal de la mitad de los
humedales examinados no mejoré significativamente la eliminaciobn general de

fosforo.

Para Valencia (2019), cuya investigacibn tuvo como objetivo reducir la
concentracion de parametros quimicos producidos por el Instituto de Investigacion
de Suelos CENTA a traves de la instalacion de un sistema de saturacion vegetal
(humedal artificial) con el objetivo de tener un leve impacto en el medio ambiente.
La metodologia utilizada consiste en la ubicacion del estudio, seleccién de los tipos
de plantas que se utilizaran, recoleccibn de las especies vegetales y
establecimiento de vivero, construccion del humedal artificial, recoleccion de la
muestra, pre-tratamiento del agua residual, analisis de parametros, metodologia
analitica y analisis de suelo. Los parametros analizados fueron: Cloruros, sulfatos,
sodio, DQO, cromo, fosfatos, SST y metales totales como resultado se obtuvo un
porcentaje de reduccion promedio de 60% para todos los parametros mencionados.
Se concluy6 que se logré altas tasas de remocioén y algunos parametros como el
sulfato y el hierro se mantuvieron con valores elevados. Se recomienda realizar
mas investigaciones utilizando humedales artificiales y otros tratamientos para

estos contaminantes.

Para Jun-jun Chang, et al. (2013), cuya investigacion tuvo como objetivo Investigar
las remociones de nitrogeno de las aguas residuales cargadas de nitratos utilizando

dos sistemas de humedales construidos de flujo vertical integrados (IVCW)



replicados a escala piloto. La metodologia utilizada consiste en la configuracion y
procedimiento experimentales, caracteristicas de las aguas residuales, analisis de
la calidad del agua, andlisis cinético y analisis estadistico. Segun los resultados las
remociones de nitrogeno moderadas con eficiencias de remocién promedio de
56.2% y 55.1%, tasas de remocion de masa de 762.1 mgm~2d 'y 819.7 mg m~?
d~ ! para nitrato y TN, respectivamente, con una relacion COD:N de influente
relativamente baja de 1,67. Se lograron remociones efectivas de nitrégeno en los
IVCW con DQO de entrada: N, las eficiencias de remocion de nitrégeno variaron
con las estaciones, y el orden fue: verano> otofio> primavera> invierno, las
constantes de la tasa de remocion de nitrato y TN se correlacionaron
significativamente con la temperatura del agua efluente (positivamente) y
concentracion de DO (negativamente) y las remociones de nitrdgeno podrian
predecirse basandose en modelos con la temperatura del agua efluente, el valor de
pH y la conductividad como parametros.

Para Juan Huang, et al. (2020), cuya investigacion tuvo como obijetivo evaluar el
rendimiento de eliminacién de fosforo, la actividad enzimatica y la dinamica de la
poblacion microbiana en humedales artificiales (H.A.). La metodologia utilizada
consiste en la preparacion de suspension de nanoparticulas de plata, configuracion
y funcionamiento de los HA, aguas residuales sintéticas, métodos analiticos,
extraccion de ADN y secuenciacion de alto rendimiento y analisis estadistico; los
pardmetros analizados: fésforo, la actividad enzimatica y la dinamica de la
poblacién microbiana en humedales artificiales. Segun los resultados la exposicidon
a corto plazo (0-90 dias) de Nanoparticulas de plata (AgNP) inhibié evidentemente
la eliminacion de fésforo con una eficiencia de eliminacion de fosforo total (TP) del
75% (HA1-3) reduciéndose a 55,70% * 5,46% en HA2 (50 ug /L)y 50,62% * 4,41%
en HA3 (200 pg / L), después del dia 330, las tasas de eliminacién de TP se
recuperaron gradualmente y mantuvieron la estabilidad con una eficiencia de
eliminacion de 77,30% + 8,06% en CW1, 77,15% + 6,30% en CW2 y 80,39% =+

6,11% en CW3, respectivamente.

Para Alireza Valipoura, V. Kalyan Ramanb y V.S. Gholea. (2009), cuya
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un nuevo enfoque para el sistema de

humedales de flujo horizontal (denominado bio-rack) para el tratamiento de aguas



residuales domésticas. La metodologia utilizada consiste en la configuracion de la
planta piloto (sistema de humedales bio-rack), plantacion, muestreo y analisis y
determinacion del aspecto morfolégico; los pardmetros analizados fueron:
temperatura, pH, demanda quimica de oxigeno, demanda biolégica de oxigeno,
oxigeno disuelto, cloruros, solidos disueltos totales, solidos suspendidos totales,
amoniaco nitrégeno y fosfato. Segun los resultados con un tiempo 6ptimo de
retencion hidraulica de 10 h, se redujo aproximadamente 75,15% DQO, 86,59%
DBO5, 27,54% SDT, 73,13% SST, 8,86% cloruros, 70,22% NH3-N, 31,71% PO4-
Py 92,11% numero mas probable (MPN) logrado en sistema bio-rack. Los estudios
destacan el rendimiento de un sistema de humedales mejorado utilizando un bio-
rack. El sistema bio-rack es capaz de contener la vegetacion y también proporcionar
una superficie eficiente para que crezca la poblacidon microbiana. Una de las
caracteristicas significativas del sistema es la presencia de un numero de tubos
verticales con perforaciones y ensamblados a modo de rack, denominado bio-rack.
Este sistema de humedales bio-rack es diferente del sistema convencional donde
se coloca tierra, arena, piedra, etc. para formar la zona de raices. El sistema de bio-
rack elimina todas las desventajas del sistema de zona de raices convencional, a
saber, asfixia, obstruccion, transferencia de masa lenta, etc. El sistema de humedal
de bio-rack requiere poco espacio, baja inversion de capital y, lo mas importante,
una alta tasa de degradacion organica a menor tiempo de retencion hidraulica
(HRT).

Para Gideon P. Winwarda, et al. (2008), cuya investigacion tuvo como objetivo
Investigar la presencia de patdgenos comunes en aguas grises y comparar el
rendimiento de eliminacion de patdogenos de las principales tecnologias de
tratamiento de contendientes. La metodologia utilizada consiste en utilizar
tecnologias de tratamiento de aguas grises y analisis de las muestras de aguas
grises y efluentes tratados; siendo los parametros analizados: Turbidez, SST, DQO
y DBOs y los sustratos fueron: medios de mezcla de arena, suelo y compost. Segun
los resultados fue la eliminacion de DBOs del 86% o mas, con concentraciones de
DBO efluente de 3 mg/l o menos, el lecho de juncos fue operado en flujo vertical
(VFRB) y sistema de reciclaje de agua de lecho verde (GROW) también dieron una
alta eliminacién de sdlidos en suspension del 90% o mas, el lecho de juncos se hizo

funcionar en flujo horizontal (HFRB) fue 69% de eliminacion de sodlidos en



suspension, los efluentes de los sistemas GROW, reactor quimico de membrana
(MCR) y biorreactor de membrana (MBR) tuvieron los valores de turbidez mas
bajos, menos de 1 NTU, la turbidez de los dos efluentes del lecho de juncos fue
considerablemente mayor a 8.1 y 169 NTU para el VFRB y HFRB,
respectivamente, las remociones de DBO por HFRB y GROW se redujeron en
condiciones de influencia de alta resistencia al 75 y 68%, respectivamente, VFRB
y MBR mantuvieron elevadas eliminaciones de DBO de 97 y 99%, respectivamente,
los efluentes VFRB y MBR mostraron soélo pequefios aumentos en la concentracion
de DQO de 10y 6 mg/l, HFRB y GROW, que tenian valores de DQO 95 y 140 mg
L mas altos que cuando se trataba el agua gris de baja concentracion, el efluente
MCR mostré6 aumentos en DBOs, DQO Y la turbidez del GROW aumenté de 0.8
NTU a baja fuerza a 28,8 NTU a alta resistencia. La turbidez MBR se mantuvo sin
cambios en 0,2 NTU.

Para M.Y. Sklarz*, A. Gross*, A. Yakirevich, M.ILM. Soares. (2007), cuya
investigaciéon tuvo como objetivo aplicar un humedal artificial de flujo vertical
recirculante (RVFCW) un sistema descentralizado a pequefia escala, al tratamiento
de aguas residuales domésticas, modificAndolo, cuando sea necesario, para
producir efluentes que se ajusten a las regulaciones israelies para el riego de
paisajes urbanos. Métodos utilizados como los Humedales artificiales, fuente de
agua gris, muestreo y andlisis estadistico. Segun los resultados reducen el SST, en
promedio, en aproximadamente un 90%, de 90 a 10 mg/L, DBOs en un 95%, en
promedio, de 120 a 5 mg /L, DQO en un promedio del 84%, de 270 a 40 mg/L, los
niveles de amoniaco cayeron de un promedio de 37 mg NL, los resultados
mostraron que el 80% de la turbidez y el 75% de la DQO se eliminaron dentro de la
primera hora y casi el 95% del amoniaco se convirtio en nitrato en 5 h. Los efluentes
del RVFCW fueron de alta calidad incluso cuando se operaron sin el componente
suelo-planta del lecho, y cumplieron con las regulaciones israelies para el riego de

paisajes urbanos.

Para KARATHANASIS, A.D., C.L. Potter, M.S. (2003), cuya investigacién tuvo
como objetivo comparar la eficiencia de los sistemas de humedales de monocultivo
y policultivo sin vegetacion y con vegetacion. La metodologia utilizada consistié en

la evaluacién de 12 humedales subterraneos, geolocalizacion de 4 zonas de
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estudio, la siembra de las especies vegetales, realizacion del monitoreo, los
parametros analizados fueron: coliformes fecales (CF), estreptococos fecales (SF),
DBOs y SST. Teniendo un resultado de remocion de un 93% para las bacterias
fecales, 75% (DBOs) y 88% (SST). Se concluyo, los sistemas de policultivo
proporcionan el mejor y mas consistente tratamiento para todos los parametros de

las aguas residuales.

Para Larriva, J. y Gonzalez Orestes. (2017), cuya investigacion tuvo como objetivo
caracterizar los patrones de flujo de los humedales subterraneos, con base en
evidencia rastreable y la aplicacion de términos conocidos de otros sistemas de
biorremediacion. La metodologia utilizada consistio en la utilizacion de tres
reactores, la recoleccion de agua a través de un tubo PVC, pruebas de trazados y
la tabulacion de datos. Los materiales fueron: tres reactores, grava de 18 a 25 mm
y tubos PVC. Se registraron los datos obtenidos durante y después del tratamiento
al realizar 16 pruebas, con la finalidad de observar la remocion del DBOs en los 4
reactores, los tiempos de retencidén hidraulica (TRH) entre 3, 4 y 5 dias son
necesarios para lograr una mayor eficiencia al momento de reducir el DBOs. Se
concluyd que es importante identificar que disefio de humedales artificiales se va a

utilizar.

Morales, M y Castellanos, L. (2018), cuya investigacion tuvo como objetivo
redisefiar un modelo de humedal artificial para el tratamiento de aguas residuales
y reutilizarlo en plantas de la Universidad Catdlica de Colombia. La metodologia
utilizada consistié en la FASE I: Realizar la evaluacion del humedal que se
encuentra en el laboratorio de la Universidad Catolica de Colombia, FASE II:
Generar la investigacion de los diferentes humedales artificiales desarrollados en
otras ciudades y modelos didacticos y la FASE lll: Se realiza los ensayos
correspondientes. Los parametros analizados pH, conductividad, resistividad,
turbiedad, salinidad, oxigeno, porcentaje de oxigeno, SDS, alcalinidad y
temperatura. Segun los resultados la remocion en el prototipo 1 y prototipo 2 del pH
es del 2,3% y 1,8% respectivamente, para la conductividad eléctrica es del 20% y
93.42% respectivamente, la resistividad es del 75% para los dos casos, turbiedad
es del 92.31% y 50% respectivamente, salinidad se evidencia un aumento lo cual

puede generar un marchitamiento en las plantas, oxigeno disuelto es del 16.67% y
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12,5% respectivamente, porcentaje de oxigeno es del 10% y 9,09%
respectivamente, SDS es del 20.39% y 92.93% respectivamente, no hay variacion
en la temperatura, alcalinidad es del 48% en los 2 casos, concluyendo que la
utilizacion de humedales artificiales como mecanismos de depuracion de agua son
eficientes y ayudan a la reduccion de distintos microorganismos presentes en el

agua.

Para Morales, Gabriela et al. (2013), cuya investigacion tuvo como objetivo es
realizar una revision de la literatura que muestra la viabilidad de utilizar humedales
artificiales de flujo superficial plantados con especies ornamentales para eliminar la
materia organica y los nutrientes de las aguas servidas. La metodologia utilizada
fue revision bibliografica de humedales construidos de flujo subsuperficial, la
eliminacion de materia organica y nutrientes en humedales artificiales y plantas
ornamentales utilizadas en humedales construidos. Los parametros que se tomaron
en cuenta para la revision bibliografica fueron: DBO, nutrientes, NT y PT;
obteniendo como resultado 70%, 93%, 45% y 73% respectivamente. En conclusion,
los humedales construidos con plantas ornamentales pueden realizar un
tratamiento de las aguas servidas en condiciones similares a las presentadas por

plantas comunes.

Para Gonzales, B. (2012), cuya investigacion tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de un humedal artificial a escala piloto para eliminar la materia organica
de las aguas residuales de despulpado del beneficiado himedo del café bajo dos
tiempos de retencion hidraulica. La metodologia utilizada consistié la construccion
del humedal artificial, ademas de su disefo, establecimiento del humedal artificial
piloto y adaptacion de la especie vegetal, caudal y tiempos de retencion hidraulica,
y lavado del soporte, alimentacién y operacion del humedal artificial, muestreo y
evaluacion de parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. Los parametros
analizados fueron: OD, T°, CE, pH, DQO, DBOs, NTK, PT, CT y CF, teniendo como
resultado de la eficiencia de remocién un 90% (DQO), DBOs (40%), NT (83%), PT
(97%), CT (88%) Y CF (89%). Se concluy6 que el sistema es altamente eficiente
en la remocién de los contaminantes presentes en el agua residual de despulpado

de café.
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Para Moreno, J. y Rangel, J. (2018), cuya investigacién tuvo como objetivo es la
evaluacion de la remocion de materia organica en un prototipo de humedal artificial
de escorrentia subterrdnea horizontal prototipo donde se planté previamente un
sistema de Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de agua residual en una
vivienda rural en el municipio de Floridablanca. La metodologia utilizada consiste
en cuatro fases, en la FASE |. Aplicacion de humedales artificiales con pasto de
Chrysopogon zizanioides que tengan en cuenta las relaciones geométricas, FASE
[I: Evaluacién de la capacidad de eliminaciéon de materia organica basada en la
estructura de los humedales, FASE Ill: Comparacion del crecimiento de plantas
Chrysopogon zizanioides con la eliminacion de materia organica y la FASE IV:
Determinar la tasa de eliminacién de materia organica en los humedales artificiales
donde se planté pasto de Chrysopogon zizanioides, los parametros analizados
fueron 6xido disuelto, DQO, DBOs, sdlidos totales y solidos volatiles. Segun los
resultados la remocion del 85% para los parametros analizados.

Para Rasha Al-Saedi, et al. (2018), cuya investigaciéon tuvo como objetivos
comparar la eficiencia de transformacion y remocion de N productos en condiciones
insaturadas y saturadas en aguas residuales inorganicas caracterizado por un bajo
contenido de componentes organicos e identificar el microbiano comunidades que
recubren la grava de VFCW (humedal artificial de flujo vertical) en los insaturados
y saturados zonas para identificar las vias de eliminacion de N mas probables. La
metodologia utilizada consiste en un procedimiento experimental y de muestreo,
medidas analiticas y analisis de ADN de células microbianas; los parametros
analizados fueron las concentraciones de compuestos nitrogenados, DBOs,
Temperatura, oxido disuelto, el potencial de reduccion de la oxidacion y la
concentracion de iones de hidrogeno. Segun los resultados se obtuvo eficiencias
de eliminacién de nitrégeno total (94% y 93%) para las zonas insaturadas y
saturadas respectivamente, ademas las proteobacterias fueron las cepas
bacterianas dominantes involucradas en la transformacion de nitrogeno y
representaron el 80% del total de bacterias en la zona insaturada y el 60% en la
zona saturada. Se concluy6 que, con poca diferencia en las eficiencias de remocion
de concentracidon de las zonas insaturadas y saturadas, un disefio mas efectivo
seria un humedal completamente saturado ya que la remocion total de nitrogeno

depende del volumen de agua almacenado, que en la saturacion total en este
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disefio fue siete veces mayor por unidad de volumen de humedal que la zona no

saturada.

Para Osama Abrahiem AL Falahi, et al. (2021), cuya investigacion tuvo como
objetivo analizar la efectividad del humedal construido con flujo subterrdneo vertical
a escala piloto (VSSFCW) plantado con Scirpus grossus utilizando un sistema de
aireacion. Los materiales y metodologia fueron mediante la construccion de
humedales con capacidad 500 mL, se llenaron de grava y arena y se sembraron la
especie S. grossus, tratamiento del contenido farmacéutico en las aguas residuales
domesticas durante 21 dias a través de tres experimentos; los parametros
analizados fueron DQO, ibuprofeno y nutrientes. Segun los resultados se obtuvo en
5 dias de tiempo de retencion hidraulica se removio el 99,3% de ibuprofeno, el
88,2% de DQO, el 99,1% amoniaco, el 72,9% de nitrato-nitrégeno y 83,2% de
ortofosfato. Se concluyd, se cumplié satisfactoriamente con el Estdndar B para
efluentes establecido por el gobierno de malasia. Por lo tanto, el humedal artificial
de flujo vertical con la especie S. grossus se convierte en un método técnicamente
factible para tratamiento de aguas residuales que contiene compuestos

farmacéuticos.

Para Fida Hussain Lakhp, et al. (2021), cuya investigacion tuvo como objetivo
evaluar el desempeiio del humedal artificial de flujo vertical (VFCW). La
metodologia utilizada es la construccion de un humedal de flujo vertical y muestreo
y andlisis; los parametros analizados fueron DQO, DBOs, SST, TNy TP. Segun los
resultados se obtuvo una remocion de 84%, 97%, 92%, 42% y 24% para demanda
quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO), sélidos
suspendidos totales (SST), nitrogeno total (TN) y fésforo total (TP) respectivamente.
Se concluyd, el efluente de VFCW se trat6 adicionalmente usando una combinacion
de carbdn activado, ultrafiltracion, 6smosis inversa e intercambio ib6nico de lecho
mixto, remineralizacion y desinfeccion ultravioleta para producir agua potable. Esta
agua potable cumplio con los criterios legislativos y se utilizé en el restaurante para
beber y limpiar. Como tal, un sistema de agua potable descentralizado sostenible

con la reutilizacién directa de aguas negras se demostrd a gran escala.

Para Suhad A.A.A.N. Almuktar y Miklas Scholz (2015), cuya investigacion tuvo
como objetivo evaluar si las aguas residuales domésticas tratadas por diferentes
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humedales pueden reciclarse con éxito para regar cultivos comerciales. Los
materiales y métodos son la instalacion y operacion de humedales artificiales,
analisis de la calidad del agua, calidad y analisis de frutos, ensayos microbiologicos
de suelos, monitoreo ambiental, hortalizas de fruto seleccionadas y condiciones de
crecimiento; los parametros contaminados fueron DBOs, nitrato- nitrégeno, pH, SS
y relacién de adsorcion de sodio (SAR). Segun los resultados se obtuvo una
remocion del 80% DBO5, se obtuvo un nivel de concentracion por debajo de 30
mg/L de nitrato-nitrogeno, el valor de pH estaban adentro del rengo normal entre
6.0 y 8.5, El valor mas alto para SS se observd para las muestras de aguas
residuales tratadas preliminarmente y seguidas del agua de salida obtenida de los
Filtros 5y 3.Por el contrario, los valores mas bajos se observaron para el agua del
grifo con fertilizante y agua desionizada, seguidos del agua de salida del filtro y los
valores de la relacién de adsorcion de sodio (SAR) para todas las salidas estaban
dentro del rango normal entre O miliequivalentes por litro (meg/L) y 15 meqg/L. Se
concluyo, los resultados indican que las macetas de hortalizas que reciben aguas
residuales tratadas con humedales pueden considerarse seguras en comparacion

con las que solo reciben aguas residuales tratadas de forma preliminar.

Ademas, basandonos en trabajos previos a nivel nacional sobre el tratamiento de
Aguas residuales domésticas mediante un humedal artificial de flujo vertical,

obtuvimos que:

Para Torres, G. (2017), cuya investigacién tuvo como objetivo evaluar el humedal
artificial con la planta totora (Typha domingensis) en el tratamiento de aguas grises
domeésticas. La metodologia utilizada consistid en la construccion del humedal
artificial, seleccion del cuerpo de agua a estudiar, seleccion y recoleccion de Typha
dominguensis, siembra de Typha dominguensis, humedal en funcionamiento, toma
de muestras antes y después del tratamiento, caracteristicas de desarrollo de la
especie Typha dominguensis y Volumen de agua tratada, los parametros
analizados fueron fosforo, pH, DBO, DQO, SST y turbidez y los materiales fueron:
cemento, arena fina, arena gruesa, confitillo, sika impermeabilizante, tuberias de %2
y de 2 pulgadas, fierro 5/8, pegamento y llave reguladora de agua. Segun los
resultados la remocién del DBO fue 99,92%, del DQO 99,80%, SST 99.62%,
Turbiedad 99, 45%, pH 18,13% que es igual a 7,45 y fosforo total (P) fue del 99,8%,
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concluyendo, los humedales artificiales con las plantas totora (Typha
dominguensis) tienen un efecto adecuado en el tratamiento del agua residual
doméstica (aguas grises), lo que permite que el agua tratada se reutilice como agua
de riego (categoria 3-D1), segun los ECA’s (estandares de calidad ambiental) y la
normativa internacional FAO (organizacion de las Naciones Unidas para

alimentacion y la agricultura).

Torres, J et al. (2015) cuya investigacion tuvo como objetivo comparar y ver que
especie es mas eficiente para el tratamiento de las aguas residuales. La
metodologia utilizada fue, comparar las muestras tratadas con los ECA’s para
agua- categoria 3: riego de vegetales de tallo alto y bajo y bebidas de los animales,
la elaboracion del disefio se tom6 como referencia el trabajo de Crites y
Tchobanoglous, teniendo como medidas son de largo:0,60m, ancho: 0.40 m y de
alto: 0,30 m. Los resultados obtenidos de la remocion para la DBOs, coliformes
fecales, turbidez y pH fue 84%, 89%, 77% y 3% respectivamente. En conclusion, el
uso de humedales artificiales con las especies vegetales Cyperus papyrus y
Phragmites australis es una alternativa de solucion que reduce los contaminantes

de las aguas residuales.

Rojas, M (2018), cuya investigacién tuvo como objetivo realizar el tratamiento de
las aguas residuales domésticas con la especie Chrysopogon zizanioides en
humedales artificiales en la comunidad de santa Rosa Bajo- Chota, 2017. La
metodologia utilizada fue la localizacion geografica del proyecto de estudio, la
implementacion del humedal artificial, seleccion de la especie vetiver y el disefio
experimental; los parametros analizados fueron: Sustrato, SST, Turbidez,
temperatura, DBOs, DQO, grasas y aceites, pH y coliformes termotolerantes. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes T° (temperatura) promedio de 22 °C,
72,97% (DQO), 83,89% (DBO5), 88,89% (Aceites y grasas), 99,99% (coliformes
termotolerantes), 47% (pH), 95,51% (SST) y con un 99,53% (turbidez). En
conclusidn, este sistema de tratamiento con la especie Chrysopogon zizanioides es

eficiente para el tratamiento de aguas residuales domésticas.

Por tal, es necesario, conocer las bases teoricas para lograr entender a profundidad
el proceso de tratamiento de las A.G domesticas a través de la implementacion de

un humedal artificial de flujo vertical.
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Los humedales artificiales son sistemas que procuran imitar las caracteristicas
existentes de pantanos naturales [...]. Estan construidos para utilizar plantas con
substratos de arena generando procesos haturales en condiciones ambientales
adecuadas como la formacion de comunidades bacterianas [...]. (Rotaria del Perd,
2017)

Existen diferentes tipos de humedales artificiales, donde se utiliza plantas para el
tratamiento simulando procesos que ocurren en la naturaleza y asi obtener efluente
(Paredes,2015, p.25).

Asi mismo, cuando se habla sobre estos tipos de sistema de tratamiento artificiales
se debe de tener un disefio para su construccion, para lograr el tratamiento de
aguas grises; segun EI ministerio del ambiente (2016), menciona que los
humedales construidos o artificiales tienen como componentes suelo, arena, grava
y plantas, teniendo de esta ultima un beneficio en la transferencia de oxigeno en la

zona de la raiz.

Del mismo modo, Paredes (2015) menciona que para la edificacion e
implementacion tiene que tener el disefio adecuado para asi poder lograr la
remocion de contaminantes presentes en las aguas residuales y asi obtener los

resultados esperados para la investigacion.

Por esta razén Carvajal, A., Zapattini, C y Quintero, C. (2018) menciona que los
humedales artificiales es un sistema de tratamiento con una tecnologia relacionada
con la sostenibilidad ambiental, debido a que no necesita de un alto presupuesto

para lograr su mantenimiento, ya que no requiere de instalaciones complejas.

Para evitar la lixiviacion se debe de utilizar arcilla o geotextil como revestimiento
impermeable en el lecho del humedal artificial. Para lograr que el flujo del agua
tenga contacto con las raices de la especie vegetal es necesario que sea ancho y
poco profundo para maximizar la trayectoria. La entrada debe ser una zona amplia,
en cambio, en la salida debe ser variable para que el flujo de agua pueda ajustarse
y asi obtener un buen rendimiento al momento del tratamiento. (TILLEY et al. 2018)

Existen diferentes humedales artificiales relacionados con el tipo de circulacion que

esta sometido el flujo del caudal que se va a tratar. Son las siguientes:
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Paredes, L. (2015), menciona que el humedal de flujo superficial es conocido como
flujo libre, ya que las caracteristicas de las plantas acuaticas estan expuestas a la

atmosfera (pp.27-29).

LA FOSO DE ANCLAJE Y
"4} | TuoDEPvC TRATAMIENTO
TUBO DE PVC % 1% | perForADO SUPERFICIAL DE GRAVA

O PIEDRA NATIVA

PERFORADO

\

Figura 1. humedal artificial de flujo superficial
Fuente: https://sites.google.com/site/bioingenieriauvl5/unidad-1-sistemas-de-depuracion-
de-agua/1-1-humedales

Los humedales de flujo subsuperficial son estanques que utilizan un sustrato poroso
como la grava, arena o cualquier tipo de suelo de textura gruesa, con plantas
emergentes, son de 2 clases: Humedales de flujo horizontal y flujo vertical. (Viviana
et al. 2020).

Flujo subsuperficial Horizontal, en este tipo de humedal no se puede observar el
flujo de agua, este conlleva que su recorrido sea a través de los sustratos como
arena, grava y tierra, logrando que las raices y rizomas de las plantas crezcan con

el agua. (Paredes, 2015).
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Figura 2: humedal artificial de flujo superficial horizontal.
Fuente: https://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/1285/Q07036.pdf?se

quence=1&isAllowed=y

El humedal artificial de flujo vertical consiste en circulacion de las aguas grises de
arriba hacia abajo, siendo el afluente la entrada del caudal y teniendo como
resultado las A.G. tratada que sale por el efluente, pasando por la especie vegetal
y el sustrato que esta conformado por la grava y la arena.

“‘Los humedales artificiales de flujo vertical también llamados como filtros
intermitentes, este tipo de humedales hace circular el flujo de agua residual de
arriba hacia abajo, utilizando un sistema de tuberias para la distribucion de este
recurso hidrico contaminado. La filtracibn de las aguas residuales ocurre
verticalmente pasando por la arena y gravas (sustrato inerte), son recogidos en una
red de drenaje en el fondo del humedal. La aplicacién de agua se efectla de forma
intermitente, para conservar e incitar al limite las naturalezas de los organismos
aerdbicos. La especie vegetal emergente se siembra también en este medio
granular.” (Delgadillo et al, A.; 2010)
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Figura 3: Humedal artificial de flujo vertical.

EFLUENTE

Fuente:https://dspace.uclv.edu.cu/bitstream/handle/123456789/1285/Q07036.pdf?s

equence=1&isAllowed=y

Fabricacion del humedal artificial de la presente investigacion es de flujo vertical,

cuando se realizo el disefio de este sistema de tratamiento se considerd a Pilaila,

S (1999), menciona que se simularon sistemas de humedales artificiales de flujo

vertical subterrdneo en un tanque a escala de laboratorio. El tamafio del tanque

acrilico es de 40 x 65 x 50 cm (ancho x largo x alto), el medio de soporte consistié

en arena de 1 mm en la capa inferior para 30 cm y grava de 2-5 mm para 10 cm de

la capa superior, respectivamente (Figura 4 y 5)

‘I.IL.I

Influent pi
pipe |

Effluent pipe
h‘"‘v‘-

1101

« ..[1___5__4 42

Figura 4: Vistas alzado y planta del humedal artificial de flujo vertical
Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S027312239900462X

Nota: las medidas de las dimensiones son en cm.
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Figura 5: vista perfil y afluente y efluente.
Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S027312239900462X
Nota: las medidas de las dimensiones son en cm.

Este estudio se adecud a las condiciones de la presente investigacion, tomando
como referencia la distribucion del afluente mediante pulsacion a través de una red

de tubos PVC que se ubicaran en la parte superior del HAFV.

Los componentes del humedal artificial estan conformados por el Sustrato (medio

granular).

En los humedales, el sustrato estd formado por el suelo: arena, grava, roca,
sedimentos y restos de las especies vegetales que se acumulan en el humedal
debido a su desarrollo a lo largo del tiempo. La caracteristica principal de los
sustratos es la capacidad que tienen para permitir que el agua residual lo atraviese
(permeabilidad) y llegue hasta el fondo del humedal, para asi permitir obtener como
resultado un efluente de agua tratada. Esto exige utilizar suelos de tipo granular,
principalmente grava seleccionada con un didmetro de 5 mm aproximadamente y
con pocos finos. Los componentes mencionados anteriormente que conforman los
H.A. tiene una gran relevancia por diversos motivos: sostienen a la cantidad
seleccionada de especies vegetales para lograr el tratamiento en el reactor
biolégico (humedal artificial), la permeabilidad de la arena y grava sea fina o
gruesa, interviene en la circulacion de la muestra a través del sistema de

tratamiento, muchas modificaciones quimicas y bioldgicas principalmente las
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microbianas, tienen lugar dentro del sustrato y proporciona almacenamiento para

muchos contaminantes. (Delgadillo et al, 2010)

Ademas, la planta es el componente principal del sistema de tratamiento, ya que a
través de sus raices se libera oxigeno que captan los contaminantes para si lograr
la remocién, segun Teresa Alarcon-Herrera et al. (2018), explica que la especie
vegetal a través de las hojas aporta oxigeno hacia las raices, logrando el equilibrio
del sustrato, regulando la canalizacion de flujo dando lugar a velocidades de aguas
bajas permitiendo que los materiales suspendidos sedimente, ademas que el tallo

y las raices fijan los microorganismos.

La especie utilizada en la presente investigacion es el Chrysopogon zizanioides

conocido como Vetiver.

La planta Chrysopogon zizanioides (vetiver) es una graminea perenne, teniendo un
aspecto parecido a la Aloysia citrodora (hierba luisa) [...] de tupidos penachos, con
inflorescencia y semilla estériles que se producen con dificultad [...]. Sus tallos
tienen como dimensiones de alto ente 0.5 a 1.5 m. Las hojas son relativamente
rigidas, largas y angostas, miden hasta 75 cm de largo y no mas de 8 mm de ancho
[...]. Esta la planta son resistentes a las sequias que duran largos periodos debido
a las sales presentes en la savia de sus hojas, asi como inundaciones por largos
periodos [...]. Su crecimiento abarca un espacio considerado en los suelos, [...] ¥
es resistente a bajas temperaturas de -9 °C desde el nivel del mar hasta los 2500
msnm. [...] (Alegre, 2007).

Figura 6: comparacion entre hierva luisa (A) y Vetiver (B).
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Vetiver conocido por su nombre cientifico como Chrysopogon
zizanioides, antes llamado Vetiveria zizanoides. Esta especie vegetal
puede crecer en un rango amplio de circunstancias climaticas, y si se
cultiva adecuadamente tiene una gran probabilidad en ser utilizada en
cualquier lugar con un clima tropical [...]. El vetiver puede ser usado [...]
como un medio de proteccion directamente en las cuencas hidrograficas
y los causes de los rios para resistir dafios ambientales [...] como: flujos
de sedimentos y excesos de nutrientes, metales pesados y la presencia
de sustancias quimicas sintéticas o natural en lixiviados de fuentes

toxicas. (Truong, Tan Van y Pinners, 2008).

La especie Chrysopogon zizanioides (Vetiver) se encuentra dentro de la siguiente

clasificacion:

Tabla 1. Taxonomia de la especie Chrysopogon zizanioides (Vetiver)

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta

CLASE Liliopsida

SUBCLASE Lilidae

ORDEN Poales
FAMILIA Poaceae
GENERO Chrysopogon
ESPECIE Chrysopogon zizanioides

Fuente: https://es.linkfang.org/wiki/\VVetiver

Las aguas grises se consideran aguas residuales domésticas, esto es debido al
lavado de ropa con detergentes, jabon, etc. Segun Gardufio, Raquel, Gutiérrez,
Julio y Bulnes, Maria. (2016), mencionan que las A.G. son llamadas jabonosas las
cuales se producen durante las actividades de limpieza y aseo personal, cuando se
utiliza [...] productos de aseo personal en lavaderos, fregaderos, lavadoras,
lavamanos y regaderas. Esta agua residual doméstica puede contener grasas,
células muertas, también restos de alimentos, cabellos y aceites, depende las
diferentes familias que existe en una comunidad varia la cantidad, asi como en sus
caracteristicas. Tomando como factores el nimero de personas que conforman una
familia, de este modo como la disponibilidad del recurso hidrico, los habitos de

higiene, etc.
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Es un recurso hidrico contaminado generado en las lavadoras, duchas, lavados de
utensilios de cocina y bafieras, que tienen poca contaminacion y que con
tratamientos simples puedes reciclarse para volverse a emplear. (Trapote, 2013,
p.19)

Para esta investigacion se analizaron los pardmetros fisicos y quimicos, para
cumplir los estandares de calidad (ECA) de agua- categoria 3: Riego de vegetales
(D1) (ver Anexo 09), a continuacion, se mencionaran los parametros que se

analizaran en la presente investigacion.

Los parametros fisicos otorgan una representacion cercana de la calidad del agua
residual en el procedimiento que se ejecuta y de las posibles complicaciones que
se puedan presentar durante el tratamiento, [...] (Delgadillo et al., 2010, p.53)

Solidos suspendidos totales (SST), son particulas en suspension presentes en el
agua como compuestos solubles, definiéndose la suma de ambos como sélidos
totales (ST) [...]. Los sélidos sedimentables (SS) determinan por decantacién [...]
nos otorga una representacion sobre la cantidad de lodos que se produciran en la
decantacion primaria. Los soélidos disueltos se determinan gravimétricamente
mediante filtracién [...], denominandose Sdlidos suspendidos (SS) (MENDOZA,
2017, p. 1).

Se define a la turbidez de una muestra de agua, como una medida de la pérdida de
su transparencia, ocasionada por el material particulado o en suspension como
arcillas, limo, particulas de silice, materias orgéanicas, etc. (Frias, T. y Montilla, L.,
2016).

Los parametros quimicos del recurso hidrico poseen una gran relevancia, ya que
interaccionan con los compuestos quimicos del suelo, cambiando la concentracion
de todos los parametros presentes en los componentes del agua. Por lo tanto, se
debe considerar que los cambios que ocurren en las aguas residuales deben ser
equilibrados para prevenir que un componente se convierta en factor limitante del

crecimiento del sistema natural que queremos aplicar (Delgadillo et al., 2010, p.73).

La demanda bioquimica de oxigeno, es necesaria para que los microorganismos

puedan oxidar metabdlicamente a la M.O. (materia organica) que hay en la muestra

24



de aguas residuales, en un periodo de cinco dias a 20°C, esto ocurre por la
presencia de una cierta cantidad de oxigeno. (Frias, T. y Montilla, L., 2016).

La demanda quimica de oxigeno estéa relacionada con la presencia de oxigeno, la
cual cumple con la funcibn de descomponer quimicamente la M.O (materia
organica) degradable y biodegradable en un periodo corto de 3 horas. (Frias, T.y
Montilla, L., 2016).

Los detergentes tipicos es una mezcla de varios componentes [...]. Se hacen los
detergentes basandose en condiciones de lavado para asi lograr su aplicacién [...],
como por ejemplo solo se utilizaba un componente para hacer el jabon de tocador
[...]. Existen diferentes grupos de numerosas sustancias que se dividen y se usan
mediante la aplicacion de férmulas para crear detergentes, como: a) Surfactantes,
la mayoria de las numerosas clases de surfactantes individuales son los mas
comunes para hacer detergentes, ya que es un ingrediente mas usado [...], se
adicionan a las formulas para crear los detergentes con el fin de aumentar los
efectos humectantes o espumante. b) Sales, acidos y bases inorganicas, estos
componentes se llaman coadyuvantes tiene una gran importancia en la mezcla para
la creacion de los detergentes. Si no contribuyen, se llaman “diluyentes “o
“rellenos”, son los componentes inorganicos que tienen una gran importancia para
los detergentes debido a que se pueden juntar en seis categorias acidas, sales
neutrales solubles, silicatos, fosfatos, &lcalis y coadyuvantes inorganicos
insolubles. c¢) Reforzadores organicos, son utilizados como aditivos que
incrementan la detergencia, el efecto dispersor de la composicion sobre las
particulas de suciedad o el poder espumante y emulsivo, y por ultimo d) Aditivos
para fines especiales, son utilizados como un componente blanqueador, ademas
de sustancias que otorgan brillo, bactericidas, emolientes, estos tipos de sustancias
cambian o mejoran la forma fisica o la estabilidad del detergente (Gender y Armao,
2005).

La deteccion de detergentes es por las caracteristicas de una sal de color azul al
momento de lograr su formacion, esto ocurre debido a la reaccion con el cloruro de
metiltionina. Los sulfatos de alquilo y sulfatos polietoxil son tipos de surfactantes
que también reaccionan, dado que todas las sustancias determinadas son

designadas como sustancias activas al azul de metileno (SAAM). (Ramirez, 2006).
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada debido a que en la presente investigacion se
aplicaron conocimientos tedricos, ademas se ha tomado en cuenta investigaciones
previas para asi poder adaptarlas a la problematica y obtener un procedimiento
para la reduccion de los parametros fisicos: solidos suspendidos totales (SST) y
turbidez y los pardmetros quimicos: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs),
Demanda Quimica del Oxigeno (DQO) y detergentes.

Es de enfoque cuantitativo, debido a que se ha realizado analisis de una muestra
en inicial (pre-tratamiento), ademas de 3 muestras durante el tratamiento de las
aguas grises implementado el HAFV con la especie vegetal y de 3 muestras en el
HAFV con la especie vegetal Chrysopogon zizanioides post tratamiento, para asi
poder evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento al momento de remover los
contaminantes. Ademas, se emple6 el programa Excel, Word y SPSS para los

respectivos andlisis estadisticos.

Este enfoque es el més utilizado en las ciencias exactas o naturales; La recopilacion
de datos se utiliza para probar hipétesis, con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, para establecer modelos de comportamiento y probar teorias.

(Universidad de desarrollo del estado de puebla, 2012).

El nivel de la investigacion es explicativo porque se busco explicar la relacion causa
— efecto entre variable dependiente (tratamiento de aguas grises) con la variable
independiente (humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon zizanioides), ya

que la causa seria las aguas grises y el efecto es la reduccion de contaminantes

El disefio de la investigacibn es experimental, pues existid la manipulacion
controlable de la variable dependiente (tratamiento de aguas grises) debido a la
variable independiente (humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon

zizanioides) para poder observar el efecto que se produjo.
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GE: O1 X O2

GE: Grupo Experimental.

O1: Medicion de los parametros fisicos y quimicos antes del tratamiento.

X: Tratamiento experimental (Humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon

zizanioides)

Oz2: Medicion de los parametros fisicos y quimicos después del tratamiento.

La investigacion experimental se ha ideado con el propdsito de
determinar, con la maxima confiabilidad posible, la conexion que existe
entre la causa y el efecto, generan estimulos experimentales, teniendo
en cuenta que son llamados experimentales a uno o mas grupos,
ademas la relacion de causa y efecto generan comportamientos
resultantes que son comparados con los comportamientos de uno u otro
grupo, conocidos como grupo de control que no reciben el tratamiento o
estimulo experimental. Las caracteristicas de la investigacion
experimental: a) Requiere de una manipulacién rigurosa de las variables
y del control directo de otros factores que puedan afectar al experimento
[...], b) Emplea un grupo de control para comparar los resultados
obtenidos en el grupo experimental [...] y ¢) Los estudios empiricos son
procedimientos simples para investigar las relaciones de causa-efecto,
pero al mismo tiempo tienen la desventaja de ser artificiales y restrictivos
[...] (Monje, 2011)

midieron muestras antes y después del tratamiento.

Los pre experimentos son de tipo de disefio experimental, debido a que
tienen como particularidad el grado minimo de control. Esto quiere decir,
gue no se realiza la distribucidon aleatoriamente de los sujetos y grupos,
ademas no cuenta con un grupo de control. Por ello, no son adecuadas
para lograr establecer relaciones explicativas entre la variable

dependiente con la variable independiente. Se utilizan en situaciones

Ademas de tipo Preexperimental y de subtipo Pre y Post Experimental, ya que se
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exploratorias de experimentos veraces y Su interpretacion es muy
cautelosa debido a la invalidez tanto interna como externa que
presentan. Esta clase de experimentos ocurren en las actividades que
se efectuan diariamente. [...]. En este disefio se aplica una pre prueba
(O) a un grupo de sujetos, luego un tratamiento (X) y finalmente el post
prueba (O). El resultado es la valoracion del cambio ocurrido desde la
pre prueba hasta la post prueba. A partir de aqui él encarg6 de realizar
la investigacion puede obtener una medida del cambio, pero no puede
comprobar hipotesis alternativas. (SERRANO et al., 2012)

3.2.Poblacién, muestray muestreo:
3.2.1. Poblacion:

La poblacion de la presente investigacion fueron las aguas grises producidas en un

dia en una vivienda perteneciente a la urbanizacion EI Condor, distrito del Callao.

Criterios de inclusion: Se tuvo en cuenta los siguientes parametros que
conforman los ECA’s para agua- categoria 3 en el pre y post tratamiento de las
aguas grises, parametros fisicos: sélidos suspendidos totales (SST) y turbidez,
parametros quimicos: DBOs, DQO y detergentes. Se incluyeron las aguas grises

generadas por las siguientes actividades: aseo personal, lavado de pisos y de ropa.

Criterios de exclusion: No se incluyeron los siguientes parametros inorganicos y
organicos que conforman los ECA’s para agua- categoria 3 en el pre y post
tratamiento de las aguas grises, ademas tampoco se consideraron los parametros
microbioldgicos y los parametros fisicos y quimicos no mencionados en el criterio
de inclusion. Se excluyeron las aguas negras generadas en la vivienda y del lavado

de platos.
3.2.2. Muestra:

La muestra seleccionada son 90 litros de aguas grises producidas en un dia por las
actividades de lavado en el primer piso de una vivienda perteneciente a la

urbanizacion El Céndor, distrito Callao.

3.2.3. Muestreo:
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El tipo de muestreo en la presente investigaciéon fue no probabilistico por

conveniencia, ya que se seleccionaron una muestra de la poblacion de manera

conveniente para el investigador debido a que le resulto mas sencillo analizar los

elementos que estan facilmente disponibles.

Unidad de analisis: Un litro de agua gris producida en la vivienda perteneciente a

la Urbanizacion El Céndor, distrito de Callao.

3.3.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Para desarrollar el presente trabajo de investigacion se utilizo la siguiente técnica.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

1.- Diagnostico de | Zona de | Observacio | ----------=--------- Zona de estudio
la zona de | estudio n diagnosticada.
estudio.
2.- Recoleccion | Aguas grises | Experiment | Registro de
de la muestra | generadas en acion recoleccion de Muestra inicial
inicial (pre | una vivienda muestras (ver (pre tratamiento)
tratamiento). perteneciente ANEXO 02) recolectada
a la
urbanizacion el
condor.
3.- Andlisis de la| Laboratorio Observacio | Reporte de Resultados de la
muestra  inicial n resultados de muestra inicial
(pre tratamiento) los analisis de (pre tratamiento)
las muestras en el analisis del
(ver ANEXO laboratorio.
03)
4.- Disefio y | Bibliografiay | Observacio | Reporte de | Humedal artificial
construccién del | Elaboracion ny datos del | de flujo vertical
humedal artificial propia experimenta | humedal construido.
de flujo vertical a cion artificial (ver
escala piloto. ANEXO 04)
5.- Recoleccion y Red mundial Reporte de Humedal artificial
siembra de de vetiver (Ver | Experiment | datos de las de flujo vertical
Chrysopogon Anexo 14) acion caracteristicas con Chrysopogon
zizanioides de las plantas. zizanioides
(vetiver) (ver ANEXO
05)
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6.- Tratamiento Aguas grises | Experiment Tratamiento  de
aguas grises en de una acion e agua por debajo
el humedal vivienda en la del ECA’s para
artificial de flujo urbanizacion el agua- Categoria 3
vertical condor.

7.- Recoleccion Muestras con la
de las muestras Registro de especie vegetal,
en el HAFV con la | Aguas grises | Experiment | recoleccion de | durante el

especie vegetal acion muestras (ver tratamiento y post
(durante el ANEXO 02) tratamiento
tratamiento y recolectadas
post tratamiento).
8.- Analisis de las Laboratorio Observacioé | Reporte de | Resultados en el
muestras del n resultados de | analisis de las
HAFV con la los andlisis de | muestras con la
especie vegetal las muestras | especie vegetal,
(durante el (ver ANEXO 03) | durante y post
tratamiento y post tratamiento.
tratamiento).
9.- Comparacion Gabinete Andlisis de | Registro de la Eficiencia del
de los resultados documentos | eficiencia y tratamiento en el
comparativos HAFV segun los
(ver ANEXO parametros.
06)

Comparacion de
resultados
promedios con el
ECA cat. 3-D1

Fuente: Elaboracién propia

Para la validacién y confiabilidad del instrumento se debe de cumplir con los
requisitos de validacion para el presente trabajo de investigacion, para ello se
solicitdé a 3 expertos especializados en el tema (a base de su experiencia) para la
evaluacion separada de los items elaborados en la presente investigacion.

Tabla 3: Valoracion de expertos

Dr. Castafeda Olivares, Carlos 90%
Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzalo 90%
Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio 90%

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.Procedimientos:
Las etapas de la presente investigacion fueron las siguientes:
ETAPA 1: Diagnostico de la zona de estudio y toma de muestra en crudo.

El area de estudio se encuentra en la calle los mirlos Manzana |- Lote 8

perteneciente a la urbanizacién el condor en el distrito de Callao.

Tabla 4: Ubicacién geografica.
Lima

Callao

Cercado de callao

Calle “los mirlos” (#167). URB. EI Condor, Callao
N: 8670928 S: 272098

Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 7: Ubicacién de la vivienda.

Fuente: Google Maps.
Al realizar el diagnéstico de la zona, se identificd las actividades que generan las
aguas grises, las cuales son utilizadas como agua de riego para jardines o suelo,
ademas son vertidas directamente a la red de alcantarillado en la vivienda #167
ubicada en la calle los Mirlos perteneciente a la urbanizacién el céndor, en el distrito
de Callao.
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ETAPA 2: Recoleccion de la muestrainicial (pre-tratamiento).

Dada el diagndstico de la zona de estudio, en el presente trabajo de investigacion
se elaboro la Ficha 1 con el nombre Registro de recoleccion de muestras (ver
Anexo 02), por ello en el momento especifico de la recoleccion de la muestra inicial
(pre-tratamiento), la cual se obtuvo directamente de las actividades que generan
aguas grises, se registr0 dicha informacion en el instrumento mencionado

anteriormente.

Para el muestreo de las aguas grises inicial (pre-tratamiento) se tomé como
referencia el protocolo de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas o municipales — PTAR, resolucion
ministerial N° 273-2013.

Para el presente trabajo de investigacion, se utiliz6 un recipiente de 23 litros
previamente esterilizado con agua ionizante para almacenar las aguas grises
generadas por las actividades y de alli se realizé los muestreos correspondientes;
segun el protocolo menciona que los frascos que se van a utilizar deben de estar
previamente esterilizados y se deben de enjuagar 3 veces con la misma agua de
estudio. Por ultimo, se debe de considerar el tipo de material de los frascos, el
etiquetado, los preservantes, la manipulacion de los recipientes y el transporte de
las muestras al laboratorio. Bajo estas condiciones se realizd los siguientes

muestreos.

El muestreo para los pardmetros fisicos como los sélidos suspendidos totales (SST)
se utilizé un envase de plastico de 500 mL y para la turbidez un frasco de plastico
ambar de 100 mL, estos 2 parametros se pueden refrigerar a < 6°C con un tiempo

de almacenamiento de unos 7 dias y 48 horas respectivamente. Para los

Por altimo, para los parametros Quimicos como la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) se utilizé un envase de plastico de 100 mL, para su preservacion se adicion6
10 gotas de acido sulfurico (H2SO4) debido a que el pH debe ser menor a 2 (pH<2),
para la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) se utilizé un frasco de 1 L que se
debe de llenar completamente, sin dejar burbujas de aire y por ultimo, el Detergente
(S.A.A.M.) se utilizé un frasco de plastico de 500 mL. Todos estos parametros se
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pueden refrigerar a <6 °C y los tiempos de almacenamiento seran de 28 dias, 48
horas y 47 horas respectivamente.

Al finalizar el muestreo de los parametros y transportar las muestras al laboratorio,
se obtuvo las siguientes observaciones: Se analizdé la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DQO) dado que el resultado del andlisis en el laboratorio se usara para
calcular el area superficial (As) del humedal mediante una formula que esta indicada

en la etapa 4 (disefio del humedal) del procedimiento.
ETAPA 3: Andlisis de la muestra inicial (pre-tratamiento)

Realizado el muestreo inicial (pre-tratamiento), el cooler que contiene las muestras
se transporto al laboratorio ALAB (ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.) donde se
realizé el analisis correspondiente. Este laboratorio de ensayo esté acreditado por
el organismo peruano de acreditacion INACAL- DA (Instituto Nacional de Calidad-
Direccion de Acreditacidn) con el registro N° LE- 096, también esta acreditado por
la INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE (IAS); los certificados de las

acreditaciones se pueden observar en el Anexo 10.

El laboratorio sigui6 los protocolos mencionados en los métodos normalizados y
fijados en ediciones actuales de los métodos estandar por la APHA (Asocian publica
norteamericana), AWWA (Asociacion norteamericana de servicios de agua) y la
WEF (Federacion del ambiente del agua) para andlisis de los parametros fisicos y

quimicos de las de aguas grises pre-tratamiento establecidos en la investigacion.

El laboratorio envié al investigador un informe de ensayo final (ver Anexo 11) segun
el numero de orden otorgado al momento de contratar sus servicios, este informe
contd con los resultados de los parametros analizados. Dicha informacion se
registro en el instrumento nombrado “Reporte de resultados de los analisis de las
muestras” (ver Anexo 03), previamente validado por 3 Ingenieros para ser utilizado

en la presente investigacion.
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ETAPA 4: Disefio y construccion del humedal artificial de flujo vertical.

Al ser una urbanizacién que no dispone de un sistema de tratamiento adecuado
para aguas residuales domésticas, no existe un registro de resultados sobre
andlisis previos que se hayan realizado. Por ello en el presente trabajo de
investigacion se recomienda realizar el disefio basdndose en parametros mas

comunes, en este caso se considerara el DBOs.

Para obtener el disefio adecuado con el propésito de lograr la construccion del
humedal artificial, primero se calculé el caudal promedio diario (Qprom,d), COn este
resultado se pudo obtener el area superficial (As) y asi obtener las dimensiones del

sistema de tratamiento.

El caudal promedio diario se determina:

_B.P.D
Qproma = 1000

Dénde:

Qprom,d = Caudal promedio diario en m3/dia

P = Poblacion, basandose en el nimero de habitantes
D = El consumo en L/hab.dia
B = La cantidad de agua abastecida que se convierte en agua residual,

expresada en tanto por uno.

Después de lograr calcular el caudal promedio diario, se realizd el siguiente
procedimiento para hallar la férmula del &rea superficial en metros cuadrados y asi

obtener el largo y ancho del humedal artificial.
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En primer lugar, se debe obtener las ecuaciones relacionadas con el disefio. Para
ello se supone que los humedales funcionan como reactores biologicos de flujo
ideal en piston, dentro de estos sistemas de tratamiento ocurre una degradacion de
contaminantes siguiendo modelos cinéticos de primer orden (Brix, 1994). Por tanto,

el balance de masa para el contaminante es:

ac

Donde,
C =laconcentracion del contaminante. (mg/L)

Ki = Constante de temperatura de depuracion/ Constante de velocidad de reaccion

de primer orden. (dias™)

(1) = Se coloca el signo “~“en la ecuacioén, a causa de una disminucion a través

del tiempo de la concentracién del contaminante.

El siguiente paso a realizar, es la integracién del balance de masa (ecuacion 2)
entre Co (la concentracion inicial de contaminante o afluente) para t=0 y Ce (la
concentracion final o efluente) para t=t, siendo este ultimo el tiempo de retencién

hidraulico, en dias (Rodriguez, 2017). Se obtiene como resultado:

El tiempo de retencion hidraulico:
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Donde,

V = Volumen del humedal. (m3)

Q = Caudal promedio. (m3/d)

n = Porosidad, en tanto por uno

As = Area superficial del sistema de tratamiento (H.A). (m?)

h = Altura del humedal. (m)

Reemplazando el tiempo de retencién hidraulica en las ecuaciones 3 y 4, ademas
definiendo una nueva constante cinética de primer orden (Ka, en m/d), esta nueva
constante varia segun el contaminante comun que esta basado el disefio. Por ello
el contaminante a eliminar es el DBOs considerando un valor de 0,088 m/d (Garcia
et al, 2004).

Ki: = Constante de temperatura de depuracion/ Constante de velocidad de reaccion

de primer orden. (dias™?)
n = Porosidad
h = Altura

Se tiene como resultado de la sustitucion:
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Despejando As:

As = Area superficial. (m?)

Qprom,d = Caudal promedio. (m3/d)

Ka = Nueva constante cinética de primer orden para el DBOs.
Co = Concentracion inicial de contaminante o afluente.
Ce = Concentracion final de contaminante o efluente

El valor de la concentracion inicial de contaminante o afluente (Co) se determiné a
partir del resultado del DBOs que se obtuvo del andlisis de la muestra inicial (pre-
tratamiento) en el laboratorio y el valor de la concentracion final de contaminante o
efluente (Ce) se definio a partir de los datos establecidos de DBOs en los estandares
de calidad (ECA’s) para agua- Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de

animales.

El tiempo de retencion hidraulico (TRH) del sistema de tratamiento se hallo
considerando el tipo de contaminante que se tomé como referencia para obtener el
area superficial del humedal artificial, en este caso fue el DBOs, segun Mendoza
(2012), la ecuacion del tiempo de retencion hidraulica para un contaminante se
obtiene a partir del arreglo de la ecuacion cinética de primer orden y de la ecuacion

del tiempo de tratamiento del flujo sin interrupciones. En el presente trabajo de
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investigacion son las ecuaciones 5y 7 respectivamente, teniendo como resultado

la siguiente formula.

De esta férmula se obtuvo el tiempo de retencion hidraulica para reducir el DQO,
DBOs y NTK, dependiendo de las concentraciones obtenidas y de su relacion con
la constante de velocidad de reaccién de primer orden o temperatura de depuracion
(KT). Los valores obtenidos las cuales se tomaran como referencia, se muestran a
continuacion:

Tabla 5: Valores calculados para el THR con base a las concentraciones
maximas de paradmetros de disefio y temperatura criticas registradas.

DQO 2.2811 1.1040 1.7601 1.3 2.0
DBOs 1.8901 1.1040 1.7601 11 1.7
NTK 0.6152 1.1040 1.7601 0.4 0.6

Fuente: (Mendoza y Ramos, 2012)

En el presente trabajo de investigacion se calcul6 la concentracion del DBOs para
hallar el &rea superficial, teniendo este dato se utilizo la informacion de la tabla 5
para hallar el tiempo de retencién hidraulica minima y méaxima. Una vez
especificado el valor del TRH se ajustara a un tiempo de operacion de 7 dias, para

gue tenga una eficiencia mayor al momento de remover los contaminantes.

Ademas, se debe de calcular la pendiente, ya que gracias a esta inclinaciéon el agua
tratada circulara y saldra por el efluente; para obtener la pendiente se utilizara las
siguientes formulas considerando una seccion rectangular obtenida del libro titulado

Hidraulica de canales.
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Tabla 6: Calcular la pendiente para una seccion rectangular.

y
- )
b
V.n
S = (—5)?
R3

nc = coeficiente de rigurosidad, Condiciones de las paredes perfectas para la

superficie de mamposteria con cemento, pero con plantas, piedras y arena.
(0.042)

Ay = by P=>b+2y R = ﬁ Qprom,d = VxAy
P
b = ancho del humedal Qprom, ¢ = Caudal
m) promedio diario

y = altura del humedal (m)

Fuente: (Hidraulica de canales, 2007)

El humedal artificial de flujo vertical tiene un revestimiento de mamposteria con
cemento, sirve para evitar la filtracién del agua. Se realizé un formulario que estara
conformado por las principales formulas del disefio (ver Anexo 11).

Obtenido todos los datos para lograr la construccion del humedal artificial se realizé
primero un modelamiento 3D del sistema de tratamiento, para tener una
representacion de como se vera el humedal artificial para su implementacion, el

programa que se utilizara sera el AutoCAD 2018.
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AutoCAD es un software para realizar trazados en segunda y tercera dimension
(2D Y 3D), el nombre de este programa tiene un reconocimiento mundial [...] en la
actualidad es empleados por diversos ingenieros, arquitectos, por técnicos y
disefiadores gréaficos. Existe diferentes tipos de programas que son utilizados por
diferentes sectores de investigacion como el Map 3D es utilizado por la cartografia,
el Mechanical por la ingenieria industrial, Civil 3d por la ingenieria Civil, Architecture

por la Arquitectura, etc. (Sanchez et al., 2017).

Para la construccion del humedal artificial de flujo vertical se adapté a las
condiciones del lugar para la instalacién del sistema experimental con el fin de
probar la eficiencia de remocion de los parametros fisico y quimicos seleccionados
de las A.G., en el mes de noviembre del 2020 se disefid, por ello se consideré el
area superficial previamente calculada y la profundidad que tendra el sistema de
tratamiento, en este caso sera 0.5 m (50 cm) debido a la altura de la especie vegetal

gue se utilizara. El lugar seleccionado para la construccién es el siguiente:

Figura 8: Lugar donde se realizara la construccion
Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la Figura 8 el cuadro rojo delimita al lugar
seleccionado, la cual debe de estar previamente limpiada antes de comenzar la
construccion del humedal artificial. Para la construccién se necesit6 los siguientes

materiales:

Tabla 7: Materiales para la construccion del HAFV.

Cemento Para realizar la mezcla y el acabado del

humedal artificial.

Tuberias PVC de % pulgadas Para la distribucion de la muestra en el
humedal.
Tuberias PVC de 2 pulgadas Tuberias de recoleccion Para realizar el

muestreo durante el tratamiento en el
H.A. y ademas se usaran como un

medio de aeracion.

Impermeabilizante Zika para morteros | Se utilizara para que el humedal sea
impermeable 'y resistente a la
humedad.

Llaves reguladoras de agua Se utilizaran para la regulacién del

afluente (entrada) y efluente (salida) del

humedal.
Fierro 5/8 Se utilizara para realizar el encofrado.
Arena fina Se utilizara como sustratos para el
Arena gruesa humedal artificial para asi poder
Piedra Gruesa 2 obtener un medio granular con
Piedra confitillo estructura porosa.
Deposito Acrilico de 90 L Se utilizara para almacenar la muestra

de Aguas grises.

Deposito Acrilico de 3 L Se utilizara para realizar el muestreo

pre, durante y post tratamiento.

Vegetacion Recoleccion y siembra de la especie

vegetal Chrysopogon zizanioides.

Fuente: Elaboracién propia.
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Ademas, para la construccion se contratd a un técnico constructor quien realizé el
encofrado reforzado con fierro de 5/8; cuando ya estuvo armado el encofrado se
procedi6 a llenarlo con la mezcla de cemento previamente realizada, teniendo asi
un acabado impermeable para que no se filtre la muestra cuando esté circulando
por el sistema. Después se instalé un tubo de policloruro de vinilo (PVC) de %2” con
orificios de 0.5 cm de didmetro cada 2 cm para lograr distribuir el agua gris en el
humedal artificial mediante la técnica de goteo, este tubo esta conectado a través
de una manguera hacia un depdsito acrilico que contiene la muestra de 90 litros de

agua gris.

También se colocé 3 puertos de muestreos con tuberia PVC de 2” previamente
perforadas con orificios de 5 mm (0.5 cm) de diametro a una profundidad de 0.4 m
(40 cm) separadas entre si por 0.5 (50 cm) de largo, estos puertos se nombraron
como S1, S2 Y S3, debido a que se ubicaron estratégicamente en 3 sectores en la
parte mediay a lo largo del humedal artificial para asi poder recolectar las muestras

durante el tratamiento y ademas sirvieron como tubos de aireacion.

Se utilizé 4 tipos de sustratos para obtener un medio poroso: 5 cm (0.05 m) de
piedra confitillo, 5 cm (0.05 m) de piedra gruesa, 15 cm (0.15 m) de arena finay 15
cm (0.15 m) de arena gruesa, previamente los sustratos se tuvieron que lavar con
agua destilada para eliminar las sales minerales presentes. La representacion

grafica del medio granular se observa a continuacion:
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Figura 9: Distribucién del sustrato
Fuente: AutoCAD.
Nota: las medidas estan en cm

Nota: El célculo de las férmulas para realizar el disefio del humedal artificial estan
en el “Anexo 13”

ETAPA 5: Recoleccion y siembra de Chrysopogon zizanioides (vetiver):

Se recolecto de la Red vetiver Pera un total de 10 plantas de Chrysopogon
zizanioides (vetiver), de los cuales una sola planta se observo su crecimiento que
tendran desde la siembra hasta terminar el tratamiento en el HAFV, registrando sus
caracteristicas en la Ficha 4. Reporte de datos de las caracteristicas de las plantas
(ver Anexo 05) y las otras 9 plantas se utilizaron en el tratamiento, para la seleccion
se tomo ciertas consideraciones como una pequefia cantidad de raices de tamafio
de 10 cm. La siembra en el humedal artificial fue de una profundidad de 10 cm,

regandolas con agua destilada a través de la red de tuberias del sistema de
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tratamiento con la finalidad de lograr su adaptacién y evitar la pérdida de
ejemplares.

La distribucidon de las plantas debe ser la adecuada para permitir el desarrollo de

estas, a continuacion, se mostrara la distribucion a través de un esquema.

160
30
200
|
25
I
5
1[
L5 79

Figura 10: Distribucién de las plantas

Fuente: AutoCAD

Nota: las medidas estan en cm.

Nota 2: El tiempo de adaptacion de las plantas sera 28 dias.

ETAPA 6: Tratamiento aguas grises en el humedal artificial de flujo vertical:

Para la obtencion de las aguas grises generadas por las actividades de aseo
personal, lavado de pisos y de ropa, se utilizé un balde de 23 litros previamente
esterilizado con agua ionizante para llenar el recipiente que almacenara los 90 litros
de muestra, este recipiente tiene una llave de valvula que se conecté mediante una
manguera hacia la entrada del humedal a fin de lograr la distribucion de la muestra
en el sistema de tratamiento. Tomando en cuenta que la vivienda estuvo activa un

dia martes desde las 6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m.
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El tratamiento para las aguas grises generadas en un dia por la actividad de lavado
del primer piso de una vivienda se dio mediante la implementacion de un humedal
artificial de flujo vertical con la especie vegetal que tuvo un tiempo de operacion de
3 dias debido a que el tiempo de retencion hidraulica (THR) asi lo indica en el
Anexo 14, pero para obtener una mayor eficiencia al momento de remover los
contaminantes el tiempo de operacion se prolong6é por 7 dias, El tiempo de
retenciéon hidraulica mayores o iguales a 7 dias garantiza rendimientos mayores al

85% de eliminacién de contaminantes (Akratos y Tsihrintzis, 2007).

Los TRH que duran mas dias favorece una interaccion mas cercana y duradero del
afluente con el sustrato, biofilm y las raices de la especie vegetal que participa en
los procesos internos del humedal artificial, la cual tiene como resultado una mejora

en la tasa de depuracion (Ghosh y Gopal, 2010).

Al analizar la eficiencia de eliminacion de DBOs para TRH se demostré que es
necesario entre 3, 4 Y 5 dias para alcanzar el 90% de eficiencia, valores que son
comparables a las experiencias reportadas por la bibliografia (Vymazal and
Kropfelova 2008)

El inicio de tratamiento en él HAFV con Chrysopogon zizanioides se dio el dia
miércoles 23 de junio del 2021; las fechas para muestrear las repeticiones (R)
durante el tratamiento son las siguientes:

e Repeticion 1: 24 de junio.
e Repeticion 2: 25 de junio.
e Repeticion 3: 26 de junio.

Las fechas para realizar el muestreo de las repeticiones post-Tratamiento son las
siguientes:

e Repeticion 1: 30 de junio.
e Repeticion 2: 03 de julio.
e Repeticion 3: 06 de julio.
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La recoleccién de las repeticiones de la “muestra 3”
(post tratamiento), se realizaran en una diferencia
de 3 dias entre ellas, debido al TRH maxima (Anexo
14) calculada para el disefio del HAFV en el
presente trabajo de investigacion.

RL(24 || R2(25 | | R3(26 R1(30 R2 (3 julio) R3 (6 de julio)
junio) iunio) iunio) iunio)

l

l \ }

Y

Muestreo durante el tratamiento Muestreo post-tratamiento

Dias

Figura 11: Diagrama de Tratamiento aguas grises en el humedal artificial de flujo vertical en dias.

ETAPA 7: Recoleccion de las muestras en el HAFV con la especie vegetal
(durante el tratamiento y post tratamiento).

Se registraron en la FICHA 1 los datos que se obtuvieron al momento de recolectar
la muestra 3 en los 3 tubos de recoleccién ubicados en 3 sectores del HAFV con la
especie vegetal durante el tratamiento. Por ultimo, se recolecto en el efluente del
HAFV con a la especie vegetal (post tratamiento) la muestra 3 que consta de 3
repeticiones obteniendo datos que se registraron en la FICHA 1.

Para el muestreo de las aguas grises inicial (pre-tratamiento), en el HAFV con la
especie vegetal (durante y post tratamiento) se tom6 como referencia el protocolo
de monitoreo de la calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas

residuales domésticas o municipales — PTAR, resolucién ministerial N° 273-2013.
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Para el presente trabajo de investigacion, se utilizé6 un recipiente de 23 litros
previamente esterilizado con agua ionizante para almacenar las aguas grises
generadas por las actividades y de alli se realizé los muestreos correspondientes;
segun el protocolo menciona que los frascos que se van a utilizar deben de estar
previamente esterilizados y se deben de enjuagar 3 veces con la misma agua de
estudio. Por ultimo, se debe de considerar el tipo de material de los frascos, el
etiquetado, los preservantes, la manipulacién de los recipientes y el transporte de
las muestras al laboratorio. Bajo estas condiciones se realizd los siguientes

muestreos.

El muestreo para los parametros fisicos como los sélidos suspendidos totales (SST)
se utilizé un envase de plastico de 500 mL y para la turbidez un frasco de plastico
ambar de 100 mL, estos 2 pardmetros se pueden refrigerar a < 6 °C con un tiempo
de almacenamiento de unos 7 dias y 48 horas respectivamente.

Por altimo, para los pardmetros Quimicos como la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) se utilizd un envase de plastico de 100 mL, para su preservacion se adicion6
10 gotas de &cido sulfurico (H2SO4) debido a que el pH debe ser menor a 2 (pH<2),
para la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) se utilizé un frasco de 1 L que se
debe de llenar completamente, sin dejar burbujas de aire y por ultimo, el Detergente
(S.A.A.M.) se utilizé un frasco de plastico de 500 ml. Todos estos parametros se
pueden refrigerar a <6 °C y los tiempos de almacenamiento seran de 28 dias, 48

horas y 47 horas respectivamente.
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Leyenda:

M: Muestra
5: Sector
R: Repeticion

m2s1 || m2s2
M3R2
>

M3R3

Figura 12: Diagrama de muestreo.

ETAPA 8: Andlisis de las muestras del HAFV con la especie vegetal (durante
el tratamiento y post-tratamiento)

Se realizo el muestreo correspondiente de las aguas grises tratadas mediante el
humedal artificial, cuando estuvo en funcionamiento con la especie vegetal
Chrysopogon zizanioides (vetiver), las muestras obtenidas del muestreo realizado
durante el tratamiento y post tratamiento que consta de 3 repeticiones cada uno, se

llevaron en un cooler hacia el laboratorio.

ALAB (ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.) es el laboratorio donde se realizaron
los andlisis correspondientes, este laboratorio de ensayo esta acreditado por el
organismo peruano de acreditacion INACAL- DA (Instituto Nacional de Calidad-
Direccion de Acreditacion) con el registro N° LE- 096, también esta acreditado por
la INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE (IAS); los certificados de las

acreditaciones se pueden observar en el ANEXO 10.

El laboratorio siguid los protocolos mencionados en los métodos normalizados y
fijados en ediciones actuales de los métodos estandar por la APHA (Asocian publica
norteamericana), AWWA (Asociacion norteamericana de servicios de agua) y la
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WEF (Federacion del ambiente del agua) para andlisis de los pardmetros fisicos,
quimicos y microbiolédgicos de las de aguas grises pre-tratamiento establecidos por

la investigacion.

El laboratorio envid al investigador informes de ensayo final (ver ANEXOS 11, 12
Y 13) segun el numero de orden otorgado al momento de contratar sus servicios,
este informe conto con los resultados de los parametros analizados. Dicha
informacion se registro en el instrumento nombrado “Reporte de resultados de los
analisis de las muestras” (ver ANEXO 03), previamente validado por 3 Ingenieros

para ser utilizado en la presente investigacion.
ETAPA 9: Comparacion de resultados:

Para evaluar la eficiencia de remocion de contaminantes presentes en las aguas
grises mediante el humedal artificial de flujo vertical con la especie Chrysopogon
zizanioides (vetiver), se tomd en cuenta los resultados obtenidos de los analisis de
muestra inicial (pre-tratamiento) con los resultados de los analisis de muestra

después (post tratamiento), para ello se utilizé la siguiente férmula.

C,— C
EF (%) = —ZL X100
O (9)

Donde:
EF = es el porcentaje de eficiencia.
Ci = Concentracion inicial de los parametros.

Ct = Concentracion final de los parametros.

Se utilizo los estandares de calidad Ambiental para agua (ECA’s) categoria 3- D1.:
Riego de vegetales para realizar la comparacion de los resultados obtenidos en la
evaluacion de la eficiencia de las aguas grises pre, durante y post tratamiento con
el humedal artificial de flujo vertical con la especie Chrysopogon zizanioides
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(vetiver). Los parametros evaluados fueron: Parametros fisicos son los Sdlidos
suspendidos totales (SST) y la turbidez y Parametros quimicos son la Demanda
Bioquimica del Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica del Oxigeno (DQO) y
Detergentes. Los parametros fisicos fueron seleccionados a base de trabajos de
investigaciones previos, por ende, no se usaron para la comparacion, ya que estos

2 parametros no estan en los ECA’s para agua- categoria 3: D1.

Tabla 8: ECA’s para agua- Categoria 3: Riego de vegetales (D1)

Agua para riego no Agua para

restringido riego
restringido
DBOs mg/L 15
(2}
3 DQO mg/L 40
E
>
4 Detergentes mg/L 0,2

Fuente: estandares de calidad ambiental (ECA’s) para agua (ver ANEXO 09)

3.5. Método de andlisis de datos

En el presente trabajo de investigacion, se utilizé los siguientes softwares para

realizar los métodos de analisis de datos.

AutoCAD 2018: Es un software de modelamiento 3D, se realiz6 una interpretacion
en 3D del sistema de tratamiento para asi tener una referencia de como se vera

antes de su construccion e implementacion.

Microsoft Word: Es un software de procesamiento de textos, permitio digitalizar toda
la informacion propia del autor, asi como la informacion obtenida de diversas
fuentes para hacer la investigacion. Ademas de la creacion de diversas tablas como

por ejemplo los instrumentos de recoleccién de datos.

Microsoft Excel: Es un software de hojas de calculo, permitid la tabulacion de los
datos obtenidos de los analisis de los parametros en el laboratorio, ademas se

utilizo graficos estadisticos para evaluarla la eficiencia de los procesos internos del
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humedal artificial mediante la comparacion de los resultados obtenidos con los
estandares de calidad para agua- categoria 3: Riego de vegetales (D1).

SPSS Statistics 23: Es un software que realizé analisis estadisticos, por eso se
ingresan los resultados obtenidos de las muestras pre y post-tratamiento analizados
en el laboratorio, a través de tablas que el programa nos brindara.

Para la presente investigacién se optd por una estadistica deductiva llamada la
prueba t de student, para realizar el andlisis del efecto de la variable independiente
(humedal artificial) en la variable dependiente (Tratamiento de aguas grises
domésticas) a través del analisis de las muestras pre y post-tratamiento
implementado el humedal artificial de flujo vertical con la especie Chrysopogon

Zizanioides.

Las circunstancias que influyen para sefialar las diferencias entre dos grupos con
sus respectivas medias se pueden estimar que habré algan cambio, cuanto mayor
es la variacion entre las dos medias, significa que mayor es la probabilidad que una
diferencia significativa exista, en cambio, si las diferencias son menores entonces,
menor sera la probabilidad que una diferencia estadistica significativa exista.
Ademas, un nivel méas grande de la alfa requiere menos diferencia entre las medias
(p <.0.5).

- Y1 — Y3
SC,+5C, /1 1
\/nl +n, —2 (nl T nz) .................................. (10)

Dénde:

Y1y Y2: son las medidas de las muestras de aguas grises pre y post-tratamiento.
S1?y S22 son las varianzas de las muestras de aguas grises pre y post-tratamiento.

N1y n2: son los tamafos de las muestras de aguas grises pre y post-tratamiento.

51



3.6. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé en base de los principios éticos a nivel nacional
como a nivel personal del investigador, por ello se respet6 los codigos nacionales
de integridad ética- CONCYTEC y el cddigo de ética en investigacion de la
Universidad César Vallejo como por ejemplo no copiar informacion de otros trabajos
de investigacion respetando los derechos de autor, ademas de la fabricacion y
falsificacion de datos durante la investigacion, ya que estas acciones son
consideradas como Actos de mala conducta cientifica. Asi mismo, los instrumentos
de recoleccion de datos utilizados en la presente investigacion son validados por

expertos obteniendo asi un porcentaje de confiabilidad.

Otro principio ético es la beneficencia, ya que se busca obtener beneficios tanto
sociales como ambientales sin realizar acciones que generen impactos negativos

sobre otros ecosistemas, logrando de esta manera un equilibrio sostenible.
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IV. RESULTADOS

Se analizaron muestras de aguas grises domésticas antes, durante y después del

tratamiento para conocer el nivel de contaminacion que presentan. A continuacion,

se mostrard los niveles de las concentraciones de los pardmetros fisicos durante

todo el proceso de tratamiento en el humedal artificial de flujo vertical con la especie

vegetal Chrysopogon zizanioides.

Tabla 9: Parametros fisicos pre (antes), durante y post (después) tratamiento.

AGUA GRISES HUMEDAL ARTIFICIAL DE HUMEDAL ARTIFICIAL DE
PARAMETROS GENERADAS FLUJO VERTICAL CON FLUJO VERTICAL CON
(pre- Chrysopogon zizanioides = Chrysopogon zizanioides (post-
tratamiento) (durante el tratamiento) a tratamiento) g
= w
5 2
Muestra 1 Muestra 2 e Muestra 3 &«
S1 S2 S3 R1 R2 R3
CODIGO M1 M251 M2S2 M2S3 M3R1 M3R2 M3R3
Sélidos
Suspendidos 820 19 <5 <5 9,7 <5 <5 <5 5
8 Totales (SST)
O (mg/L)
2]
('8
Turbidez (UNT) 167 141 9 6 52 2 <0,50 <0,50 1

Interpretacion:

En la tabla 9, se observa los resultados de los parametros fisicos como los sélidos

suspendidos totales, se obtuvo un valor de 820 mg/L en el primer analisis de aguas

grises generadas (pre-tratamiento), en cambio, hubo una considerable disminucion

durante el tratamiento, obteniendo un promedio de 9,7 mg/L y en el post-tratamiento

se registré una concentracion promedio aproximado de 5 mg/L. Para la turbidez en

el primer analisis se obtuvo un valor de 167 UNT, en cambio, durante el tratamiento

hubo una disminucion obteniendo un valor promedio de 52 UNT y en el post-

tratamiento fue de una cantidad promedio de 1 UNT.
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Ademas, se mostrard los niveles de las concentraciones de los parametros

quimicos durante todo el proceso de tratamiento en el humedal artificial de flujo

vertical con la especie vegetal Chrysopogon zizanioides son los siguientes:

Tabla 10: Parametros quimicos pre (antes), durante y post (después) tratamiento.

AGUA GRISES HUMEDAL ARTIFICIAL DE HUMEDAL ARTIFICIAL DE
PARAMETROS GENERADAS FLUJO VERTICAL CON FLUJO VERTICAL CON
(pre- Chrysopogon zizanioides o Chrysopogon zizanioides o
tratamiento) (durante el tratamiento) a (post-tratamiento) =)
w w
= =
Muestra 1 Muestra 2 Q Muestra 3 e
Q. a.
S1 S2 S3 R1 R2 R3
cODIGO M1 M251 M252 M253 M3R1 M3R2 M3R3
Demanda Bioquimica 367,5 56 65,6 53,2 58,3 9,2 <2 <2 4,4
de Oxigeno (DBOs)
- (mg/L)
(@]
o
= Demanda Quimica de 1138 191,9 198,6 178,6 189,7 64,7 <5 <5 24,9
g Oxigeno (DQO) (mg/L)
Detergentes (mg/L) 83,290 <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025 | <0,025

Interpretacion:

En la tabla 10, se observa los resultados de los parametros quimicos como la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), se obtuvo un valor de 367,5 mg/L en el
primer analisis de aguas grises generadas (pre-tratamiento), en cambio, hubo una
considerable disminucién durante el tratamiento, obteniendo un promedio de 58,3
mg/L y en el post-tratamiento tuvo una concentracion promedio de 4,4 mg/L. Para
la demanda quimica del oxigeno (DQO) en el primer analisis (pre-tratamiento) se
obtuvo un valor de 1138 mg/L, en cambio, durante el tratamiento hubo una
disminucién obteniendo un valor promedio de 189,7 mg/L y en el post- tratamiento
fue de una cantidad promedio de 24,9 mg/L. Por ultimo, en detergentes se obtuvo
como resultado 83,290 mg/L en el primer analisis (pre-tratamiento), en cambio,
hubo una considerable disminucion durante el tratamiento, obteniendo un promedio
aproximado de 0,025 mg/L y en el post- tratamiento se registré una concentracion

promedio aproximado de 0,025 mg/L.
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Por dltimo, se comparé las concentraciones de los parametros fisicos y quimicos
del pre-tratamiento, durante el tratamiento, post-tratamiento y los estandares de
calidad del agua (categoria 3-D1). Ademas, se calculé la eficiencia que tuvo el

HAFV con Chrysopogon zizanioides entre los resultados iniciales y finales.

Tabla 11: Comparacién de las concentraciones de los parametros fisicos, quimicos

y microbiolégico del pre, durante, post-tratamiento y ECA’S.

AGUA GRISES HUMEDAL ARTIFICIAL DE HUMEDAL ARTIFICIAL DE
PARAMETROS GENERADAS FLUJO VERTICAL CON FLUJO VERTICAL CON ECA’s
(pre- Chrysopogon zizanioides EFICIENCIA | Chrysopogon zizanioides AGUA
tratamiento) (post-tratamiento) (%) (durante el tratamiento)
Promedio Promedio Categoria
3-D1
Sélidos
» Suspendidos 820 <5 99,39 9,7 |-
g Totales (SST)
2 (mg/L)
Turbidez (UNT) 167 1 99,40 52 | -
Demanda
Bioquimica de 367,5 4,4 98,80 58,3 15
Oxigeno (DBOs)
“ (mg/L)
8 Demanda
s Quimica del 1138 24,9 97,81 189,7 40
8 Oxigeno (DQO)
(mg/L)
Detergentes
(mg/L) 83,290 <0,025 99,97 <0,025 0,2

Interpretacion:

En la tabla 11, se observa el porcentaje de remocion de todos los parametros estan
por encima del 90%, ademas, los valores promedios del DBOs (367,5 mg/L), DQO
(1138 mg/L) y Detergentes (83,290 mg/L) en el pre-tratamiento, sobrepasan lo
establecido en los estandares de calidad del agua (categoria 3-D1) 15 mg/L, 40
mg/L y 0,2 mg/L respectivamente, en cambio, durante el tratamiento solo el

parametro quimico: detergentes (<0,025 mg/L) cumple en no sobrepasar ECA’s
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(0,2 mg/L). Por ultimo, en el post-tratamiento los pardmetros DBOs (4,4 mg/L), DQO
(24,9 mg/L) y Detergentes (0,025 mg/L) cumplen con los ECA’S (categoria 3- D1).

El analisis estadistico que se utilizé para contrastar la hipétesis general (resultados

antes y después del tratamiento de A.G) se realizé mediante la prueba t student.
Pruebat student

Hipotesis nula (Ho): El humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon
zizanioides no sera eficiente para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion
“El Condor”, Callao 2021

Hipotesis alterna (Hi): El humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon
zizanioides sera eficiente para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion “El
Céndor”, Callao 2021.

Tabla 12: Prueba de normalidad para SST pre-tratamiento y SST post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

solidos suspendidos totales

] ,175 3 . 1,000 3 1,000
pre-tratamiento
sélidos suspendidos totales

) ,175 3 . 1,000 3 1,000

post-tratamiento

a. solidos suspendidos totales pre-tratamiento es constante.

Se observa en la tabla 12, la prueba de normalidad para el parametro SST en el
afluente (pre-tratamiento) y SST para el efluente (post-tratamiento), donde el Sig.
(bilateral) es de 1,000 para los 2 casos dichos valores son mayores que 0,05, de

modo que existe una distribucion normal.
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Tabla 13: Prueba de T- Student para SST pre-tratamiento y SST post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

sélidos suspendidos

totales post-tratamiento

Desviacion | Media de error | confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
sélidos suspendidos
totales pre-tratamiento -
814,11000 ,91000 ,52539 | 811,84943| 816,37057 | 1549,538 2 ,000

En la tabla 13 de la prueba T-student, el sig. (bilateral) es 0, siendo menor que 0,05,

por lo tanto, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipétesis

nula y aceptando la hipotesis alterna, de modo que el humedal artificial de flujo

vertical con la especie Chrysopogon zizanioides sera eficiente para el tratamiento

de las aguas grises domeésticas con respecto a los SST.

Tabla 14: Prueba de normalidad para turbidez pre-tratamiento y turbidez post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
turbidez pre-tratamiento , 175 3 1,000 1,000
turbidez post-tratamiento ,346 ,837 ,206

a. turbidez pre-tratamiento es constante.

Se observa en la tabla 14, la prueba de normalidad para el parametro turbidez en

el afluente (pre-tratamiento) y turbidez para el efluente (post-tratamiento), donde el

Sig. (bilateral) es de 1,000 y 0,206, dichos valores son mayores que 0.05, de modo

gue existe una distribucion normal.

Tabla 15: Prueba de T- Student para la turbidez pre-tratamiento y la turbidez post-
tratamiento- Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la diferencia

Desviacion | Media de error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
turbidez pre-tratamiento -
166,08667 ,93029 ,53710 | 163,77571| 168,39763 309,228 ,000

turbidez post-tratamiento
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En la tabla 15 de la prueba T-student, el sig. (bilateral) es 0, siendo menor que 0.05,
por lo tanto, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipotesis
nula y aceptando la hipotesis alterna, de modo que el humedal artificial de flujo
vertical con la especie Chrysopogon zizanioides seré eficiente para el tratamiento
de las aguas grises domeésticas con respecto a la turbidez.

Tabla 16: Prueba de normalidad para DBOs pre-tratamiento y DBOs post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DBO pre-tratamiento ,175 3 . 1,000 3 1,000
DBO post-tratamiento ,338 3 . ,852 3 ,246

a. DBO pre-tratamiento es constante.
Se observa en la tabla 16, la prueba de normalidad para el parametro DBOs en el
afluente (pre-tratamiento) y DBOs para el efluente (post-tratamiento), donde el Sig.
(bilateral) es de 1,000 y 0,246, dichos valores son mayores que 0,05, de modo que
existe una distribucién normal.

Tabla 17: Prueba de T- Student para DBOs pre-tratamiento y DBOs post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacion | Media de error |__confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
DBO pre-tratamiento -
362,66667 3,82143 2,20630 353,17371 372,15963 | 164,377 2 ,000

DBO post-tratamiento

En latabla 17 de la prueba T-student, el sig. (bilateral) es 0, siendo menor que 0,05,
por lo tanto, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipétesis
nula y aceptando la hipotesis alterna, de modo que el humedal artificial de flujo
vertical con la especie Chrysopogon zizanioides sera eficiente para el tratamiento

de las aguas grises domésticas con respecto al DBOs.
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Tabla 18: Prueba de normalidad para DQO pre-tratamiento y DQO post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DQO pre-tratamiento ,175 3 . 1,000 3 1,000
DQO post-tratamiento ,365 3 . , 797 3 ,107

a. DQO pre-tratamiento es constante.

Se observa en la tabla 18, la prueba de normalidad para el parametro DQO en el
afluente (pre-tratamiento) y DQO para el efluente (post-tratamiento), donde el sig.
(bilateral) es de 1,000y 0,107, dichos valores son mayores que 0.05, de modo que
existe una distribucién normal.

Tabla 19: Prueba de T- Student para DQO pre-tratamiento y DQO post-tratamiento-
Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviacion | Media de error |_confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
DQO pre-tratamiento -
1114,83333 35,58937 20,54753 | 1026,42443 | 1203,24223 | 54,256 2 ,000
DQO post-tratamiento

En la tabla 19 de la prueba T-student, el sig. (bilateral) es 0, siendo menor que 0.05,
por lo tanto, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipétesis
nula y aceptando la hipotesis alterna, de modo que el humedal artificial de flujo
vertical con la especie Chrysopogon zizanioides sera eficiente para el tratamiento
de las aguas grises domésticas con respecto al DQO.

Tabla 20: Prueba de normalidad para Detergentes pre-tratamiento y Detergentes post-
tratamiento- Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Detergentes pre-tratamiento , 175 3 . 1,000 3 1,000
Detergentes post-
i ,253 3 . ,964 3 ,637
tratamiento

a. Detergentes pre-tratamiento es constante.

Se observa en la tabla 20, la prueba de normalidad para el parametro Detergentes

en el afluente (pre-tratamiento) y Detergentes para el efluente (post-tratamiento),
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donde el sig. (bilateral) es de 1,000 y 0,637, dichos valores son mayores que 0.05,

de modo que existe una distribucién normal.

Tabla 21: Prueba de T- Student para Detergentes pre-tratamiento y Detergentes
post-tratamiento- Humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de

Desviacion | Media de error la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Detergentes pre-tratamiento -
83,17167 ,09251 ,05341 82,94186 83,40148 | 1557,189 2 ,000
Detergentes post-tratamiento

En latabla 21 de la prueba T-student, el sig. (bilateral) es 0, siendo menor que 0.05,

por lo tanto, existe diferencia significativa entre las medias, rechazando la hipétesis

nula y aceptando la hipotesis alterna, de modo que el humedal artificial de flujo

vertical con la especie Chrysopogon zizanioides sera eficiente para el tratamiento

de las aguas grises domésticas con respecto a los detergentes.
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V. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion, se determiné que el
humedal artificial con la especie Chrysopogon zizanioides tuvo una eficiente
remocion de las concentraciones de los contaminantes de las aguas grises (agua
residual doméstica) los resultados coinciden con lo manifestado por Rojas (2018)
quien afirma que la utilizacion de la especie vetiver para el tratamiento de aguas
residuales domésticas mediante humedales artificiales es eficiente, ya que es
apropiada para tolerar y remover altas concentraciones de contaminantes hasta
incluso metales pesados como el mercurio. Torres (2017) menciona la importancia
de considerar en las metodologias de disefio de humedales de flujo subsuperficial
vertical, los factores que contribuyen en la distribucion del flujo son las dimensiones
(Larco, ancho y la profundidad), la temperatura de la muestra, la conductividad y
carga hidraulica con el fin de obtener una mayor eficiencia al momento de remover
los contaminantes. Moreno y Rangel (2018), menciona que durante el crecimiento
y desarrollo de las plantas vetiver se infiere que estan realizando su proceso de
descontaminacion y remocion del agua residual, debido a que la planta captura los
nutrientes presentes en las aguas grises por medio de sus raices y los incorporan

a sus tejidos, para poder realizar sus procesos vitales.

Los sustratos (arena y grava) son importantes al momento de contribuir en el
tratamiento, ya que actian como un medio granular, lo dicho coincide con lo
manifestado por Torres (2017) menciona que debe de ser de tres tipos diferentes
de granulometria con la finalidad de evitar una rapida o lenta filtracién de la muestra
en el medio granular y asi no permanezca inundado, ademas para mejorar los
procesos de degradacion aerobica se cuenta con tuberias para airear el sistema de
tratamiento, otra caracteristica es que la muestra no estd expuesta a las
condiciones atmosféricas con lo cual evitara el contacto directo con las personas,
la generaciéon de malos olores y la presencia de vectores. Para obtener una mejor
experiencia al momento de utilizar esta tecnologia para el tratamiento de aguas
grises se debe de realizar en los meses calidos. Morales, Lopez, Veray Vidal (2013)
afirma, para obtener un maximo desempefo de un humedal artificial, este sistema
de tratamiento debe de tener una temperatura de 26.7 °C, la cual influye

positivamente en los resultados.
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Los resultados obtenidos de los parametros fisicos como los sélidos suspendidos
totales (SST), se pudo observar el comportamiento de las concentraciones en todo
el proceso del tratamiento, la concentracion en el afluente (pre-tratamiento) fue de
820 mg/L, mientras las concentraciones de las tres repeticiones que se llevo a cabo
en los tres primeros dias durante el tratamiento fueron: 19 mg/L, 5 mg/L y 5 mg/L
obteniendo un promedio de 9,7 mg/L. En el efluente (post-tratamiento) las
concentraciones de las tres repeticiones que se llevo a cabo fueron: 5 mg/L, 5 mg/L
y 5 mg/L para los tres tiempos de retencién hidraulica de 7, 10 y 13 dias
respectivamente, obteniendo un promedio de 5 mg/L. Valencia (2019), menciona la
eficiencia de remocion de sélidos suspendidos totales, esta relacionado con el
crecimiento fisiologico de las plantas sobre todo en su sistema de raices, tomando
en cuenta al sustrato empleado como la grava y arena, la cual aporta en una gran
medida a retener este tipo de particulas. La concentracién del pardmetro Turbidez
en el afluente (pre-tratamiento) fue de 167 UNT, mientras las concentraciones de
las tres repeticiones que se llevd a cabo en los tres primeros dias durante el
tratamiento fueron: 141 UNT, 9 UNT y 6 UNT obteniendo un promedio de 52 UNT.
En el efluente (post-tratamiento) las concentraciones de las tres repeticiones que
se llevo a cabo fueron: 2 UNT, 0,50 UNT y 0,50 UNT para los tres tiempos de
retenciéon hidraulica de 7, 10 y 13 dias respectivamente, obteniendo un promedio
de 1 UNT. Morales y Castellanos (2018), mencionan que a los 5 dias de tiempo de
retencion hidraulica se obtuvo una reduccion del 92.3 % de la turbiedad, la cual esta
relacionada con los sélidos suspendidos totales, ya que cuando disminuye los SST

la turbidez también disminuye o viceversa.

Los resultados obtenidos de los parametros quimicos como la demanda bioquimica
del oxigeno (DBOs), se pudo observar el comportamiento de las concentraciones
en todo proceso del tratamiento, la concentracion en el afluente (pre-tratamiento)
fue de 367,5 mg/L, mientras las concentraciones de las tres repeticiones que se
llevo a cabo en los tres primeros dias durante el tratamiento fueron: 56 mg/L, 65,6
mg/L y 53,2 mg/L obteniendo un promedio de 58,3 mg/L. En el efluente (post-
tratamiento) las concentraciones de las tres repeticiones que se llevo a cabo fueron:
9,2 mg/L, 2 mg/L y 2 mg/L para los tres tiempos de retencion hidraulica de 7, 10 y
13 dias respectivamente, obteniendo un promedio de 4,4 mg/L. Gonzéales (2012),

menciona que para lograr la degradacion de la concentracion del DBOs se necesita
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del traslado de los constituyentes disueltos como los acidos desoxirribonucleico
encontrados dentro de las biopeliculas microscopicamente finas que estan en todas
las superficies hiumedas, o por la zona de las raices de la especie vegetal utilizada.
Ademas, se toma en cuenta las caracteristicas microbianas como el metabolismo,
sedimentacion y absorcion que se ejecuta en el sistema de tratamiento (H.A)
mejorando la reduccion del parametro. (Karathanasiset al. 2003). La concentracion
del parametro demanda quimica del oxigeno (DQO) en el afluente (pre-tratamiento)
fue de 1138 mg/L, mientras las concentraciones de las tres repeticiones que se
llevé a cabo en los tres primeros dias durante el tratamiento fueron: 191,9 mg/L,
198,6 mg/L y 178,6 mg/L obteniendo un promedio de 189,7 mg/L. En el efluente
(post-tratamiento) las concentraciones de las tres repeticiones que se llevo a cabo
fueron: 64,7 mg/L. 5 mg/L y 5 mg/L para los tiempos de retencién hidraulica de 7,
10 y 13 dias respectivamente, obteniendo un promedio de 24,9 mg/L, segun
Moreno y Rangel (2018), mencionan que el periodo de adaptacion de 20 dias de la
planta vetiver es recomendable, ya que de este modo se producird una disminucién
significativa para la variable de DQO, debido a la degradacion de la materia
organica como inorganica por efecto en mayor proporcién de las bacterias
anaerobicas que se encontraron en lecho del sistema de tratamiento contribuyendo
en la descontaminacion de la muestra. Por dltimo, la concentracion del parametro
detergente en el afluente (pre-tratamiento) fue de 83,290 mg/L, mientras las
concentraciones de las tres repeticiones que se llevo a cabo en los tres primeros
dias durante el tratamiento obtuvieron el mismo resultado de 0,025 mgl/L,
obteniendo un promedio de 0,025 mg/L. En el efluente (post-tratamiento) las
concentraciones de las tres repeticiones que se llevo a cabo fueron menores a
0,025 mg/L para los tiempos de retencion hidraulica de 7, 10 y 13 dias

respectivamente, obteniendo un promedio de 0,025 mg/L.

Segun los resultados del laboratorio ALAB se determind que las muestras
analizadas post-tratamiento no sobrepasan los estandares de calidad ambiental
para agua (categoria 3- D1), ademas se obtuvo un alto porcentaje de remocion de
las concentraciones inicial y final de los parametros, la cual se hall6 entre la muestra
del afluente (pre-tratamiento) y efluente (post-tratamiento): El porcentaje de
remocion fue del 97, 81% para el parametro DQO, cumpliendo asi con lo

establecido en la hipoétesis (70%) de la presente investigacion; este resultado
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coincide con lo expresado por S. Kantawanichkul, et al. (1999), su investigacion
consistio en analizar la eficiencia de dos humedales artificiales de flujo vertical con
dos tipos de especie vegetal, una de ellas fue el vetiver, la cual tuvo un porcentaje
de remocion del DQO entre el 90% al 80. El porcentaje de remocion del parametro
sélidos suspendidos totales (SST) fue de un 99, 39%, cumpliendo de esta manera
lo establecido en la hipotesis (92%) de la presente investigacion; este resultado
coincide con lo expresado por Alireza Valipoura, V., et al. (2009), menciona en su
investigacién que obtuvo un porcentaje de remocion del 73,13% para el parametro
SST. EIl porcentaje de remocién fue del 99,40% para el parametro turbidez,
cumpliendo asi con lo establecido en las hipétesis (95%) de la presente
investigacion; este resultado coincide con lo expresado por M.Y. Sklarz, et al.
(2007), cuya investigacion tuvo que implementar un humedal artificial de flujo
vertical obteniendo un porcentaje de remocion del 80% para la turbidez. Para la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) el porcentaje de remocion fue del 98,80%,
cumpliendo de este modo con lo establecido en las hipotesis (75%) de la presente
investigacion, este resultado coincide con lo expresado por Gideon P. Winwarda,
et al. (2008), su investigacion consistié en el tratamiento de aguas grises a través
de un humedal artificial de flujo vertical, obteniendo un porcentaje de remocién del
86% de DBOs. Por ultimo, para detergentes el porcentaje de remocion fue del
99,97%, cumpliendo asi con el porcentaje establecido en las hipétesis (50%). En
conclusion, la implementacion de un humedal artificial de flujo vertical con la
especie vetiver tuvo una alta eficacia en la remocion de los contaminantes
presentes en las muestras de aguas grises doméstica, ademas los valores de las
concentraciones en las tres repeticiones de todos los parametros en el efluente
(post-tartamiento) no sobrepasan los ECA’s para agua, categoria 3- D1: Riego de

vegetales.
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VI.

CONCLUSIONES

. La eficiencia del humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon

zizanioides para el tratamiento de aguas grises en una vivienda ubicada en
la urbanizacién “El Céndor”, Callao fue evaluada en un tiempo total de
retencion hidraulica de 13 dias para los siguientes parametros SST,
Turbidez, DBOs, DQO y Detergentes obteniendo un alto porcentaje de
reduccion de las concentraciones de parametros del 99,39%, 99,40%,
98,80%, 97,81% y 99,97% respectivamente.

. Se determinaron los niveles de sélidos suspendidos (SST) y turbidez que

presentan las aguas grises pre, durante y post-tratamiento en una vivienda
ubicada en la urbanizacion “El Condor”, Callao obteniendo los siguientes
resultados: afluente (pre-tratamiento) para los SST de 820 mg/L y turbidez
de 167 UNT; durante el tratamiento se realizd tres repeticiones, se
obtuvieron los siguientes resultados: 19 mg/l, 5 mg/L y 5 mg/L con un
promedio de 9,7 mg/L para SSTy 141 UNT, 9 UNT y 6 UNT con un promedio
de 52 UNT para la turbidez y en el efluente (post-tratamiento) se realizo tres
repeticiones, se obtuvieron los siguientes resultados 5 mg/L, 5 mg/L y 5 mg/L
con un promedio de 5 mg/L para SST y 2 UNT, 0,50 UNT y 0,50 UNT con un
promedio de 1 UNT para la turbidez.

. Se determinaron los niveles de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),

demanda quimica de oxigeno (DQO) y detergentes que presentan las aguas
grises pre, durante y post-tratamiento en una vivienda ubicada en la
urbanizaciéon “El Coéndor”, Callao obteniendo los siguientes resultados:
afluente (pre-tratamiento) para DBOs de 56 mg/L, DQO de 1138 mg/L y
detergentes de 83,290 mg/L; durante el tratamiento se realiz0 tres
repeticiones, se obtuvieron los siguientes resultados 56 mg/L, 65,5 mg/L y
53,2 mg/L con un promedio de 58,3 mg/L para DBOs; 191 mg/L, 198,6 mg/L
y 178,6 mg/L con un promedio de 189,7 mg/L para DQO y 0,025 mg/L, 0,025
mg/L y 0,025 mg/L con un promedio de 0,025 mg/L para detergentes y en el
efluente (post-tratamiento) se realizo tres repeticiones, se obtuvieron los

siguientes resultados 9,2 mg/L, 2 mg/L y 2 mg/L con un promedio de 4,4
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VII.

mg/L para DBOs; 64,7 mg/L, 5 mg/L y 5 mg/L con un promedio de 24,9 mg/L
para DQO y 0,025 mg/L, 0,025 mg/L y 0,025 mg/L para detergentes.

. Se determinaron los niveles de los parametros fisicos y quimicos en el post-

tratamiento de aguas grises en una vivienda ubicada en la urbanizacion “El
Condor”, Callao cumplen con los ECA’s (estandares de calidad ambiental)
para aguas de categoria 3- D1 (agua para riego), a su vez este tipo de agua
podran ser reutilizadas como agua de riego o en diferentes actividades del

hogar.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar otros andlisis de pardmetros como el fosfato o
metales pesados que también se encuentran en las aguas residuales, para
poder observar como influye el humedal artificial de flujo vertical con la

especie vegetal Chrysopogon zizanioides en estos contaminantes

Se recomienda la compra de sustratos como la arena fina y gruesa que no
tengan impurezas (materia organica, olor, color negruzco, etc.) para que no
altere las muestras, ademas se recomienda lavar las piedras gruesas y el

confitillo.

Se recomienda realizar el tratamiento de aguas grises en el humedal artificial
de flujo vertical con la especie vetiver en un tiempo de retencion hidraulica
mayor a lo aplicado en la presente investigacién para conocer el rendimiento

del sistema de tratamiento en los parametros.

Se recomienda contactar con asociaciones vecinales para poder
implementar humedales artificiales con la especie Chrysopogon zizanioides
en zonas urbanas para generar interés en la poblacion sobre el cuidado del

ambiente.
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ANEXO 01: Matriz de Consistencia

“Evaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion El Céndor, Callao

2021”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
Los humedales | La evaluacion Ancho (cm) Razén
artificiales  son | de la eficiencia Disefio del
areas que se del humedal humedal
encuentran artificial de flujo | artificial de flujo Largo (cm) Razdén
llenas de agua | vertical se dio vertical
con plantas mediante su
emergentes [...] disefio, Altura (cm) Razoén
¢ Cuén eficiente Evaluar la gue aprovechan | componentes, la
sera un humedal eficiencia de un las interacciones | utilizacion de la Tiempo de Razoén
artificial de flujo humedal artificial El humedal artificial de con los | especie vegetal retencién
vertical con de flujo vertical con flujo vertical con microorganismos Chrysopogon hidraulica
Chrysopogon Chrysopogon Chrysopogon y la atmosfera | zizanioidesy el (dias)
zizanioides para el | zizanioides para el zizanioides sera para remover la | porcentaje de
tratamiento de tratamiento de eficiente para el 3:1 materia organica. | remocion de los Pendiente (%) Razoén
aguas grises en la | aguas grises en la tratamiento de aguas O La vegetacion | contaminantes. _
urbanizacion El urbanizacion “El grises en la T proporciona Componentes Sustratos Razon
Céndor, Callao Condor”, Callao urbanizacién “El E superficies para Tamafo de Ia Razon
20217 2021 Coéndor”, Callao 2021 < la formacion de o .
3 peliculas Caracterlstlc_as raiz (cm)
< . de la especie
a) bacterianas y _ _
LéJ permite a Chvegetal Tamarfio del Razén
= transferencia de zi;f;lci)gi?j%‘;n tallo (cm) _
oxfgeno [ . ] Tam.ano de Ia Razbn
(Silva y Zamora, hoja (cm)
2005)
Edad (dias) Razon




¢ Qué niveles de
sélidos
suspendidos
totales y turbidez
se presentan en el
pre y post
tratamiento de
aguas grises en la
urbanizacion El
Céndor, Callao
20217

Determinar los
niveles de solidos
suspendidos
totales y turbidez
gue presentan las
aguas grises pre 'y
post-tratamiento en
la urbanizacion El
Céndor, Callao
2021

Los niveles de sélidos
suspendidos totales y
turbidez que presentan
las aguas grises pre y
post-tratamiento en la
urbanizacién EI Céndor,
Callao 2021
presentaran una
reduccion del 92% y
95%, respectivamente

VARIABLE DEPENDIENTE

¢, Qué niveles de
DBOs, detergentes
y DQO se
presentan en el pre
y post tratamiento
de aguas grises en
la urbanizacién El
Céndor, Callao
2021?

Determinar los
niveles de DBOs,
detergentes y DQO
que presentan las
aguas grises pre y
post-tratamiento en
la urbanizacién El
Céndor, Callao
2021

Los niveles de DBOs,
detergentes y DQO que
presentan las aguas
grises pre y post-
tratamiento en la
urbanizacion El Céndor,
Callao 2021
presentaran una
reduccion del 75%, 50%
y 70%, respectivamente

¢ Los niveles de
parametros fisicos
y quimicos en el
post tratamiento de
aguas grises en la
urbanizacion El
Céndor, Callao
2021 permitiran su
uso como agua de
riego?

Determinar si los
niveles de los
parametros fisicos
y quimicos en el
post-tratamiento de
aguas grises en la
urbanizacion El
Céndor, Callao
2021 permitiran su
uso como agua de
riego.

Los niveles de los
parametros fisicos y
quimicos en el post
tratamiento de aguas
grises en la
urbanizacién EI Céndor,
Callao 2021 si
permitirdn su uso como
agua de riego.

TRATAMIENTOS DE AGUAS GRISES DOMESTICAS

las A.G son
llamadas
jabonosas las
cuales se
producen
durante las
actividades de
limpieza y aseo
personal, cuando
se utiliza [...]
productos de
aseo personal en
lavaderos,
fregaderos,
lavadoras,
lavamanos y
regaderas. Esta
agua residual
domestica
pueden contener
también restos
de alimentos,
grasas, aceites,
cabellos y
células muertas
[...] (Gardufio,
Gutiérrez, y
Bulnes, 2016)

Las aguas
grises
domeésticas pre
y post
tratamiento
fueron
evaluadas en el
laboratorio
mediante sus
propiedades
fisicas y
quimicas.

Parametros
Fisicos

Solidos
Suspendidos
Totales (SST)

(mg/L)

Razoén

Turbidez (UNT)

Razoén

Parametros
Quimicos

Demanda
Bioquimica de
Oxigeno
(DBOs) (mg/L)

Razoén

Demanda
Quimica de
Oxigeno (DQO)
(mg/L)

Razoén

Detergentes
(mg/L)

Razoén




ANEXO 02

Proyecto de Evaluacién de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con Chrysopogon | Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio
investigacion Zizanioides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacién El Céndor, Callao 2021
Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
investigacion
ORIGEN DE LAS N° DE MUESTRAS Caddigo Coordenadas Fecha de Hora Fecha de Hora de Observaciones
MUESTRAS (UTM) preparacion de preparacion envio envio
Aguas grises - Se utilizo un recipiente de 23 L
generadas (pre Muestra 1 M1 N: 8670928 | 23/10/2020 9:02 a.m. 23/10/2020 |  10:00 f:;i;!‘:aeffn con agua fonizante para
tratamiento) E: 272098 a.m. '
Sector 1 N: 8670928 24/06/2021 9:00 a.m. 24/06/2021 10:00 -Se muestred directamente del
Humedal artificial de | ~ M2S1 E: 272098 a.m. efluente.
flujo vertical con :_.f Sector 2 N: 8670928 25/06/2021 8:00 a.m 25/06/2021 | 9:30 a.m. | -Se muestreé directamente del
Chrysopogon L M2S2 E: 272098 efluente.
zizanioides (durante | 2 Sector 3 N: 8670928 26/06/2021 9:18 a.m 26/06/2021 | 10:30 | -Se muestred directamente del
el tratamiento) M2S3 E: 272098 am. efluente.
Repeticion 1 N: 8670928 - Se utilizo un recipiente de 23 L
Humedal artificial de M3R1 E: 272098 30/06/2021 9:00 a.m. 30/06/2021 10:00 | esterilizado con aguaionizante para
flujo vertical con a.m. realizar el muestreo.
Chrysopogon ‘;:U Repeticion 2 N: 8670928 - Se utilizo un recipiente de 23 L
Zizanioides (post 7 . . . esterilizado con agua ionizante para
tratamiento) § M3R2 E: 272098 03/07/2021 8:52 a.m. 03/07/2021 10:00 roalizar el muestreo.
S a.m.
Repeticion 3 N: 8670928 - Se utilizo un recipiente de 23 L
M3R3 E: 272098 06/07/2021 9:15 a.m. 06/07/2021 | 10:00 | esterilizado con aguaionizante para
am realizar el muestreo.




ANEXO 03

Proyecto de investigacion | Evaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con Chrysopogon | Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio
zizanioides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacién El Céndor, Callao
2021
Linea de investigacién Calidad y Gestidén de los recursos naturales Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde
Flores
HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO VERTICAL CON HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO VERTICAL CON
PARAMETROS AGUA GRISES Chrysopogon zizanioides (durante el tratamiento) Chrysopogon zizanioides (post tratamiento)
GENERADAS (pre
tratamiento)
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
S1 S2 S3 R1 R2 R3
cODIGO M1 M251 M252 M253 M3R1 M3R2 M3R3
Sélidos Suspendidos
» Totales (SST) (mg/L) 820 19 5 5 5 5 5
S
N2/
v Turbidez (UNT) 167 141 9 6 2 0,50 0,50
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) (mg/L) 367,5 56 65,6 53,2 9,2 2 2
[%2)
g Demanda Quimica del
= Oxigeno (DQO) 1138 191,9 198,6 178,6 64,7 5 5
3 (mg/L)
Detergentes (mg/L) 83,290 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025




ANEXO 04

Proyecto de
investigacion

Evaluacién de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con Chrysopogon
zizanioides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacién El Condor, Callao 2021

Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los recursos naturales

Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde

Flores

REPORTE DE DATOS DEL HUMEDAL ARTIFICIAL

CARACTERISTICAS

SISTEMA DE .
TRATAMIENTO DIMENSIONES ) Cantidad de agua recuperada
Tiempo de Area (L %)
retencion superficial de Pendiente — - YT : Sustratos
hidraulica construccion (S) Inicial |~ Final | L %= (Li — LiL)
(THR) Largo Ancho Alto (m?) (L (Ls) x 100
(cm) (cm) (cm)
¢ Arena fina.
e Arena gruesa.
Humedal 13 dias 200 160 50 3.2m?2 1% 90L 35L 61% e Confitillo.
vertical e Vetiver (Chrysopogon
Zizanioides)




ANEXO 05

Proyecto de Evaluacién de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con
investigacion Chrysopogon zizanioides, para el tratamiento de aguas grises en la
urbanizacién El Condor, Callao 2021
Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales
investigacion
Responsable Ronald Andre Vargas Rubio
Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
ESPECIE CARACTERISTICAS
ETAPA VEGETAL
Chrysopogon EDAD RAIz TALLO HOJA | TAMANO
Zizanioides (dias) (cm) (cm) (cm) TOTAL
(Vetiver) (cm)
Planta 1 90 10.3 4 41 55.3
Planta 2 90 9.8 5 40 54.8
Planta 3 90 10 5 41.6 56.6
Planta 4 90 11 6 46.7 63.7
—
S Planta 5 90 10.4 3.4 36 49.8
2
= Planta 6 90 10.6 6 40 56.6
Planta 7 90 10 4.7 39 53.7
Planta 8 90 10 4 37.2 51.2
Planta 9 90 10 5 39 54
Planta 1 120 22 6.3 44 72.3
Planta 2 120 19.3 7 41.8 68.1
Planta 3 120 20 8 43.2 71.2
Planta 4 120 24 9 49 82
-
S Planta 5 120 17 5 38 60
e
Planta 6 120 20 7 42 69
Planta 7 120 17.5 6 40 63.5
Planta 8 120 18 5.2 39 62.2
Planta 9 120 19 6 41 66




ANEXO 06

Proyecto de Evaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con | Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio
investigacion Chrysopogon zizanioides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacidn El
Céndor, Callao 2021
Linea de Calidad y Gestién de los recursos naturales Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde
investigacion Flores
AGUA GRISES HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO
PARAMETROS GENERADAS (pre VERTICAL CON Chrysopogon VERTICAL CON Chrysopogon zizanioides ECA’s AGUA
tratamiento) zizanioides (post tratamiento) EFICIENCIA (durante el tratamiento)
(%)
Promedio Promedio Categoria 3-D1
Sélidos
Suspendidos 820 5 99,39 9,7 | e
3 Totales (SST)
% (mg/L)
- Turbidez (UNT) 167 1 99,40 72 (S
Demanda
Bioquimica de 367,5 4,4 98,80 58,3 15
Oxigeno (DBO5)
(mg/L)
(7]
S Demanda
E Quimica del 1138 24,9 97,81 189,7 40
8 Oxigeno (DQO)
(mg/L)
Detergentes 83,290 0,025 99,97 0,025 0,2
(mg/L)




ANEXO 07: Instrumentos de recoleccion de datos firmados.

Proyecto de Evaluacidon de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio
investigacion zizanioides para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion El Condor, Callao 2021
Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde
investigacion Flores
Origen de las N” de muestras Codigo Coordenadas Fecha de Hora Fecha de Hora de Observaciones
muestras {uTm) preparacion de preparacion envio envio
Aguas grises
generadas (pre Muestra 1
tratamienta)
Sector 1
Humedal artificial de
flujo wvertical con
, C’:H}I.FSOPOQOH Sector 2
zizanioides (durante
el tratamientao) ~
s
=
z Sector 3
=
Repeticidon 1
Humedal artificial de
flujo wertical con
Chrysopogon
zizanioides (post Repeticion 2
tratamiento)
(2]
=
2 Reptacion 3
=
=
- ? y
Dr. ley. Calos Alberto Castaieda Olivers & Fapl A\
DOCENTEHF; Tﬁ;m Dr. Elmer G. 8enites Alfaro
REMACYT: POOTEITS CIP. 71998




Proyecto de investigacion | Evaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio
zizanicides para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion El Condor, Callao
2021
Linea de investigacidn Calidad y Gestidn de los recursos naturales Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde
Flores
Humedal artificial de flujovertical con Humedal artificial de flujo vertical con
Parametros Aguas grises generadas(pre Chrysopogon zizanioides (durante el Chrysopogon zizanioides (post tratamiento)
tratamiento) tratamiento)
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
51 52 53 R1 R2 R3
cODIGO
Solidos Suspendidos
§ Totales (mg/L)
‘@A
w Turbidez (UNT)
Demanda Bioguimica
de Oxigeno (mg/L)
@ Demanda Quimica del
E Oxigeno (DQO)
S
o
Detergentes (mg/L)
- %‘. _".\
Y 4
¥ A . P SR e UL
DIy, Clos Kbt Catede Ol @M
DOCENTE E INVESTIGADOR Dr. Elmer G- Benites Alfaro
CIP. 130267 ' CIP. 71998

RENACYT: POOTEITS




Proyecto de Evaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical con Chrysopogon Responsable | Ronald Andre Vargas Rubio
investigacién zizanioides para el tratamiento de aguas grises en la urbanizaciaon El Condor, Callao 2021
Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde
investigacion Flores
CARACTERISTICA
]
Sistema de
tratamiento Dimensiones i Cantidad de agua recuperada
Tiempo de Area (L %)
retencién superficial de — _ — Sustratos
hidraulica construccien | Inicial | Final L %= (Li—
Largo Ancho Alto 2 (Ls (Ls) Le/Li) x 100
(THR) (m?2)
{cm) {cm) {cm)

Humedal
artificial de flujo
vertical

f

1

Db, Calos Abeto Casaed Overs (A
DOCENTE E INVESTIGADOR Dr.-Elmer G- Benites Alfaro
CIP: 130287 ' CIP. 71998

REMACYT: POOTEITS




Proyecto de Ewvaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical con
investigacion Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas grises en la
urbanizacidn El Céondor, Callao 2021
Linea de Calidad y Gestion de los recursos naturales
investigacion
Responsable Ronald Andre Vargas Rubio
Asesor Dr. Jhonny Wilfredo Valverde Flores
ESPECIE CARACTERISTICAS
ETAPA VEGETAL
Chrysopogon EDAD RAIZ TALLO HOJA TAMARNO
zizanioides (dias) {cm) (cm) {cm) TOTAL (cm)
(Vetiver)
Planta 1
Planta 2
Planta 3
—
=t
o
= Planta 4
Planta 5
Planta &
Planta 1
Planta 2
Planta 3
—
2
= Planta 4
Planta 5
Planta &

Dr. lng.Cerlos Albero Castaieda Olioers C oA
il Dr. Elmer G- Benites Alfaro




Proyecto de
investigacion

Evaluacion de la eficiencia de un humedal artificial de flujo wvertical con
Chrysopogon zizanioides para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacién El
Condor, Callao 2021

Responsable

Ronald Andre Vargas Rubio

Linea de

Calidad y Gestidn de los recursos naturales

Asesor

Dr. Jhonny Wilfredo Valverde

investigacidn

Flores

Parametros

Aguas grises
generadas (pre
tratamiento)

Humedal artificial deflujo vertical
con Chrysopogon zizanioides (post
tratamiento)

Promedio

Eficiencia
(%8)

Humedal artificial de flujovertical
con Chrysopogon zizanioides
(durante el tratamiento)

ECA’'s agua

Promedio

Categoria 3-D1

Solidos
Suspendidos
Totales (mg/L)

FISICOS

Turbidez (UNT)

Demanda
Bioguimica de
Oxigeno (mg/L)

Demanda
Quimica del
Oxigeno (mg/L)

QuimMicos

Detergentes

(mg/L)

/ 42
Ly, AN By
(C b=y
Dr. Efmer G- Benites .-A{ara
- CIP. 71998

4




ANEXO 08: Validacién de instrumentos de recoleccion de datos.

iT' UMPVERSIDAD CESAR VALLEM

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacian.

Sr.. Doctor Castaneda Olivara, Carlos Alberto

Yo Ronald Andre Vargas Rubio identificado con DNI Mo 73231775 alumno(a)
de la EAP de Ingenieria Ambiental a usted con el debido respeto me presento y
le manifiesto:

Qe =iendo requisito indizpensable el recojo de datos necesarioz para el
Proyecto de investigacion que vengo elaborando titulade: “Evaluacion de la
eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con Chrysopogon
zizanioides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion El
Condor, Callap 2021", solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos comespondientes. Para este efecto adjunto
los siguientes documentos:

- Ficha de validacion de instrumentos
- Instrumentos
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,11 de noviembre del 2020

_.--._.i j _'

FIRMA
MOMBRES ¥ APELLIDOS: Ronald 4ndre Vargas Rubio




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

L. L. Apellidos v Nombres: Dr. Castaiieds (Mivers, Cerlms Alberto

-
By i

0o INE

L5 Avtor{A)de Instrumemto: Ronald Andre Vergas Rubin

[l.  ASPECTOS DE VALIDACION

wiin dandz labora: Docente & DnvestigadorUCY Lima Norte

CRITERIOS INDIC ADOHRES

INACEF TABLE

MINIMAMENTE
ACEFTARLE

ACEFTABLE

A0

45

50

55

G0 |65 (70 |75 | BO | RS |90 |95

104

Esa formmbdo oon  lengmje
L CLARIDAD

camprensihle.

v

Esta adscuada

1 QRJETIVIDAD £
principios cientificos.

v

Est adsmndo a los abjetivas y bas

de la

1 ACTUALIDAD necesidades

Imyss g

<,

4 ORGANIZACKY | ExB®E w

Toma =n cuania oz aspecios

[FY

SUFICIENCIA

metndakigions esenciales

Esa adscmdo para vabmr ls

o

STENCM ALIOD

= resmalds en  fundamentos
L CINEBRTENTIA

1 COHERENCIA

e B N

ME TOML DGl

=

q'._‘

El instrumenta musstra lu ne

emre ks componenies de la
1. FERTINEMCLA

u adecuacidn al

ML PSS DE APLICABILIDAD
= El Imtrumenio cumple can

los Requisitos para su aplicacid

= El Imstrumenio no cump}

Los requisitos para su aplic

V. PROMEDIODE W ALORACION:

A

e Ti el

Lima 158 de noviembre del 2020

DOCENTE E WWESTIGADDR
I 1 057
REHACYT: POOTEITS




1.2, Carga e insti

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
L. 1. Apellidas v Nomares: r. Castadeds (livers, Carlos Alberto

1.3, Especizlidad o linsa de investigaciin: Tecnologin Mineral y A mbiental

1.4, Mombre del instrumento mativa dz svaluacs

L5, Auton(A ) de Instrumenta: Honald Andre Varges Rubio

Il. ASPECTOS DE VALIDAC TGN

cidn donde lazora: ocente e [nvestigador/UCV Lima Norte

an: Reporte de resultados de los andlisis de las muestres.

CRITERIS

INDICADORES

INACEPTABLE

MNIMAMENTE|
ACEFTARLE

ACEFTABLE

40

45| 50| 55 | &0

63

70|75 | B0 | 8BS | 90 (95

100

L CLARIDAD

Esa formubdo oon  lengumje

camprensile.

v

1 OHIETIVIDAD

Esh adecuada a las kewes v

L

1 ACTUALIDAD

4".,__

4 CRGANIE AT

Existz uma organizacian ldgica.

E SUFICIENCLA

Toma =n cuznta

5]
..
]
EH

meinda B gicas esenciales

A DNTEMICEMN ALIDAD

Esa adecusdo para velmr s

T OONSETENCLA

varizhles de ln Hipdtesis.
52 resmlds en FAmdamentos

#cnicas yia cienti ficos.

i DOEEREMCIA

Exikt= coherencia enine |

prodlemas ohjetivos, hipatesiz,

SN S NS

& METODOL QG4

i;_\.

1. FERTINENCLA

El instrumenio musstra lu relacian
enire k= companemies de la

an y su adecmcian al

IL OFINION DE APLICABILIDAD

« El Imtrumenio cumple can

los Reequisitas para su

«  El Instrur

V. FROMEDIO DE ¥ ALORACION:

qFe

[
]

Lima 18 de noviemtne del 2020

Nz
D ey oo Lt ot Ol
DOCERTE E INVESTIGADDR

GO 130067
REHACYT: POCTHITS




VALIDACION DE INSTRUMENTO
L. DATOS GENERALES
L. L. Apzllidos v Nombres: Dr. Castadieds (Hivers, Carlis Alberto

4

donde lahara: Docente e DnvestigadorUCY Lime Naorte

1.2. Cargo e instity

1.4, Momibre dzl instrumenta motive de evahiacidn: Reporte de detims del humedal artificia L
L5 AutonA) de Instrumenta: Honald Andre Vargess Ruolio

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MNIMAMENTE o CEPTABLE
CRITERIDS IN DIC ADORES ACEFTARLE

4] |45 | 50| 55 |60 (65| 70| 75| BO | BS | 90 | 95 (1040

Esta  faor

ilada con lenguaje
L CLARIDAD - J

: v

1 OBIETIVIDAD

<,

ACTUALIDAD

i

Existe uma arganizacian ldgica.
4 ORGANIE AT = =

Toma =n cuants los aspecios

in

SUFICIEMNCIA

Zicns esenciales

o

NTEM O ALIDAD

Fundamentos

CONSBETENCIA i .
i=cnicas yio cenhhoos.

Existe coherencia entre los

<[ <] «] &«

COHEREMNCTA pratlemas  ohjetivos,  hipdiesis,

[

nles & indicadares.

158 .':"1:1.'!.'Iﬂ:" umnx

<,

ME T DG4 y diseflo aplicadas

=

prabar las hipdtesis.

El instrumento musstra la relacian “,r

snire ks componemies de la
1. FERTINE™IC LA i

imestigacion v su adscuacidn al

Ménda Cientificn.

IIL OPINION DE APLICABILIDAD

' El Imstrumenio cumple can _

los Requisitos para su aplicacian

»  El Imstrumenio no cumple can

Los requisitos para su ap licacian

V. FROMEDIO DE VALCRACIIN: el

i
]

Lima 18 de noviembre del 2021

Il
D oy Ces At Caes Ol
DOCENTE E IWWESTIGADDOR

CiP: 1M067
REHACYT: POOTEITS




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

l. L. Apellidos y Momares: Dr. Castafieds Olivers, Carlos Alberto

1.2, Cargo = inst

1.3. Espacialidad o lin=a de investigac

i

Il.

1.4, Nombne dzl instrumenta mativa de svaliac

ASPEC TS DE VALIDACION

Auton A de Instrumenta: Ronald Andre Varges Rulio

cidn dandz labora: Docente & Investigadon U CY Lime Narte
ian: Tecnologin Mineraly A mbientsl
win: Heporte de datis de les carscteristicss de las plantes.

CRITERI(}S

[N DIC ADORES

INACEPTABLE

MNIMAMENTE

i m——— ACEFTABL

E

40

45

5

55

60 |65 | 7D | 75| BO | BS 9D |95

100

L CLARIDAD

Esta

I NETH

farmulada caon

v

QHIETIVIDY

AL

Esta

principios cienti fioos.

adecuadn 2 las

v

ACTUALID:

AL

Esta adecuadio a los abjetivas v bs
dz

neces idades reales

e

4 ORGANIT AT

Existe una arganzacidn ldgica.

SUFICIERC

! Tama en cmnt |l aspects
A

metadaldgions esenciales

o

NTEN CIN AL AT

lag

CINEBETENT LA

fundamentos

= resmalda en

tcnicas yia cientificas.

pu

COHERENC

Exizte =nirz s

14 hipd tesis,

< «| <] &=

-

METODOLY

ma

ga responde

kA v disefio aplicados

prabar las hipdtesis.

<.

1. FERTINENC1A

relacidn

de la

TMETID MES T

=mirz ks

COMPINITIS

IL

DFINION DE AFLICABILIDAD
El Imstrumenio cumple can

los Requisitos para suaplicacidn

El Imstrumenio no cumple con

Lios requisitos para su ap licac

FROMEDIO DE ¥ ALCHA CION:

el

R
Aol

Lima 18 de noviembre del 202




VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
L1 Apzllidas v Mombres: Dr. Castafieds Olivera, Carlos Alberto

1

1.2 Cargo e mstitucidn dande labora: Docente e [nvestigador/UCY Lima Norte

[l ASPECTOS DE VALIDACTON

INACEPTABLE WNIMAMENTE o EPTABLE

CRITER IS [N DICADCORES ACEFTARLE

A0 |45 | 50| 55 |80 |65 |70 |75 | BO | BS | 90 |95 (100

Esia formubda oon  lenguaje
L CLARIDAD i "\lrr

comprensihle.

Esh adecuado a las leyes

“

1 DRJETIVIDAD -
principios cientificos.

Esta adecinda a los abjetives v bs

<

1 ACTUALIDAD nzces idades reales d=

imvestigaciin.

Exmis una argantraciin [agica.
DRGAMLIE ACKON = =

canta | aspectas

5 SUFICIENCIA

a5 esenciales

8 INTENCEMALIDAD

T CONSIETENCIA

| «| &« &[«

lis

i COHERENCLA ohjetivaos, hipdiesis,

TRTETE .':"'I:'!l.'!.'lj:" uma

<,

3 METODOLOGL | metad vy disefla aplicados

grar prahar |as hipdtesis.

yminia muesira b relcidn \If

enire ks componemies de la

% FERTINENCLA . L
1TVEST :.'!.'I':- . 3} lj:":.l::.'!.'l al

IML OPINION DE APLICABILIDAD

« El Imtrumenio cumple can =

los Requisitos para st

=  El Imstrumento na cumple can

Los requisitos para suaplicacidn

Iv. PROMEDIC DE ¥ ALORACIIN: el

-
]

Lima 18 de noviembne dal 2020

- /7
N

T
it r-"'l_-'"

Dl e et e
DFCENTE E RVESTIGADDR

CIP: 100267
REHACYT: POCTEITS




iT' UNIVERSIDAD CESAR VALLEM

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr.: Doctor Benites Alfaro, Elmer Gonzalo.

o Ronald Andre Vargas Rubio identificado con DMl Mo 73231775 alumno(a)
de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me prezento y
le manifiesto:

Cue siendo reguisito indispensable el recojo de daios necesarios para el
Proyecto de investigacion que vengo elaborando titulado: “Evaluacion de la
eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con Chrysopogon
rZizanmioides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion El
Condor, Callao 2021", solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos comespondientes. Para este efecto adjunto
loz siguientes documentos:

- Ficha de validacion de instrumentos
- Inzfrumentos
- Matriz de operacionalizacion de variables

Par tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.
Lima,17 de noviembre del 2020

[

FIRMA
NOMERES Y APELLIDCS: Foonald Andre Vargas Rubio




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOE GENERALES

L. L Apellidos v Momares: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonealo

1 linea de investig

1.4, Mamhre da | instrumenta

1.5, AutonlAd de Instrumento: Rone bl Andre Vargss Ruolrin

Il.  ASPECTOR DE VALIDACION

CRITER IS [NOICADORES

INACEFTABLE

= mstitucian donde labora: Docente & Investigador/UCY Lime Norte
aoidn: Calided v Ceestion de los recursis netursles
ot de evaluacian: Registro de reco lecciin de muestras.

MINTMAMENTE
ALEFTARLE

ACEPTABLE

£

45 | 50 | 55 | &0

45 | 70 | 75| B0 | RS | 90 | 95 |100

o Esta formubdo con  lenguaje
L CLARIDAD L,
mmpremible.

X

Esta

principios cienlificos.

rdecuadn 2l leyes v

1 QHIETIVIDAD

Esta adacuadao a los objstivas v las
1 ACTUALIDAD necesidades mmls de 2

mvestigaciin.

4 oRaanEAcyy | Existe una organizacian lagica.

Toma en cmama los aspecios
£ SLFICIENC] A )
) meindaligicos esenciales

Esta adecusdn pera velrar las
i INTENCKIN ALIDAD :

= fundemenios

L OORSIETENCLA -
a CEEntificas.

i DOHERENCIA

respande  una

i METODOLOGLA | meda
i

vy disefin aplicados

r las hipdtesis.

El instrumenta mussira la relacian

emirz ks componentes de Ja
0. FERTINENC] A )

IMWEEIIEAC)

*

an y su adecuacidn al

o Ciemtifica.

L OPINION DE APLICABILIDAD
= El Imstrumenta cumple can
los Baquisilos para su aplicacidn

»  El Instrumeenta na cumple con

Los requisiios para su aplica

V. PROMEDI) DE VALORACION:

%%

JE——
]

Lima 17 de noviemhre del 202

41y

(€ s’
D Elmer G- Benites A
CIP. 71998

L‘am




VI.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

s v Momares: Dir. Benites Alfaro, Elmer Gonealo

ndonds labora: Docente & Investigador U CY Lima Norte

1 linza de mvestigaciin: Calidsd ¥ Gestion de lus recursos netursles

5.4, MNombre dz] instrumento mative de evaluaciin: Reporte de resultsdos de s anélisis de las muoestrms.

5.5, Autor{ Al de Instrumemto: Ronahl Andre Varges Bubio

ASPECTOS DE VALIDACIIN
MINIVMAMENTE

NACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDIC ADDRES INACEPTABLE aceprapLg | ACEFTABLE

&0 |45 | 50| 55 | &0 | &5 | 70| 75| B0 | BS |90

95

100

L CLARIDAD

Esia formubdo ocon  lenguaje X

mmprensiale.

1 OBIETIVIDAD

Esta adecuado a bs leyes v X

principias cientificos.

ACTUALIDAD nacesidades

Esta adecuad

Mmyssligacan.

4 nRGaxEackn: | Existe una organizacian kgica. X

E SUFICIENCIA

Tama en cmnia los aspeclos X

metadagions esenciales

| Esta adeciado para valorar bs X

CONEBTERCIA

| variatles de l Hiphtesis,
52 resmlda = fundamemos X

técmicas wa cientificos.

i COHEREMCLA

=

ME TODLOGLA

respande  una X

dise=fio aplicadas

0. FERTINERCI1A

eire ks componentes de la

m y su adecuacian al

VIL

VIIL

OPIN N DE APLICABILIDAD

=  El Instrumento cumple can 51

los Requisios para su aplicacian

« El Imtrumenta no cumple

Los requisitos para su aplicaciin

PROMEDID DE VALORACIIN: R5%

=
]

Lima 17 de naviemtre del 202

1%

.'FLLI'} 5 |

T

Dr. Elmer G- Benites Alfam

CIP. 71998




VALIDACION DE INSTRUMENTO
[X. DATOS GENERALES
0.1 Apzllidas v Nombres: Dr. Benites Alfara, Elmer Ganzalo

9.2, Cargo e mstitucian donde labara: Docente & Investigador/UCY Lima Norte

4.3, Especizlided o linsa de mvestigaciin: Calidmd v Gestidan de los recursis naturs les
9.4, Momire de| imstrumenta motiva de evaluacian: Reporte de datos del humedal artificis L

4.5, Autor[A) de Instrumento: Ronald Andre Vargss Hobio

¥, ASPECTOS DE VALIDACKYN
INACEPTABLE MINIMAMENTE) oy CEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTARLE

A0 |45 50| 55 |60 (&5 | 70|75 | B0 | BS | 90 | 95 (104

Esia formubdo con lenguje X
L CLARIDAD .
amprensitle.

Esta adecuado a hs leyes v X
1 QBIETIVIDAD

1 ACTUALIDAD

4 DRGANIEACKS | Ewxiste una organizaciin kgica. X

Toma en cma ks aspecios X

SUFICTEMC] A .. .
metndalagions esenciales

adecnds mma vakbrar bs X
i NTENCKIN ALIDAD )

varizhlesde b
) 52 resmlkda = fundamenios X

CONSIETERCIA . -
VIO E W cientificas.

Existe coherencia  enire  los X

COHERENCIA

ME TODOLO Gl

=

mata kograr pmbar las hipdtess.

El instrumema mussita la relacidn X
miirz ko3 componentes de la

. FERTINERCIA X X .
myssligacn ¥y sl adecuaciin al

Metodo Cientifica.

XL OPINION DE APLICABILIDAD

«  El Instrumento cumple con 5l

ks Requisios para su aplicacian

»  El Instrumento na cumple con

Los requisiios para su aphcac

XL FROMEDI) DE VALORACHON: B5%

—
120

Lima 17 de naviemane del 2
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XIIL

XV,

VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES

13.1. Apellidos y Momares: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonea o

Cargo e institucidin donde wbora: Docente & Investigadon/UCY Lima Norte

i i

Especialidad o linsa de investigacion: Calidsd v Gestidn de lis recursos naturs bes

-

Mamire dal istrumento motiva dz evaluacidn: Reporte de detos de las marscteristicas de ls
plantas.
135, funonAd) de Instrumenta: Ronald Andre Vergas Rubio

ASFECTOS DE VALIDAC N
MINIMAMENTE

A0 |45 | 50| 55 | &0 (465 | 70|75 | 8D | BS | 20

45

INACEPTABLE . . ACEFTABLE
CRITER IS NDICADORES ACEFTARLE

104

L CLARIDAD

Esta formubdo con  lenguaje N

mmgremnsinle.

1 DHIETIVIDAD

Esta adecuado a b leyes v X

principias cientificos.

3 ACTUALIDAD neces idudes Teales de la

Est

cuado 2 los ohjetivos v las X

in vestigaciin.

ORGANIEACK Y | Existe una organizaciin gica.

£ SUFICIENCIA

Toma en cuama los aspecios

mendoldgicos esenciales

) INTENCKIMALITAT

Esta adecuado para valorar las X
arizhles de ln Hipdtesis.

CONERTENC LA

¢ nsmkla = fundamentos X

1 COMSERENCLA prablemas  aobjetivoz, hipdtesis,

lns X

variahles & indicadores.

E-]

METODOILOGLA | s

La estmt

egia responde  una X

y diefia

THAT, r prhar las hipitesis.

0. FERTINERCI A

El ilstrumento musstra ka relacidn X
amire  los componentes d= la

nvestigacikin v su adscuacian al

XV,

XVL

OFINION DE APLIC ABILIDAD
« El Instrumenta cumple con 3

bs Requisitos para su aplicacian

=  El Instrumenta na cumple can

Los requis itas para su aplicacian

PROM EDIO DE VALORACHON: A%

Lima 17 de naviembre dal

/ =3

(-

Dy.Elmer - Benites A
CIP. 71998

fE——
]
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

XVIL DATOS GENERALES

17.1

175

[lidos v Momares: [r. Benites Alfarn, Elmer Gonzalo

= mstituckin donde kbora: Docente & Investigado r/UCY Lima Norte
Especizlided o linsa de investigacion: Calided v Gestidn de los recursos natura bes
Momiare del istrumento motivo de evaluacidn: Registro de s eficiencia y comparativis
fanton A de Instrumento: Honald Andre Vargas Ruobio

XVIIL ASPECTOS DE VALIDACION

CRITER IS

MINIMAMENTE
INIDIC ADCE ES ACEFTARLE

INACEF TABLE ACEPTABLE

A |45 | 50 | 55 | 60 |65 (70| 75| BO | BS | 9D | 95 |10

L CLARIDAD

Esta formubdo con  lenguaje X

mmprensiale.

1 QBJETIVIDAD

Esta adecuado a bs leyes v X

principios ciemificos.

ACTUALIDAD

Esta adecuado a s objstivos v s X
necesidades reales d= la

investigaciin.

OREAMNIE AT

Existe uma arganzacidn ldgica. X

SUFICIERNC] A

cuanta Jos  aspecios

cns esencizles

N WO AL ITRAT)

Esta adecmdo para walorar b= X

ariables de b Hipdtesis.

CINSETERNCLA

e fundamemas X

pa

COHERENCIA

=

METODOLOGLA

rategia  responde  um

v disefio aplicados

r protar las hipdtesss.

]

o

FERTINENC] A

El ilstrumenio mussira la relacidn X

aiire ks componentes d= b
e

8

cidn ¥ s adecuacidn al

a Cientifica.

XX, OPINKYN DE APLICABILIDAD

XX,

« El Imstrumenta cumple con 51
los Requisitos para su aplicacian
El Imstrumenta no cumple can

Los requisitos para su aplicaciar

FROMEDIY DE ¥ ALORACIHIN: 0%

Lima 17 de noviembre del X

-
120

4
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Dy.-Elmer G-Benites A
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr.: Dr. Ordoifez Galyvez, Julio Juan.

Yo Ronald Andre Vargas Rubio identificado con DNI No 73231775 alumno(a)
de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y
le manifiesta:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para el
Proyecto de investigacién que vengo elaborando fitulado: “Evaluacion de la
eficiencia de un humedal artificial de flujo vertical, con Chr¥sopogon

izanigides, para el tratamiento de aguas grises en la urbanizacion EIl
Condor, Callao 2021, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le
adjunto bajo los criterios académicos corespondientes. Para este efecto adjunto
los siguientes documentos:

- Ficha de validacion de instrumentos
- Instrumentos
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima,03 de mayo del 2021

FIRMA
NOMBRES Y APELLIDOS: Ronald Andre Vargas Rubio




VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS CENERALES
1.1, Apallidos v Mombres: Dr, Ordofiez Galyer, Juan Julio.

1.1, Cargo & institucidn donde lzbora: Docente & Investigador/TICV Lima Norte

1.3, Espacialidad o linea da nrvestizacion: Hidrologia Ambiental
1.4, Nombre dal metnumanto motrvo de evaluacion: Registro de recoleccion de musstras,
1.5, AntorA) de Instromento: Ronald Andre Vargas Rubio

II. ASPECTOS DE VALIDACTION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACFPTAELE aceprapie | ACEPTABLE
40 (45 | 50 | 35| 60 | 63 | 70| 75| B0 85| 90| 95 | 100

: Esta formwulade com  lenguaje X

comprensible.

Estz adecwado a la= leyes v X
X QBETIVIDAD .. .

principlos clantificos.

Esta adecuado a los objetivos v las X
1 ACTUALIDAD necesidads:  reales de La

Imvestigacion.
4 ORCAMITACION | Emizte una crganizacion logica.
~ Toma en cuamiz los  aspectos
= SUFICIENCIA metodeldgicos esencialaz
. INTERCIGRALIDAT Betz adecuado para valorar las X

varizbles de 1a Hipotesis.

52 respalda en  findamentos X

tecnicos vo clentificos.

Exizte ccherenciz  entre  los X
% OOHEFEWCIA | problemas  olyetrves, hipdtess,

varizbles & mdicadoras.

Lz oostrategia responde  uma X
& METODOLOGIA metodologia v dizafio aplicados

parz lograr probar las hipdtesis,

El instromento muestra la relacion X
” - F_utre 105 componentes ”-:IE lz

imvestigarion v su adecuacion al

Método Clantifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con 2l
los Eequsitos para su aplicacion
- ElInstrumento no eompleceon | —me———e——eee
Loz requuizitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 0%

Limz 3 de mayo de 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO
Y. DATOS GENERALES
2.1, Apellidoz v Mombres: Dr, Ordotiez Galyez, Juan Julia.
5.1, Cargo e metiucicn donde labora: Docente & Investigador/TCV Lima Norte

VI, ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEFTARLE ACEPTABLE
40 | 45 [ 30 | 35| 60 | 63 [ 70| 75| 80| 83| 90| 93 (100

Eeitza formulado con  lenguze bt
LELARIDAD comprensibla.

Estz adecwado a laz leyes v X
1 0BIETIVIDAD e

principios clentificos.

Esta adecuado 2 los ofbjetivos v las X
TACTUALIDAD | mecesidades reales de L

Investigacian.
4 opCanzacToey | Existe una organizacin logica. X
} Toma en pyuania los  aspectos X
3 SUFICIENCIA metodelogicos esencialas
. INTENCIONALIDAD Esta adecuado Fara valorar [as i

vanzbles de la Hipotesis.

Se rezpalda en  fundamentos X

tacnicos vio clentificos,

Existe coherencia  aenfre  los bt
% COHEREMCIA | problemzs ohjetrvos, hipotesiz,

vanzbles & mdicadoras,

Lz oestratemia  recponde  una X
9 METODCLOGIA | metodologia v disefio aplicados

parz lograr probar lzs lipdtaziz,

El instrumento nuestra la relacidn X
1 i ljmtre 105 componentes ”I:ll! Iz

Investigacion v su aderuacion al

Metodo Clantifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstromento cumple con &l
los Baquisitos para =u aplicacion
- Ellnstromento no complecon 000 | ————o
Loz requusitos para su aplicacion

VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 20 %

Limz 3 de mayo de 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

9.1, Apellidos v MNeombres: Dr. Ordofiez Galyez, Juan Julio.
9.1, Cargo e mstrtucion donde lzbora: Docente e InvestizadorTCV Lima Norte
9.3, Ezpacialidad o lnea de mvestizacion: Hidrologia Ambiental
9.4, MNombre dal metrumento motivo de evaloacion: Reporte de datos del humedal artificial,
9.5, Autor(A) de Instrumeento: Ronald Apdrs Vargas Rubio

X.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMFNTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceprapie | ACEPTABLE
A0 (45 (30 | 35 ) 60 | 63 | 70| 73| 80| 85| 90| %5 (100

: Esta fommulado com  languzje ¥

comprensikls.

Esta adecuado 2 laz leyves v X
1 OBIETIVIDAD e

principios ciantificos.

Esta adecuado 2 los objetivos v las ¥
IACTUAIIDAD | mecesidadss  reales de Lo

investizacion.
4 ORCANTZACTO | Exizte una orgamizacion logica. X
R Toma en puamts los  aspectos
= SUFICIENLLA metodelogicos esencialas
i, INTESCIONALIDAT Eeta adecuado para valorar lae x

vanables de la Hipotesis.

Sa respalda en  fimdamentos ¥

térnicos v/o clentificos.

Exizte coherencia  enire  los X
2 COEEPENCIA | problemas olyetrvos,  hopotesis,

varizhles & mdicadores.

Lz estratesia  rTespomde  uma X
0 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados

para lograr probar las lipoteziz.

El instrumento muestrz 1z relacicn X
10, 1A Erltre lcs componentes .l.ZlE I

Investigacion ¥ su adecuzacidn al

Metodo Crantifico.
XI. OFINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cingple con &l
los Requisitos para zu aplicacion
- ElInstrumento no complecon | ——e——
Loz requusifos para su aplicacion

XII. FPROMEDIO DE VALORACION: 80 %

Limz 3 de mayo de 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO

XIT. DATOS GENERALES

13.1.
13.1.
13.3.
134.

13.5.

Apellidos v Wombraz: Dr, Ordotiez Galyez, Juan Julio.

Carzo e mstitueion dende labora: Docente e Investigador/TCV Lima Norte

Especialidad o linea de investizacion: Hidrologia Ambiental

Wombra del instrumento motrvo de evaluacion: Reporte de datos de las caracterizticas de las
plantas,

Antor(4) de Instrumanto: Ronald Andre Vargaz Ruobio

XIV. ASPECTOS DE VALIDACION

MINDIENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE aceprapLe | ACEFTABLE
40 | 45| 30| 55 (60| 65 [ 70| 75| B0 | 85 ( 90| 95 (100

: Esta formmlads con  lemguaje X

comprensikls.

Esta adecuado a laz leves v X
2 QBIETIVIDAD e

principios clentificos.

Esta adecuado a los objetivos v las X
LACTUALIDAD | mecesidades  realss de L

investigacion.
4 ORGANIZACTO | Eoiste una orgamizacion logica.
~ Toma en cuamfa los aspectos
* SUFICTENCLA metodologicos esenciales
. INTENCICGN A LIDAD Esta adecuado para valorar las X

vanzbles de la Hipatesis.

S respalda en fundamenfos X

tecmicos vo clentificos,

Exizte  ccherencia  enfre  los X
% OOHEFENCIA | problemas  objetrvos,  hipdtesis,

vanzbles & mdicadores.

Lz oestrategia  responde  1uma X
0 METODOLOGIA | metodologiz v disefio aplicades

para lograr probar las hipotesis.

El mstrumento muastra la relacion X
L} BERTINENCIA n.autre los componentes ”-:IE lz

investigacion v su adecuacion al

Metodo Clentifico.
XV. OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con &I
los Bequisitos para zu aplicacion
- Ellnstumentono eumplecom 0000 [ emeeeeeeee
Loz requusitos para zu aplicacion

IVI. PROMEDIO DE VALORACION: o907

Limz 3 de mayo de 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

XVIL DATOS GENERALES

17.1.

17.%.

o

-
i
-
i
-
i

[

XVIII. ASPECTOS DE VALIDACION

Apelhidos v Nombraz: D, Ordotiez Galyez, Juan Julio,
Cargo e metitucion donds labora: Docente e InvestizadorTCV Lima Norte
k3 Especialidad o linea de investizacion: Hidrologia Ambiental
4 Fombra del instrmente motive de evaluacion: R,leglstru de la eficiencia y comparativos
Autor(A) de Instremanto: Ronald Andre Vargas Rubio

MINIMANENTE

CRITFRIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 30 [ 35| 60 | 63 [ 70) 73| 20| 85| 90| %5 |100
Esta formulado com  lenguaje X
I CLARIDAD
comprensibla.
Estza adecuado a laz leyes v X
1 OBJETIVIDAD .. e
principios clantificos.
Estz adecuado a los olbyetivos v las X
TACTUALIDAD | mecesidadss  reales de La
imvestizacion.
4 ORGANIZACION Erizte una organizacion logica.
R Toma en puamiz los  aspectos
# SUFICIENCLA metodelogicos esenciales
B INTERCIORALIDAD Esta adecuado para valorar Las X
vanables de la Hipatesis.
e — B2 respalda en  fundamentos X
) tecmicos vo clentificos,
Exizte coherencia  entre  los X
% COHEREMCIA | problemas objetrvos, |lupotesis,
vanazbles & mdicadores.
Lz esiratemia  respomde  uma X
9 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicades
parz lograr probar las hipotesis.
El mstromento musstra la relacion X
0 PRRTINENCIA Eutre los componentes ”dE lz
irvestigacion v su adecuacion al
Metodo Clantifico.
XIX. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con i
los Requsitos para su aplicacion
- Ellnstnimentomocumplecon 000 | e
Los requisifos para su aplicacion
XXI. PROMEDIODE VALORACION: 0%




ANEXO 09: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: ECAs del agua (categoria 3).

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animales
= Unidad de
Parametros . Agua para
medida | riego no Pa:’:i':go Bebida de
restringido e animales
(e)
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mgfL 3 10
Bicarbonatos mgfL 518 =
Cianuro Wad mgfL 01 0.1
Cloruros mgfL 500 -
Color
verdadero
Caolor (b) Ia Py 100 (a) 100 (a)
Cao
Conductividad (pSicm) 2 500 5 000
Demanda
Bioquimica de mgfL 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQ0) | ™" 40 40
Detergentes
mgfL 02 0.5
(SAAM) g
Fenoles mgfL 0,002 0,01
Fluoruros mgfL 1 =
Nitratos (NO_~N) +
Nitritas (NO-N) mgfL 100 100
Nitritos (MO,-M) mgfL 10 10
Oxigeno Disuelto
(valor minimao) mg/L =4 =5
Potencial de Unidad de
Hidrageno (pH) pH 65-8.35 6.5-84
Sulfatos mgfL 1 000 1000
Temperatura °C 53 A3
INORGANICOS
Aluminio mgfL 3 3

D1: Reego de vegetales == mlld‘
; Unidad de | agua para
mas-dlicda rroge o Agusn Bebida de
'..uw'}'glin roetmngudo Sden ale-

Aradrico Mgl 2,1 0.2
Bara gl a7 i
Sariea Mgl 0.1 0.1
Boro gl 1 S
@ e gl 0,01 0,05
Colbre mgi 0.2 2.5
Cobatto gl 0,05 L
Crama Total mgil 0,1 1
i o gl 5 -
Litsa gl 2.5 2.5
Lagrnesio mgil - 250
lamgara s gl 0,2 Q2
Sl umc mgl 0, 10401 0,01
Miguead gl 0,2 L
Ploma gl 0,05 0,05
Sabereg mgil 0,02 005
e mgil ra 24
ORGAMNICO

Bifenilcs Fok "

m

2::::-—:-:!91 =cE) I = I 0.0 I 0045
PLAGUICIDAS

= araticn | war | 35 | 35
Qrganceloradon

Aldirin s L 0, D08 o7
Chardarns aig L D, 1005 T
Dacioro Difersd

Trickaroetana gL 0,001 30
{ODOT)

IDealdrin . .5 Q.5
Erndocsuifan gL 0,01 .01
Endrn gL O, C0e8 o2
Haptaciorm y

Heptacioro gL .01 0,03
E pomico

Limdanao gL = &
| marbaciasa

Aldicart | | 1 | 11
MICROSIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICD

Crreies | "o [ 100e | 20ea " 000
Escherichia col e e 1 DOO R -
HI I"e. wsbzﬂsz FHaewo L 1 1 -




ANEXO 10: Los certificados de acreditacion del laboratorio de ensayo ALAB.

ertificado (- INACAL

Acreditacion
La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco

de la Ley N° 30224 OTORGA ¢l presente certificado de Renovaciéon de la Acreditaciéon al

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Laboratorio de Ensayo

Prolongacion Zarumilla Mz D2 Lt 3 Asociacion Daniel Alcides Carrion. distrito de Bellavista provincia constitucional del Callao
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién En el alcance de la acreditaciéon otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo numero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 26 de julio de 2019
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2023

<

e = o
B ".C TR '(’

ESTELA CONTRERAS VGO
Directora. Direccion de Acreditacion - INACAL

CodulaN' 0547201 WINACAL-DA
Contrato N°  Adenda al Cortrato de Acreditacon Fecha de emisian: 24 de julio de 2019
NUD25- VEINACAL-DA
Regatso N°  LE-OSe
] presents certificado (e valkdes oo ms correspondinnte Alcance e AcTedil awie y chdlle G notficacitn dedc goe el shOaoe ke welas SUD & Sl Iones reeTIores
Tl G WS Y Suag by g wien BT ko aow p vIgEis b debe COnfi marse en le pugaiia Wb @ W whmond ot e e rem b s I e iegs o e seibadon ol meume i dw Races so e
Prvamnte cortaficado

La Dewooson de Acvedrtacsn del INACAL os firmante ol Acuerdo de Recvonoctmmemo Multalsteral (MLA ) ded Inter Arverrcan o GAACY Accreadat acson
Forum UAF) y del Acusrao de Reconcosmients Mutuo con 1 Inssrnastonsd Laborasory Accreditstson Coopres ation (ILAC)

D 01 P M Vs 82




INTERNATIONAL
ACCREDITATION
SERVICE®

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to attest that

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

OFFICE: PROLONGACION ZARUMILLA MZ D2 LOTE 3
BELLAVISTA-PROV. CONSTITUCIONAL DEL CALLAO-LIMA, PERU
LABORATORY: AV. GUARDIA CHALACA NO. 1877 BELLAVISTA, PROV.
CONSTITUCIONAL DEL CALLAC, LIMA, PERU

following pages.

This accreditation certificate supersedes any IAS
accreditation bearing an eariier effective date. The
certificate becomes invalid upon suspension,
cancellation or revocation of accreditation.

See i for current accreditation
information, or contact IAS at 562-364-8201.

DE-LAB-56-1

has met the requirements of AC89, ITAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated
compliance with ISO/IEC Standard 17025:2005, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories. This organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation on the

Testing Laboratory TL-833

This certificate is valid up fto February 1, 2020.

"
Raj Nathan
President

7
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ANEXO 11: Informe de analisis inicial (pre tratamiento).

R LABORATORIO DE ENSAYO /’_—
ACREDITADO POR EL 7
g ’ A I A B M ORGANISMO PERUANO DE i({ .
- ACREDITACION INACAL-DA N A
C D ’\
ANALVTICAL LABORATORY E.L.R.L. 2 X & TED CON EL REGISTRO N° LE - 096 \\______,__

et Registrao N° LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-6023

1. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : RONALD ANDRE VARGAS RUBIO

2.-DIRECCION : CALLE LOS MIRLOS #167 URB. EL CONDOR, CALLAO

3.-PROYECTO : EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO VERTICAL, CON
CHRYSOPOGON ZIZANIOIDES, PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES EN LA URBANIZACION EL
CONDOR, CALLAO 2021

4.-PROCEDENCIA : AGUAS GRISES, EN LA CALLE LOS MIRLOS (#167) URBANIZACION EL CONDOR, CALLAO

5.-SOLICITANTE : RONALD ANDRE VARGAS RUBIO

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 08-20-2049

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREOQ : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2020-10-30

. DATOS DE {TEMS DE ENSAYO

“T-PRODUCTO TAgua

2.-NUMERO DE MUESTRAS 1

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2020-10-23

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2020 10-23 al 2020-10-30

=z 7 2
M:éoj&é\cm Huerta
Ingehiero Quimico

N® CIP 152207

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de preducto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pégina 1 de 3




OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.|

L.

M, - :;

TN

LABORATORIO DE ENSAYO /-
f

ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL-DA

CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL '\
Per ]
=)

i(c::“‘
\——

Registro N° LE - 096

1l. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-20-6023

TIPO DE ENSAYO

NORMAL REFERENCIA

TiTULO

Caolil Fecales (T
P)?

(NM

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group, Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed.
2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed.
2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colorimelric Method

Detergentes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5540 C, 23 rd Ed. Surfactants, Anionic Surfactants as MBAS
2017
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. | pH Value Electrometric Method

2017

Solidos Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 23 rd Ed.
2017

Solids. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Turbidez ! SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B 23rd Ed. Turbidity. Nephelometric Method.
2017
“SMEWW" : Standard Methods for the of Water and

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

) €1 Ensayo indicado no ha sido acreditado

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pégina 2 de 3




OALAB i

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

i 3 T.-833

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

[t
i e

s

CON EL REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-6023

IV. RESULTADOS
ITEM 1
CODIGO DE LABORATORIO: l M-20-19631
CODIGO DEL CLIENTE: MC-0
COORDENADAS: E:0272098
UTM WGS 84: N:8670928
PRODUCTO: Agua Residual
SUB PRODUCTO: Residual Doméstica
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ: NO APLICA
23-10-2020
FECHA y HORA DE MUESTREO :
09:02
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales NMP/100mL
18 18 <18
(Termotolerantes) (NMP)
Demanda Bioquimica d mg BODSIL
ioquimica de g BODS 04 20 3675
Oxigeno (*)
Demanda Quimica de Oxig COD as mg O2/L
manda um. igeno g 2 5 e
*)
Detergentes () mg MBASIL 0,010 0,025 83,290
pH Unidad de pH NA 0,01 9,60
Sdlidos St didos Totale Total Si ded
idos Suspendidos Totales | mg Tof ; uspen: 3 5 20
() Solids/L
Turbidez (%) NTU NA 0,01 167,00

) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acredilados por el INACAL - DA

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D-M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.

“FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pagina 3 de 3




ANEXO 12: Informe de andlisis durante el tratamiento.

LABORATORIO DE ENSAYD INACAL

ACREDNTADO POR EL DA - Peri
oRGANISMO be (‘-—_ DA Pers
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE - 096

ARALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-6921

I. DATDS DEL SERVICIO

1. -RAZDON S0OCIAL . Ronald Andre Vargas Rubio
2 -DIRECCHIN . Calbe los mirlos #1167 UREB. El Condor, Callao
3 PROYECTD : EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO VERTICAL, CON

CHRYSOPOGEON ZIZANIOIDES, PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES EN LA
URBAMIZACION EL CONDOR, CALLAD 2021

4. PROCEDENCIA : AGUAS GRISES, EN LA CALLE LOS MIRLOS (167) URBANIZACION EL CONDOR, CALLAD
5 -BOLICITANTE : ROMALD ANDRE VARGAS RUEID

6.-ORDEN DE SERVICIO N* : 0000002913-2021-0000

7PROCEDIMIENTO DE MUESTRED : NO APLICA

8-MUESTREADO POR : EL CLIENTE [Muesiras y fecha preporcionada por &l cliente)

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-07-08

Il. DATOS DE (TEMS DE ENSAYO

1 FRODUCTD LAgua

Z-NUMERC DE MUESTRAS 1

3 -FECHA DE RECEF. DE MUESTRA : 2021-06-24

4.-PERIODO DE ENSAYO . 2021-06-24 al 2021-07-08

Mafco Ydlencia Husta
Ingetiero Cuimico
N® CIP 162207

Los resullados contenidos en al pre-smte documento 3o esian relacionados con ks lems éﬂﬁayaﬂbﬁ.
Mo s debe reproducs & informe de ensayo, excepio en o tolaidad, sin la aprobacion escita de Analytical Labaratory E_LR. L
Los resultados de los EMSAyOs, mo deben ser ulilizados como una cerilicacadn de conformidad con normas de pm-dur:m o como cerlificado del
sEtama de calidad de |a entidad e 1) la Flfl'l‘!jl.lb&.

Prolongacion Zamumilla Mz 2D |ote 3 Bellavista - Callao Pagna 1 de 3
Tedl. +31 7130536 / 453 1368 / 940 588 583
Email. venlasiEalab. com.pe
www.alab.com.pe




OALAB

ARALYTICAL LABORATORY E.LR.L

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Peril
ORGANISMO DE ( Laborator d Ensaps
LR PBETITEN Bcreditado

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE - 096

L8313 )
Fisgisten N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N*: IE-21-6921
Ill. METODOS Y REFERENCIAS
TIPD DE ENSAYD NORMAL REFERENCIA TiTULD

Colrdommess. Fecales | Temotseransss ) (MM
B2

SMEWW 5221 F2, 23 rd Ed. 2017

Mubiple-Tubs Fermentation Techrigus for Members of the Colform
Group. Standard Todal Cobform Fermentation Technigue.

Demanda Bioquimica de Oxigeno |

SMEWWAFHA-ANWAWEF Part 5210 B, Z3rd Ed
2007

Biochemical Cooygen Demand (BOD). &Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigena 11

SMEWWAFHALNWAWEF Part 5220 D, 23 rd Ed.

2007

Chemical Owpgen Demand, Closed Refi, Colorimetric Method

Detergentes ™

SMEWWAFHA-ANWAWEF Part 5540 €, 23 rd Ed.

2007

“Eurfactants. Anionic Suractants as MBAS

Shdos Suspendicos Totales

SMEWWAFHA-LNWAWEF Part 2540 D, 23 rd Ed.

2007

Lolids. Total Suspended Solids Dried at 103-108%C

Turbidez '

SMEWWAFHA-LNWAWEF Part 2130 B Zed Ed
2007

Turbidity. Mephetomednc Method.

* Ensayo acrediiado por el 15

“SMEYWW” : Sxandard Methods for e Examination of Water and Wasiewater
'l Los resultados abienidos comesponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lota 3 Bellavista - Callan
Tedl. +51 7130636 / 453 1360 /940 588 533
Email. venlasiialab. com.pe
www.alab.com.pe

Pagina 2 de 3




CREDITED ACREDITACION INACAL-DA
ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYO IN&CAL
’ ACREDITADO POR EL ( o
( A L A B ORGANISMO DE L f:pﬂ:a;c\l"
Ovnt?” SALTTICA. LABORRTORY ELF o

TL-833 "
FRegistrn N LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-6921
I¥. RESULTADOS
ITEM 1
CODKE0 DE LABORATORICH BA-Z21-24457
©0DIG0 DEL ELIENTE [
COORDENADAS: E2Ta0s8
UTH 'WES B4 MBETOSCE
PRODUCTC: Agua Residual
SUB PRODUCTC: Residual Doméstica
INSTRUCTND DE MUESTRED: MO APLICA
082021
FECHA y HORA DE MUESTRED
De00
ENSAYD UmIDAD LDM. LG, RESUILTADOS
Colfiormes Fecales NMPH100mL
P, 18 1300 000,0
[Termololerandes) (MMP) *
Demranda Bioquimica de
mg BODSL 04 20 850
Cuigena [7)
Demanca Quimica de Cxigeno .
. {mg O3} n a0 1519
]
Detergenies [*) [mg MBASIL) 0.ma 025 =0,025
Sglidos Suspendicos Totales | myg Total Suspended 2 5 "
"y SolidsiL
Turbedez (7} NTU P, o 141,00
Tl Los resultacos abienidos comesponde a métodas que han sido acreditados por & INACAL - DA
¥ Ensayo aceditado por o 1AS
L.C.8.: Limite de cuamtficacidn del método, *<®= Menor que e LC &,
L.0uML: Limite de delecodn del meétoda, “="= Menor gue ol LD
"% No ensayado
R Mo Aplca
V. OESERVACIONES
Los resultados se apican & kB mueasira como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
Prakongacion Zamumilla Mz 2D late 3 Bellavista - Callao Pagina 3 de 3

Tedl. +51 7130636 / 433 1360 /940 588 588
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O

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
I ACREDITADO POR EL ( DA - P
A A B ORGANISHO DE — Colepetovin o Eis
& GEmmS W ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA Acreditade

ANALYTICAL LABODRATORY E.LR.L. CON BEGISTRSD N° LE - 096

TL-833
Registro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-21-6978

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : Ronald Andre Vargas Rubio

2 DIRECCION : Cabe los mirles #1567 URB. El Condor, Caltao

3 PROYECTO : EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJD VERTICAL, CON
CHRYSOPOGON ZIZANIOIDES, PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES EN LA
URBAMIZACION EL CONDOR, CALLAD 2021

4 PROCEDENCIA . CALLE LS MELOS (NRO 167) URBE EL CONDOR, CALLAD

5.-SOLICITANTE : ROMALD ANDRE VARGAS RUBIO

§.-DRDEM DE SERVICIO N* : DO0D002513-2021-0000

7. PROCEDIMIENTD DE MUESTRED : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : EL CLIENTE [Muesiras y lecha proporcionada pes el cliente)

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-07-08

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYD

1.-PRODUCTOD L Agua

2 -HNUMERC DE MUESTRAS 1

3. -FECHA DE RECEF. DE MUESTRA : 2021-06-25

4.-PERIODC DE EMSAYO . 2021-06-25 al 2021-07-08

iero Cluimico
N® CIP 162207

Los resullados contenides en el presente documents sblo estan relacionados con los ilems ensayados.
Mo s& debe reproducr & infonme de ensayo, exceplo en su tolalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory ELR. L
Los resultades de los ensayos, no deben ser ulilizades como una cenificaciin de conformidad con normas de producto o como cerificada del
sislama de calidad de |a entidad que lo produce.

Prolengacion Zamumilla Mz 2D lobe 3 Bellavista - Callao Pagna 1 de 3
Tedl. +31 7130836 / 453 1360 /940 588 588
Email. venlasgEalab. compe
www.alab.com.pe




ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA Aereditado
CON REGISTRO N* LE - 096

LABORATORIO DE ENSAYD | NACAL
ae ADD PoR B
()YALAB vl (Gl
\H T ar it

ARALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

TL-833 "
Femgistrn M* LE - 068
INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-6978
lil. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYD NORMAL REFEREMNCLA TITULD
Coldommes Fecales | Termotoleranies) (MM SMEWW 5221 F2, 23 rd Ed. 2MT ufple-Tube Fermentation Techregue for Members of the Colform
=2 Group. Standard Tofal Cobform Fermentation Technique.
Demanda Bioguimica de Ouigena ' SMEWW-APHA-MVVAWEF Part 5210 B, 23 rd Ed Binchemical Coygen Demand (BOD). &0ay BOD Test
207
Demanda Quimica de Cxigena SMEWW-AFHA-MNVIVAWEF Part 5220 D, 23 rd Ed. Chemical Oxygen Demand, Closed Refiux, Colorimetric Method
amy
Detergenbes SMEWW-APHA-ANVWAWEF Part 5530 C, 23 rd Ed. Surfactants. Anionic Suraciants as MBAS
207
Sdbdos Suspendicdos Toties © SMEWW-APHA-ANWWAWEF Part 2580 D, 23 rd Ed. Solids. Total Suspended Solids Drisd at 103-108°C
207
Turbidez 'l SMEWW-APHA-AWNA-WEF Part 2130 B Xed Ed Turtsicity. Mephelomesnic Method.
207

“SMIEYWW" : Standard Methods for the Examination of Watsr and Wasiesatsr
'l Lns resultados obienidos comesponde a miodos que han sido acreditados por e INGSAL « D
* Ensayo acreditado por el WS

Prokongacion Zamumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 2 de 3
Tedl. +51 7130636 / 453 1360 / 940 508 583
Email. venlasgRalab. com.pe
www.alab.com.pe




ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADD POR EL ( — A - Perit
ORGANISMO DE Livortavis it Ennis
Acreditado

CON REGISTRO N* LE - 096

TL-833

Registrn N* LE - 066

V. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-6978

ITEM 1

CODNE0 DE LABORATORIC 2124631
CODIGO DEL ELIENTE: M252

COORDENADAS: E-m2Ta0es

LITH WGES B4 M:BETDS2E

PRODUCTC: fgua Residual
SUB PRODUCTO: Resdual Domésbca

INSTRUCTVD DE MUESTRED: WO APLICA

FECHA y HORA DE MUESTRED spanz
D800

ENSAYD UMIDAD LOM L. RESULTADOS
Coltiormes Fecales i .
Termainierarses) (NKEY HMMPHOGmL °1% 18 3300 000,0
Demanda Bioquimica de .
Ouigena ] myg BODSEL 0.4 20 1]
Demanda Guwimica de Cxigeno .
" {mp GHL) in 84 168 E
Delergenies (') [mag MBASIL) 0.0:a 0Jm2s <0025
Sdlidos Suspendides Totales | myg Tolal Suspended # . -
") SolidsL

Turbidez (¥ MTU M o 5,00

'l Los resultadios obienidos comresponde a métodos que han sido acreditados por &l INAGAL - D,
* Ensayo acreditado por o 1AS

L.C.AL: Limite de cuantficacidn del mébodo, <= Menor que el LCM.
L.C8A: Limite de delecocn del método, “<"= Menor gus el L.OUM.

"% Mo ensayado

Mk Mo Apiica

¥. OESERVACIONES

Los resultados se apican a i muesira como s& recibid.

“FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zanumilla Mz ZD lote 3 Bellavista - Callao
Tedl. +31 7130636 / 453 1360 /940 588 588
Ermeail. venlasEalab. com pe
www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO | N#c AL
, ACREMTADO POR EL r OA - Perit
i A LA B ORGANISMO DE ( :;_d e Ereen
v ARALYTICAL LABCRATORY ELRAL ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA Lereditado
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. - N RECIS TR 1 e - 098
] Registro N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-7087

I. DATDS DEL SERVICID

1.-RAZOMN SOCIAL . Ronald Andre Vargas Rubio
2 -DIRECCION . Cabe los mirlos M16T URB. El Condor, Callao
3 -PROYECTO : EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUMO VERTICAL, CON

CHRYSOPOGON ZIZANIDIDES, PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES EN LA
URBANIZACION EL COMDOR, CALLAD 2021

4 -PROCEDENCIA : AGUAS GRISES, EN LA CALLE LOS MIRLOS (fH67) URBANIZACION EL CONDOR, CALLAC
S.~-S0LICITANTE . ROMALD AMDRE VARGAS RUBID

§.-0RDEM DE SERVICIO N* . DODOOZ313-2021-0000

T APROCEDIMIENTD DE MUESTREC : MO APLICA

A-MUESTREADD POR - EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-07-08

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYD

1.-APRODUCTD L Agua

2-NUMERC DE MUESTRAS 1

3. -FECHA DE RECEF. DE MUESTRA : 2021-06-26

4.-PERIODO DE ENSAYD . 2021-06-26 al 2021-07-08

iero Cuimico
N® CIP 162207

Los resultados contenidos en el presente docurnento sdlo estan relacionados con los tems ensayados.
No g2 debe reproduc o informe de ensayo, exceplo en su tolalidad, sin la aprobacidn escrita de Anatytical Laboratory ELR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizades como una cenificaciin de conformidad con normas de products o como cerificada del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zanurmilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 3
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OALAB

ARALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSATO INACAL
ACREDITADO POR EL (r B - Berd
ORGANISME DE Lanscmerts d¢ Esap
Rereditado

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

T Pragistrn N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-T087
Ill. METODOS Y REFERENCIAS
TIFO DE ENSAYD NORMAL REFERENCIA TiTULD

Coldormes Fecales | Termotobsranies | (MM
B2

SMEWW 5221 F2, 23 rd Ed. 2017

MuBple-Tubs Fermentation Techrigue for Members of the Colform
Group. Standard Togal Cobfioem Fermentation Technique.

Demanda Bioquimica de Oxigeno |

SMEWW-APHA-ANWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed
207

Biochemical Cygen Demand [BOD). &Day BOD Test

Demanda Cluimica de Ciigeno 1

SMEWW-NFHA-ANWWAWEF Part 5220 D, 23 nd Bd.

My

Chemical Copgen Demand, Closed Refluo, Colorimetric Method

SMEWW-APHA-ANWA-WEF Part 5540 C, 23 rd Ed.

20M7

“Surfactants. Anionic Surfactants as MBAS

s Suspendicos Tokkes ©

SMEWW-NFHA-ANWWAWEF Part 2540 D, 23 nd Bd.

My

Lolids. Total Suspesnded Solids Drisd at 103-108°C

Turbidez '

SMEWW-APHA-WNWA-WEF Part 2130 B Zsd Ed
207

Turbidity. Nephelometric Method.

SSMEYWH" - Standard Methods for the Examination of Water and Wasimwater
Il Los resultados obienidos comesponde a mittodos que han sido acrediados por el IMASAL - DA

* Ensayo acreditado por el 15
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LABORATORIO DE ENSAYO |NﬁCAL

QM m oo (S oaoren,

™ ACREDITACION INACAL-DA Acreditade
Y
ARALYTICAL LABORATORY ELR.L. con : -

TL-833 "
Feegisten W° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-T087
IV. RESULTADOS
ITEM 1
CODIG0 DE LABDRATORIO M-Z1-28007
CODIGE DEL CLIENTE M253
COORDENADAS: EQETI0eE
LM WES B4 MN:-BET 0S8
PRODUCTC Apsa Residual
SUB PRODUCTC: Resdual Doméstica
INSTRUCTNG DE MUESTRED: MO APLICA
25082021
FECHA y HORA DE MUESTRED
1Rl ]
ENSAYD UmsIDAD LO.N. LEM. RESULTADOS
Colformes Fecales MMPHD0mL
i 18 230 0000
[Termololeramies ) (NMP) *
i da B BODSL
emanida Bioquirica de mg o4 28 gz
Cuigeno [7)
Diesm G [& {mg O
ane Tn rle Lirigena img QL) 20 50 1785
"
Destergenies [*) g MBEASIL) 0,010 0JO2E =0,025
Sdlidos Suspendicos Totles | my Total Suspended # " .
=
{" SolidsL
Turbédes (7} MWTU iy, o B0
I'l Los resultados obienidos comesponde a méttodos que han sido acrediados por el INASAL - D
¥ Ensayo acreditado por o 1AS
L.C.AL: Limite de cuantficacidn del método, "<*= Menor que el L.CM.
L.0nML: Limite de detecodn del meétodo, === Menor gues el LOM.
“<* No ensayado
HA: Mo Aphca
¥. DBSERVACIONES
Los resultados se aplican a ka muesina como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
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ANEXO

13: Informe de analisis pre-tratamiento.

O

LABORATORIO DE EMSAYO INACAL
ACREDITADD POR EL vt
ALAB wene (= o

ACCREDITED ACREDITACION INAGAL-DA .

ARALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

TL-833
Risgistro N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-7289

I. DATODS DEL SERVICIO

1 -RAFON SOCIAL ! Ronald Andre \Vargas Rubio

2 ADIRECCKON . Cabe los mirlos #1867 URB. El Condor, Callao

3-PROYECTOD © EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE UN HAFY CON CETIVEC - TRATAMIENTO DE AG.
4 -FROCEDEMNCIA . CALLE LOS MIRLOS N*16T7 URE. EL CONDOR CALLAD

S-S0OLICITANTE . RONALD ANDRE VARGAS RUEIO

§.-DRDEM DE SERVICIO N . 00DD003082-202 1-0000

TAPROCEDIMIENTO DE MUESTREC : NO APLICA

8-MUESTREADO POR . EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-07-19

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO LAgua

2 -NUIMERD DE MUESTRAS 1

3 -FECHA DE RECEF. DE MUESTRA . 2021-06-30

4.-PERIODO DE ENSAYD 1 2021-06-30 al 2021-07-19

Gaby Moreno Mufior Marco Valencia Huerta
Jefe de Laborstonio Ingenians Quimsco
CIF NE 190507 CIF N2 152307

Lea resultados contenidos en el presente docurments sdlo estan relacionados con los lems ensayados.
N se debe reprodudr e informe de ensayo, exceplo en su tolaidad, sin la aprobacidn eserita de Analylical Laboratary ELR. L
Los resultadis de los ensayos, no deben ser ulilizados como una cenificacidn de confarmidad con normas de producte o como carificada del
sistema de calidad de la entided que lo produce.
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

m LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACRENTADD POR EL r f1h - Perd

ORGANISME DE Calsmcmatin i Baips
LCPRETITED Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO N* LE - 096

s Registra N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-7289
Ill. METODOS ¥ REFEREMCIAS
TIPO DE ENSAYD NORMAL REFEREMCLA TiTULD

Coldormes Fecales |Temotoleranies | (MM
B

SMEWW 5221 F2, 23 rd Ed. 2017

MuBple-Tubes Fermentation Techrigus for Members of the Coliform
Group. Standard Tofal Colform Fermentation Technique.

Demanda Bioguimica de Oxigeno |

SMEWW-APHA-MNVWVA-WEF Part 5210 B, X3 rd Ed
2007

Bicchermical Coygen Demand (BOD). &-Day BOD Test

Demanda Quimica de Ouigena T

SMEWW-AFHA-AWIVA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed.
2007

Chemical Oaygen Demand, Closed Fefi, Colonmetric Method

SMEWW-APHA-AWNAWEF Part 5540 C, 23 rd Ed.
20M7

Eurfactants. Anicnic Surisctants as MBAS

Sdhdos Suspendidos Totales T

SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2530 D, 23 nd Ed.
20M7

Solids. Total Suspended Solids Dried at 1031085

Turbidez '

SMEWW-AFPHA-ANWWA-WEF Part 2130 B Z3d Ed
20M7

Turbidity. Nepheiomesnic Method

“SMIEWW™ : Szandard Methods for She Examination of Waser and Wasiewater
'l Los resultadios: cbienidos comesponde a métodos que han sido acreditados por el INAGAL - D,

* Ensayo acreditado por el 165

Prolengacion Zarumilla Mz 20 lote 3 Bellavista - Callao
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ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA fereditado
CON REGISTRO N* LE - 096

LABORATORIO DE ENEAYD IH&CAL
ne A0 POR ey
()ALAB e (G
y T T

ARALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

TL-833 -
Registro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-21-T289
V. RESULTADOS
ITEM 1
CODKED DE LABCRATORIO: M-Z21-28614
CODIGO DEL CLIENTE: B3R
COORDENADIE: ERT2058
LT WES B MCBET DS
PRODUCTD Agua Residual
SUB PRODUCTOr Residual Doméstca
INSTRUCTNG DE MUESTRED: MO APLICA
30-06-2021
I";'CHJ'\.)! HORA DE MUESTRED
DE00
ENSAYD UmiIDAD LD.M LCM. RESULTADOS
Coliormes Fecales BMPI00mL
Py, 148 33 00,0
(Termoiolerrmes | (NP ©
il ik
emanda Bioguimica de mg BODSL b4 an a2
Outigena )
D O &5 img O
anda I:'I-l.cﬂ.l:e geno img } 20 - T
")
Delergemies [*) mg MBASIL) 0,000 025 =0,028
Salidos Suspendidos Tolales | mg Total Suspendsd 2 5 .
«
] SolidsiL
Turbadez (7} MTU iy oo 200
Il Los resyltados cbienidos comesponde a métodos que han sido acreditados por el IACAL - Dl
¥ Ensayo aceditado por o A5
LG8 Limite de cuantificacidn del método, “=°= Menor gue el LG M.
L_OnBA: Limite de delecode del métoda, "="= Menor gus =l L0
“-%: Mo ensayado
Héa: Mo Aphca
V. DESERVACIONES
Los resultados se aplican a ka muesira como se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
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0O

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYOD
ACREDITADD POR EL -
D& - Peri
ALAB e (. 2,
ACCREDITED ACREDIT ACION INACAL-DA Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N* LE - 096

TL-811 N
Regisio N° LE - 056

INFORME DE ENSAYO N°: 1IE-21-7511

I. DATDS DEL SERWVICIO

1-RAZOM SOCIAL . Ronald Andre Vargas Rubio
2-DIRECCION . Calle los mifios #1167 URB. El Condor, Callas
3-PROYECTO L TEVALUACKMN DE LA EFICIENCIA DE UN HUMEDAL ARTIFICIAL DE FLUJO VERTICAL, CON

CHREYSOPOGON ZIZANIOIDES, PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES EN LA URBANIZACIAN EL
CANDOR, CALLAD 20217

4-PROCEDENCIA © cabe los mirles (WE7) wbanizacidn &l condor, Callas
S-SOLICITANTE . RONALD ANDRE VARGAS RUBID

6.-0ORDEN DE SERVICIO N® . O0DI03082-2021-0000

T-PROCEDIMIENTO DE MUESTRED : NO APLICA

B-MUESTREADCD POR . EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-07-19

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYD

-PRODUCTO T Agua

2-HUMERD DE MUESTRAS 1

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-07-03

4-PERIODO DE ENSAYD : 2021 07-03 al 2021-07-19

y

- 1 e
Gaby Maoreno Mufioz Marco Valencia Huerta
Jele de Laborstorio Ingenierg Quimico
CIP N 191307 CIP Nt 152307

Lo resultados contenidos en & presente documento sdlo estan relacionados con los ilems ensayados.
Mo g2 debe reproducir & informe de ensayo, excepbo en su totalidad, sin la aprobacion escrila de Analytasal Laboratory E.LR. L
Los resultades de |os ersayos, no deben sar ulilizados como una cerificacion de confanmidad con nofmas de products o come cartificado dal
sistermna de calidad de ka entidad que ko produce.
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OALAB

ANSLYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYD INACAL
ACREDITADD POR EL r DA - Pend
ORGANISMO DE
ACCREDITED

ACREDITACION INACAL DA
CON REGISTRO N* LE - 096

TL-833

Lasciutenio d Eacspe

Acreditado

Registro N° LE - 096

I METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-T511

TIPD DE ENSAYD

HORMAL REFERENCLA

TiTULD

Coliformes Fecales (Termololerantes) (MM
Py

SMEWW 5221 F2, 23 rd Ed. 2017

Multple-Tube Fermentation Technique for Members. of the Coliom
Group. Standard Total Coliform Fermentation Techmgue

Demanda Biogquimica de DMgEI‘Iﬂ L

SMEWW-APHA-MVWAMNEF Part 5210 B, Z3 rd Ed
T

Binchemical Oxygen Demand (BOD). B-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oadgena ©1

SMEWW-APHA-MNWAM EF Part 52200, 23 rd Bd.

Pl g

Chemical Chepgen Demand, Closed Riefiux, Colonmestnc Method

Deterpentes

SMEWW-APHA-MWWAMWEF Part 5540 C, 23 rd Ed.

Pl g

Surfactarts. Anionic Surfactanis as MBAS

Sohdos Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-MWWAMWEF Part 25400, 23 rd Ed.

amr

Sobds. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Tkl ez ©1

SMEWW-APHA-MVWAMWEF Part 2130 B Fed Ed
T

Turbidity. Mephelometnc Method

“SMEWW” - Standard Methods for the Exarmnation of Water and W asiewater
" Los resuftados oblenidos cormesponde a métodos que han sido acreditados. por el INACAL - D

4 Ensayo aceditado por el L8]
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LABORATORIO DE ENSAYOD INACAL

ACREDITADO POR EL
(OALAB E A\
A 4 TEIL ACREDITACIONM INACAL -DA

AMALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
CON REGISTRO N® LE - 096
TL-533
Regsso N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-T511

V. RESULTADOS

ITEM 1
CAODIED DE LABORAT ORIC P2 1-25 162
CODGO DEL CLIENTE: MR
COORDENADAS: E0ZTa0as
UTMWGS B4 H:BENE2E
PRODUCTO: Agua Resicual
EUB PRODUCTO: Resitual Domeéstica
BETRUCT VO DE MUESTRED: MO APLICA
02072021
FECHA y HORA DE MUESTRED
08:52
ENSAYO UNIDAD LD.M. L.C.M. RESULTADOS
Caoliformes Fecales MMPI00mL
e 1.8 =18
{Termotolzrantes | (MMP) *
Demanda Bicquimica de mp BODSL
04 2,0 =20
Oudgeno ()
Demanda Quimica de Oxigeno [mg D&L)
. Z0 5.0 <B0
[
Detergentes [7) |mg MBAS'L) 0,010 0,025 =0,0&5
Salidos Suspendidos Totales | mg Total Suspended 2 . .
=
) SobdsL
Turbidez (") MNTU MA 0.01 050

" Los resulados oblenidos cormesponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - Da
¥ Ersayo acreditado por el IAS

L.C ML Limite de cuantficacion del mésodo, <= Menor que o L.C.M
L.0uA: Limite de delecoion del método, “<"= Menor que el LD.M

“=% Mo ensayado

HA: Mo Aphkca

V. DESERVACIONES

Los resultades se aplican a la muesira coms e recilbid.

“FIN DE DOCUMENTO"
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O

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL —m—
A LA B m m— Cl: s e e
ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N* LE - 096

TL-833 .
Fisgisan N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-21-7644

I. DATDS DEL SERVICIO

1-RAZOM SOCIAL : Ronald Andre Vargas Rubio

2 -DIRECCKIN : Calle los mitkos #1867 URB. El Condor, Callao

3-PROYECTO © EVALUACION DE LA EFICENCIA DE UM HRFY CON VETWECPARA TRATAMIENTO DE A.Q
4-PROCEDENCIA - CALLES LOS MIDAS #1167 URE.EL CONDOR

S.-BOLICITANTE : RONALD ANDRE VARGAS RUBIC

G-0RDEN DE SERVICID N* - DO0D0030E2-2021-0000

T-PROCEDIMIENTO DE MUESTRED : MO APLICA

8-MUESTREADC POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-07-18

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1-PRODUCTO LAgua

2 NUMERO DE MUESTRAS 1

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2021-07-06

4-PERIODO DE ENSAYO 1 2021 0706 al 2021-07-19

y/

- . ﬂd‘.
Gaby Moreno Mufioz Marto Valoncia Huerta
Jefe de Laboratorio Ingenierg Quimico
CIP NE 190207 CIP WE 152207

Los resultados contenidos en & presente documento solo estan relacionados con los ilems ensayados.
N e debe reproducir & informe de ensayo, excepls en su totalidad, sin la aprobacion escila de Analytical Laboratory E LR L
Los resultados de los ensayos, no deben ser ulilizadoes como una carificacstn de confarmidad con normas de prodiucts o eomo cartificads del
sigterna de calided de ks entidad gue ko producs.
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OALAB

AMALYTICAL LABORATORY ELR.L.

TL-533

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADD POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE - 096

INACAL
D& - Peri

Labeawtona o Eacape

Acreditado

1

Feegistro N° LE - (95

. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |[E-21-T644

TIPD DE ENSAYOD

HORMAL REFERENCLA

TiTULD

Coliformes Fecales (Temololeranies ) (NM
P

SMEWW 9221 F2, 23 rd BEd. 3017

Multiple-Tube Fermentabion Technigue for Members of the Coldomm
Group. E2andard Total Coliform Fermentation Technigue:

Demanda Bioquimica de Oxgena ©

SMEWW-APHA-NNWAWEF Part 5210 B, Z3rd Ed
ar

Biochernical Oxygen Demand [B0D0). 8-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxgeng ©1

SMEWW-APHA-ANWAMWEF Part 52200, 23 rd Ed.

anr

Chemical Cieygen Demand, Closed Reflux, Colonmetnc Method

Detergentes

SMEVIW-APHA-ANWWAWEF Part 5540 C, 23 rd Ed.

il

Surfactants. Anionic Surfactanis as MBAS

Sobdces Suspendidos Totales

SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 2540 0, 23 rd Ed.

ol

Sobds. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C

Turiidez ©1

SMEWW-APHA-ANWAWEF Part 2130 B 23d Ed
Faiy

Turbidity. Mephelomstne Method

“SMEWWY" : Exandard Methods for the Examination of Water and 'Wasirsater
" Los resuliados obienidos cormesponde a metodos que han sido acreditdos por el INACAL - D

* Ensayo acreditado por el 05
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ALAB [E

AMELYTICAL LABORATORY E.|R.L.

O

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYOD
ACREDITADD POR EL

ACREDITACION INACAL DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
i

ORGANISMO DE -
Acred

Perid
teaia s Eazuye

ado

Registro N° LE - 096

V. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-21-T644

IMEM 1
CODIGH DE LABORAT ORIO F21- 26534
CO0KE0 DEL CLIENTE: M3R3
COORDENADAS E0ZT0e8
UTMWES B4 H:BETE2E
PRODUCTO: Agua Residual
SUB PRODUCTD: Resicual Domeéstica
BSTRUCT WO DE MUESTRED: MO PG A
DE=0T-2021
FECHA y HORA DE MUESTRED
0918
ENSAYO UNIDAD LD.M. L.C.M. RESULTADOS
Coliformes Fenales MMPA00mL
MR 1.8 =18
(Termotskeanies | (MMP) *
Desn anda Bioquimica de my BOD&L
a4 2,0 =20
Cndgena (7}
Demanda Quimica de Osdgeno img 3L}
) 20 5.0 =50
e
Detergentes (°} (g MBASIL) 0,010 0,03% <0, 035
Solidos Suspendidos Totales | mg Total Suspended 2 & .
=
*} Sobdsil
Turbidez {") NTU ) 001 11 1]

" Los resuRados obienidos corresponde a métodos que han sido acreditados por &l INACAL -

¥ Ergayo acreditado por el LAS

L.C.ML: Limibe de cusrgficaciin del mésodo, “<*= Menor que o LM
L0 Limite de delecodn del método, “<"= Menor que el LDUM.

©-% Mo ensayado

MA: Mo Aghca

V. DBSERVACIONES

Los resullados se aplican a la muesira como se recibid.

D

“FIN DE DOCUMENTO"
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ANEXO 14: Formulario para realizar el disefio del HAFV.

B.P.D
Qﬂrﬂm,d — W

Qprom, d = Caudal promedio diario en m3/dia

P = Poblacion, en base al nUmero de habitantes
D = El consumo en L/hab.dia
B = La cantidad de agua abastecida que se convierte en agua residual,

expresada en tanto por uno.

A, = Z2promd,, [2]

Ka

As = Area superficial. (m?) Co = Concentracion inicial de
Qprom, d = Caudal promedio. (m?3/d) contaminante o afluente.

Ka = Nueva constante cinética de Ce = Concentracion final de
primer orden para el DBO. contaminante o efluente

Co = Concentracion inicial de Ki = Constante de temperatura
contaminante o afluente. de depuracion/ Constante de

Ce = Concentracion final de velocidad de reaccion de primer

contaminante o efluente orden. (dias™)




Seccion Rectanqular

y
=
b
V.n
S = (—5)?
R3

nc = coeficiente de rigurosidad, Condiciones de las paredes perfectas para la

superficie de mamposteria con cemento, pero con plantas, piedras y arena.
(0.042)

Ay = by p R = Ay Qprom,d

=b+2 —
b = ancho del humedal (m) +2y VxAy

y = altura del humedal (m)
Qprom, ¢ = Caudal

promedio diario

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 15: Célculos para realizar el disefio del HAFV.

e Flujo promedio diario

A fines de cumplir con los objetivos de la investigacion se realizé el disefio del
humedal artificial, para ello se calcul6 el flujo promedio diario en la primera planta
con formada por 4 personas de una vivienda, teniendo asi una generacion de agua

gris por habitante de unos 22.5 L.

_B.P.D
Qproma = 1000

Dénde:

Qprom,d = Caudal promedio diario en m3/dia

P = Poblacion, en habitantes
D = La dotacién en L/hab.dia
B = La cantidad de agua abastecida que se convierte en agua residual,

expresada en tanto por uno.

B 1.4.22.5_009 .
Qprom.d_ 1000 - Y m / 1a

e Area superficial del humedal (m?2)

Qprom.d [
A, = B2 1n [29]
Ka Ce




El valor de la concentracion inicial de contaminante o afluente (Co) se determiné a
partir de los resultados que se obtuvo del analisis de la muestra en crudo en el
laboratorio y el valor de la concentracion final de contaminante o efluente (Ce) se
define a partir de los datos establecidos de DBOs en los estdndares de calidad

(ECA’s) para agua- Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.

El valor de Ka l6gicamente varia segun el contaminante. Par eliminar la DBOs es
adecuado un valor 0,088 m/d (Garcia, J et al, 2004)

0.09 367
Aq lnl

_ _ 2
~ 0.088 15] 3.2m

Se obtuvo como resultado 3.2 m2 de Area superficial, para lograr la construccion se
adaptara a las condiciones del lugar teniendo las siguientes dimensiones, 2 m de

largo y 1.6 m de ancho.

e Eltiempo de retenciédn hidraulico (TRH):

Ce
In[2]

THR =
KT

Con la informacién de la tabla 5 (Valores calculados para el THR con base a las
concentraciones maximas de parametros de disefio y temperatura criticas
registradas), se hallara los valores minimos y maximos del Kt y TRH en base al

logaritmo de las concentraciones (In (Ce/Co) del parametro DBOs.



Ln [Co/Ce] Kt (minimo)

(tabla5)  1.8901 1.1040 d*
3.2 >< 1.8675 d1

Ln [Co/Ce] Kt (méaximo)
(tabla 5) 1.8901 ><1.7601 dl

3.2 2.9799 d!

Ln [Co/Ce] TRH (minimo)
(tabla 5) 1.8901 ><1.1 d

3.2 19d

Ln [Co/Ce] TRH (méximo)

(tabla 5) 1.8901><1.7 d
3.2 29d

Valores del TRH con base a las concentraciones del DBOs para la presenté
investigacion.

DBOs 3.2 1.8675d?1 | 2.9799 d? 1.9d 29d




ANEXO 16: Pagina web de “La red mundial de vetiver”.

€ 5 C # wetiverpeucom ﬁoﬁ.i

\B%66% Winfogvetvergerucon f

SobreNosotros ~ Projectos  Sistemas Vefiver  Videos sobre el Vetiver  Galariade Fotos  Contictenos

CONTACTENOS

A\, C. 998906 636

N INFO@VETIVER-PERU.COM




ANEXO 17: Evidencia de las actividades desarrolladas.

Perforacion de la red de tubos del humedal artificial de flujo vertical.

Colocacién de la arena finay gruesa en el humedal artificial.



Distribucién de la muestra en el humedal artificial de flujo vertical (prueba piloto)

Recoleccion de las plantas vetiver en el vivero colegio “los caminantes”.



Siembra de la planta vetiver en el humedal artificial de flujo vertical

Muestras de agua gris tratada antes de ser remitidas al laboratorio.



