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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la Pistia stratiotes en nitratos, fosfatos
y potencial de iones de hidrégeno (pH) del agua residual doméstica proveniente del colector
principal del distrito de Bellavista. Los tratamientos fueron T1 = 25 %, T> =50 %, Tz = 75
%, T4 =100 % de cobertura vegetal de Pistia stratiotes respectivamente y un testigo para
la evaluacion del pH. La lechuga de agua (Pistia stratiotes) presenta efectos significativos
segun el porcentaje de cobertura vegetal sobre los nitratos, fosfatos y pH del agua residual
domeéstica proveniente del colector principal del Distrito de Bellavista. Se realizaron
ensayos de los parametros al dia 1, 15 y 30. Se demostro que el T4 fue el mejor tratamiento,
removiendo 27.78% para nitratos y 96.48% para fosfatos. Los resultados del pH para el T4
a los 15 y 30 dias fueron 7.44 y 7.37 respectivamente, habiendo diferencias significativas

con los otros tratamientos.

Palabras clave: Pistia stratiotes, agua residual, fosfatos, nitratos, pH, remocion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of Pistia stratiotes on nitrates,
phosphates and hydrogen ion potential (pH) of domestic wastewater from the main collector
of the Bellavista district. The treatments were T1 = 25 %, T2 =50 %, T3 =75 %, T4 =100
% plant cover of Pistia stratiotes respectively and a control for pH evaluation. Water lettuce
(Pistia stratiotes) has significant effects depending on the percentage of plant cover on
nitrates, phosphates and pH of domestic wastewater from the main sewer of the Bellavista
District. Tests were conducted for the parameters at days 1, 15 and 30. It was shown that T4
was the best treatment, removing 27.78% for nitrates and 96.48% for phosphates. The pH
results for T4 at 15 and 30 days were 7.44 and 7.37, respectively, with significant differences

with the other treatments.

Key words: Pistia stratiotes, wastewater, phosphates, nitrates, pH, removal.
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. INTRODUCCION

La existencia de plantas acuaticas flotantes de Pistia stratiotes en nuestro pais
representan un potencial que debe ser aprovechado por su alto poder de remocién de
contaminantes presentes en el agua. En nuestro pais, segun Garcia y Rodriguez (2012) s6lo
se realiza el tratamiento del 29,1% de las aguas residuales domeésticas urbanas, el resto se
vierte a los mares, lagos y rios la cual provoca un impacto negativo en el medio ambiente y

en la salud de las personas. (p.1).

La alta productividad de algunas plantas flotantes y el alto requerimiento nutricional de
nitrégeno (N) y fdsforo (P) hacen que estas especies resulten adecuadas para reducir los
niveles de estos nutrientes de los efluentes (Sanchez, 2011). La Pistia stratiotes muestra una
eficiencia de remocion del 24,9 % de NOs "y 51, 6% PO42 (Pérez y otros, 2018). El pH se
ve influencia segiin 2 procesos: respiracion bacteriana y accion fotosintética, las cuales
liberan y consumen CO- respectivamente produciendo que el pH baje y suba inversamente

proporcional al CO2, segiin Menéndez y Pérez (2007).

El distrito de Bellavista, provincia de Jaén, region de Cajamarca, presenta lagunas de
oxidacion, constituida por lagunas facultativas ya que esta supervisada por la Empresa
Prestadora de Servicios (EPS. MARANON S.A). Existe deficiente tratamiento del agua
residual doméstica, por lo cual el problema de investigacion fue evaluar el efecto de lechuga
de agua (Pistia stratiotes) en los parametros de nitratos, fosfatos y pH. El proposito fue
investigar la capacidad fitorremediadora de la Pistia stratiotes. La investigacion se justifica
porque son sistemas alternativos bioldgicos, economicos y viables. El objetivo de
investigacion fue evaluar el efecto de la lechuga de agua (Pistia stratiotes) en nitratos,
fosfatos y potencial de iones de hidrégeno (pH) del agua residual doméstica proveniente del

colector principal del distrito de Bellavista.




2.1

2.2

1. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de la lechuga de agua (Pistia stratiotes) en nitratos, fosfatos y potencial
de iones de hidrogeno (pH) del agua residual doméstica proveniente del colector

principal del distrito de Bellavista.

Objetivos especificos

Medir la concentracién de los nitratos, fosfatos y potencial de iones de hidrégeno (pH)

del agua residual doméstica proveniente del colector principal del distrito de Bellavista.

Implementar un sistema con la Lechuga de Agua (Pistia stratiotes) considerando las
proporciones de 25%, 50%, 75% y 100% de cobertura vegetal para la evaluacién del
efecto de fosfatos, nitratos y potencial de iones de hidrégeno (pH) del agua residual

doméstica proveniente del colector principal del distrito de Bellavista.

Determinar el mejor tratamiento en los valores de fosfatos, nitratos y potencial de iones
de hidrégeno (pH) del agua residual doméstica proveniente del colector principal del

distrito de Bellavista.
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M1, MATERIALES Y METODOS

3.1 Objeto de estudios

e Variable Dependiente

- Nitratos, fosfatos y potencial de iones de hidrogeno (pH)

e Variable Independiente

- Lechuga de agua (Pistia stratiotes)
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3.2  Ubicacion del area de estudio

A. Area de recoleccion de muestras:

Lagunas de Oxidacion, perteneciente al Distritito de Bellavista, provincia de Jaén,

Departamento de Cajamarca.

B. Area de instalacién:

Se ubicara en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén, Departamento de

Cajamarca; coordenadas UTM:

E: -11048153; N: 705931 a una altitud de 450.5 m.s.n.m
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Figura 1.

Mapa de ubicacion de las lagunas de oxidacién de Bellavista.
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Figura 2.

Mapa satelital del Google Earth Pro de las lagunas de oxidacion de Bellavista.
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3.3

3.4

1)

2)

3.5

Poblacion

La poblacion considerada fue parte del volumen del agua residual doméstica del
colector principal del alcantarillado del distrito de Bellavista, que desemboca en su
planta de tratamiento de agua residual, la cual se encuentra ubicada en el distrito de
Bellavista, provincia de Jaén, region de Cajamarca.

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico y por conveniencia. EI método empleado para
la recoleccién de la muestra, fue citado del “Protocolo de Monitoreo de los recursos
Hidricos”, el cual considera la recoleccion de muestras en un afluente para el Peru

(Protocolo de Monitoreo de los Recursos Hidricos, 2011).

Las muestras fueron recolectadas en recipientes de plastico, directamente de la camara
de rejas donde, se lleva a cabo el tratamiento primario de recoleccion, en las lagunas

de oxidacion.

La muestra de agua fue recogida del interior del cuerpo de agua a una profundidad de
20 cm. Las muestras fueron tomadas en contra corriente permitiendo el ingreso de
agua. Estas muestras no fueron necesarias recolectarlas al 100%. El frasco se cerr6 y
se homogeniz6 la muestra, mediante agitacion. En todo momento se evitd entrar en
contacto con la muestra. Se consider6 un espacio aproximado de 1% de la capacidad

del envase (espacio de cabeza) esto permitio la expansion de la muestra.

Muestra

Se utiliz6 510 litros de agua residual doméstica en 17 recipientes con capacidad
de 60 litros, 30 litros de agua residual doméstica en cada uno de los recipientes. Se aplico
4 tratamiento, con 4 repeticiones por cada tratamiento y un tratamiento en blanco para

la investigacion del pH
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3.6

3.7

Fuentes de informacion

Se emplearon fuentes de informacion primarias. Segun Mari, J (2002); son
aquellas que proporcionan datos de primera mano, donde el propio investigador el que
informa sobre los resultados de su investigacion. En el Anexo 1, se muestra la ficha de
observacion para el seguimiento del pardmetro de pH y en los Anexo 2, Anexo 3, Anexo
4, Anexo 5y Anexo 6 se observa los certificados de los resultados de los parametros

nitratos y fosfatos.

Métodos

Para nuestra investigacion los métodos fueron: experimental, porque se
emplearon lagunas piloto a escala; inductivo y deductivo, se va a partir de experimentos
particulares para llegar a conclusiones generales. Cuantitativa, basado en el analisis y
procesamiento de informacion de datos; las cuales fueron obtenidas de los tratamientos
y repeticiones; observando las diferencias de los resultados en base a los porcentajes de
cobertura vegetal y tiempo.

La cantidad de plantas fue determinada, por sus tamafios, la division de la
superficie fue en base a las medidas de los recipientes. La distribucion se muestra en la

Figura 3 y los tratamientos en la Tabla 1.

Figura 3.

Tratamiento por porcentaje de cobertura vegetal de lechuga de agua.
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Tabla 1.

Tratamientos y repeticiones de las muestras.

o N ° Tratamientos
N° repeticiones

T1 T2 Ts Ts To
R1 T1R1 T2 R1 TsR1 T4 R1
R2 T1R2 T2 R2 Ts Rz T4 R2 To
Rs T1Rs T2Rs TsRs T4Rs
R4 T1 R4 T2 R4 T3 R4 T4 R4

3.8 Técnicas

A Fase de campo

En la fase de campo se utilizaron cuatro sistemas de tratamiento: T1 = 25 %, T2 = 50 %,
T3 =75 %, T4 =100 % de cobertura vegetal en contacto con la superficie del agua residual.
Cada unidad experimental fue un recipiente de plastico, conteniendo un volumen de 30 litros.

Adaptacion del método empleado en la investigacion. (Gomez et al., 2019, p. 47)

1) Dimensionamiento e instalacién de Recipientes

Para el experimento, se utilizaron recipientes de plastico, con las siguientes
dimensiones: largo 44 cm, ancho de 32 cm y un espesor de 27 cm, como se muestra en la
Figura 4; cada uno contuvo 30 litros de agua residual doméstica, fueron 17 recipientes en
total.
La division se realizé empleando hilos, en cada division de cobertura vegetal propuesta en

la investigacion.

.\\-4‘
[

b | 0

4

4
; ?ﬁ%t(f (4




Figura 4.

Dimension del recipiente.

E: 27 cm

L: 44 cm

A 32 cm

2) Ubicacién de la investigacion

La investigacion se desarrolld en el predio de la sefiora Mari Luz Rioja Fernandez,
ubicado en la calle San Martin N° 630 en el distrito de Bellavista, provincia de Jaény region
Cajamarca, en las siguientes coordenadas UTM: E: -11048153; N: 705931 a una altitud de
450.5 m.s.n.m.

3) Adquisicion de la macrofita acudtica Pistia stratiotes.
Las macréfita acuatica Pistia stratiotes, fue enviada desde la ciudad de Lima.
Adquirida al vendedor con RUC 20604351325.

4) Recoleccion del afluente del colector principal.

Se recolecto en recipientes de plasticos de capacidad de 260 litros, desde la ubicacién
del colector principal del distrito de Bellavista hasta el lugar de experimentacién, sector
Bellavista. El agua fue recolectada segun el Decreto Supremo N° 003 -2010 -MINAM. Se
le atribuye un area de 12.71 m. de largo, 70 cm de ancho y distintas profundidades de manera
ascendente 73 cm (inicial), 78 cm (intermedio) y 80 cm (final- distribuye a las lagunas), se

visualiza en la Figura 5.




Figura 5.

Recoleccion del afluente del colector principal de las lagunas de oxidacion de Bellavista.

5) Cronograma de frecuencia de Monitoreo
La investigacion en campo se llevo en un mes; con mediciones al inicio, a los 15y
30 dias.

B. Fase de gabinete

Las técnicas que se utilizaron para la investigacion fueron: la observacion, la
experimentacion y el empleo de fichas, donde se documentaron los resultados, se procedid
a la comparacion de los datos obtenidos, se observo el efecto de la lechuga de agua (Pistia
stratiotes) en los parametros: fosfatos, nitratos y pH, a partir de las muestras del agua
residual recogida en el colector principal del distrito de Bellavista, cuando fueron tratadas
con incrementos de porcentaje de cobertura vegetal y sus respectivas repeticiones. La

recoleccion de datos se realizo al inicio, a los 15 dias y finalmente a los 30 dias.
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3.9 Procedimiento

C. Fase de laboratorio

Los parametros evaluados fueron los nitratos, fosfatos y pH. Las muestras fueron
recolectadas en frasco estériles de 100 ml de capacidad, se rotularon, se colocaron en una
cadena de frio, se llevaron a un laboratorio particular, ubicado en el distrito de Jaén, para sus

respectivos ensayos.

° Nitratos

Las concentraciones de nitrato se realizaron por el método de reduccion por cadmio. Se
tomaron las muestras al inicio, intermedio y final de la investigacion, con el fin de analizar
el efecto de la lechuga de agua (Pistia stratiotes) segun el porcentaje de cobertura vegetal en
la superficie, enmarcando su resultado, dicho resultado serd realizado por el equipo,
HANNA, para trabajar con un rango de (0,0 a 30,0 mg/g). El procedimiento realizado esta
albergado en la (HANNA Instruments, s.f.).

Procedimiento

Mediante la pipeta, se lleno el frasco de 6 ml de la muestra, hasta la mitad de su altura, y se
cerrd la tapa. Se inserto el frasco en la celda de medicion. Luego se pulso la tecla Zero, el
display mostrara “-0,0-” cuando el instrumento este a cero y listo para la medicion. Se retir6
el frasco y se afiadi6 el contenido de un paquete de reactivo HI 93728-0. Se coloco la tapa 'y
se agitd inmediatamente de forma vigorosa, arriba y abajo, durante 10 segundos.
Continuamos mesclando, invirtiendo el frasco suavemente durante 50 segundos, teniendo
cuidado de que no tenga burbujas de aire. Se reinsertd el frasco en el instrumento, teniendo
cuidado de no agitarlo. Se pulso6 timer y el display el cual mostré la cuenta atras previa a la
medicion o como alternativa esperamos 4 minutos y 30 segundo y después pulsamos read.
El instrumento realizo la lectura de los resultados en mg/L de nitrato-nitrégeno. Se tocé la
tecla arriba o abajo para acceder al segundo nivel de funciones. Luego se pulso la tecla chem
frm para convertir el resultado a mg/ L de nitrato (NO3’). Para volver a la pantalla de

medicion se pulso las teclas arriba y abajo del equipo.
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° Fosfatos

Las concentraciones de fosfato se realizaron por el método de Amino Acido. Se
tomaron las muestras al inicio, intermedio y final de la investigacion, con el fin de analizar
el efecto de la lechuga de agua (Pistia stratiotes) segun el porcentaje de cobertura vegetal en
la superficie, enmarcando su resultado, dicho resultado serd realizado por el equipo,
HANNA, para trabajar con un rango de (0,0 a 10,0 mg/g). El procedimiento que se realiz6
esta albergado en la (HANNA Instruments, s.f.).

Procedimiento

Se llend el frasco con 10 ml de muestra sin tratar y luego tapamos. Se introdujo el frasco en
la celda de medicién. Luego se pulso la tecla Zero, el display mostrara “-0,0-” cuando el
instrumento este a cero y listo para la mediciéon. Se retiro el frasco. Luego se afiadié 10 gotas
de HI 937064-0. Después se coloco el contenido de un paquete de HI 937068-0 (amino
Acido) al frasco. Se coloco la tapa la cual se agité suavemente hasta su completa disolucion.
Se reinserto el frasco en el instrumento. Se pulsé timer y el display el cual mostré la cuenta
atras previa a la medicion o como alternativa esperamos 5 minutos y después pulsaremos
read. El instrumento realizo la lectura de los resultados en mg/L de fosfato. Después se pulso
la tecla arriba o abajo para acceder al segundo nivel de funciones. Luego se pulsoé la tecla
chem frm para convertir el resultado a mg/ L de fosfato (PO43). Para volver a la pantalla de

medicion se pulso las teclas arriba y abajo del equipo.

° Potencial de iones de Hidrdgeno (pH)

La medicion del pH se registré en el equipo HANNA modelo HI 2550. EI manual del
equipo multiparamétrico para medir el pH indico que el electrodo debe lavarse con agua
destilada. El procedimiento se realizd de acuerdo al manual del Multiparamétrico pH/ ORP/
C°/ EC/TDS /NaC, / Medidor de banco HI 2550 (Hanna Instruments HI, s.f.). Luego se
calibro el equipo con soluciones Buffers de 7 y 14 unidades de pH, el electrodo estuvo listo
para ser se sumergido en el agua residual, y se esperd hasta que no exista variacion en la

medicion.

D. Instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizaron fichas de campo impresas en tablas Excel y fotografias que documenten el
proceso de investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de los parametros de fosfatos, nitratos y pH.

La caracterizacion del agua residual, se realizo el dia 19 de enero del 2022. Se muestreo
del colector principal de la laguna de oxidacion ubicada en el distrito de Bellavista,

provincia de Jaén, los resultados se aprecian en la Tabla 2.

Tabla 2.

Caracterizacion del agua residual.

Parametro Unidades Resultado
Nitratos ppm NO3’ 0.18
pH Unidades de 6.96
pH
Fosfatos ppm PO43 52.5

4.2  Mediciones de nitratos, fosfatos y pH en el agua residual de acuerdo

a los tratamientos empleados

El primer control de nitrato, fosfato y pH del agua residual, se realizo el dia 03 de
febrero del 2022, a los 15 dias de haber instalado el sistema de fitorremediacion de la Pistia
stratiotes. Los resultados de dicho control se registraron en las Tabla 3, Tabla 8 y Tabla
14.

El segundo control de nitrato, fosfato y pH del agua residual, se realizé el dia 18 de
febrero del 2022, a los 30 dias de haber instalado el sistema de fitorremediacion de la Pistia
stratiotes. Los resultados de dicho control se registraron en las Tabla 5, Tabla 10 y Tabla
15.

Para el calculo del porcentaje de remocion de los fosfatos y nitratos, se utilizo la
ecuacion: (Chunchén y Aybar, 2008, p.2)
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concentracion final
%R = 1—( a——— ) *100
concentracion inicial

A. Nitratos

e Tratamiento a los 15 dias

Tabla 3.

Resultados de la concentracion de nitrato a los 15 dias.

Tratamientos (ppm)

Repeticiones T1 T T3 Ta
R1 0.15 0.14 0.13 0.14
R2 0.14 0.13 0.13 0.13
R3 0.15 0.14 0.13 0.14
R4 0.14 0.13 0.14 0.12
Promedio 0.15 0.14 0.13 0.13
Tabla 4.

Remocion de nitratos a los 15 dias.

% Remocidn segln tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3 T4
R1 16.67 22.22 27.78 22.22
R2 22.22 27.78 27.78 27.78
Rs 16.67 22.22 27.78 22.22
R4 22.22 27.78 22.22 33.33
Promedio 19.44 25.00 26.39 26.39
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e Tratamiento a los 30 dias

Tabla 5.

Resultados de la concentracion de nitrato a los 30 dias.

Tratamientos (ppm)

Repeticiones T1 T2 T3 T4

R1 0.13 0.13 0.13 0.13

R2 0.13 0.13 0.13 0.13

Rs 0.17 0.13 0.13 0.13

R4 0.13 0.14 0.13 0.13

Promedio 0.14 0.13 0.13 0.13
Tabla 6.

Remocioén de nitratos a los 30 dias.

% Remocidn segun tratamientos

Repeticiones T: T2 T3 Ta
R1 27.78 27.78 27.78 27.78
R 27.78 27.78 27.78 27.78
R3 5.56 27.78 27.78 27.78
Ra 27.78 22.22 27.78 27.78

Promedio 22.22 26.39 27.78 27.78
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Figura 6.

Porcentaje de remocion de nitratos respecto a los tratamientos a los 15 dias y 30 dias.
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e Analisis de varianza de nitratos

Tabla 7.

Variable de respuesta: Remocion de nitratos.

Fuentes de variacion SC Gl CM F Sig
Porcentaje de biomasa (A)  107.788 3 35.929 1.955  0.148
Tiempo (B) 11.580 1 11.580 0.630  0.435
Interaccion (AxB) 1.530 3 0.510 0.028 0.994
Error 441.024 24 18.376
Total 561.922 31




B. Fosfatos

e Tratamiento a los 15 dias

Tabla 8.

Resultados de la concentracion de fosfato a los 15 dias segun tratamientos.

Tratamientos (ppm)

Repeticiones T1 T2 T3 Ta
R1 4.5 3.0 2.0 1.5
R2 55 35 3.5 15
Rs 4.5 5.0 4.0 2.5
R4 4.5 5.0 4.0 2.5
Promedio 4.75 4.125 3.375 2.0
Tabla 9.
Resultados de remocion de fosfato a los 15 dias segun tratamientos.
% Remocidn segun tratamientos
Repeticiones T1 T2 T3 T4
R1 91.43 94.29 96.19 97.14
R2 89.52 93.33 93.33 97.14
Rs3 91.43 90.48 92.38 95.24
R4 91.43 90.48 92.38 95.24
Promedio 90.95 92.14 93.57 96.19
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e Tratamiento a los 30 dias

Tabla 10.

Resultados de la concentracion de fosfato a los 30 dias.

Tratamientos (ppm)

Repeticiones T1 T2 T3 T4
R1 5.2 5 3.7 15
R2 5.2 0.5 2.2 2.7
R3 4.2 2.5 1 1.2
R4 35 3.7 1.2 2
Promedio 4.52 2.92 2.02 1.85
Tabla 11.
Remocion de fosfato a los 30 dias.
% Remocidn segun tratamientos
Repeticiones T1 T2 T3 T4
R1 90.10 90.48 92.95 97.14
R2 90.10 99.05 95.81 94.86
R3 92.00 95.24 98.10 97.71
R4 93.33 92.95 97.71 96.19
Promedio 91.38 94.43 96.14 96.48
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Figura 7.

Porcentaje de remocion de fosfatos respecto a los tratamientos a los 15 dias y 30 dias.
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e Andlisis de varianza de fosfatos

Tabla 12.

Variable de respuesta: Remocidn de fosfatos.

Fuentes de variacion SC Gl CM F Sig
Porcentaje de biomasa (A)  117.382 3 39.127 9.766  0.000*
Tiempo (B) 15.526 1 15.526 3.875  0.061
Interacciéon (AxB) 8.684 3 2.895 0.722 0.548
Error 96.155 24 4.006
Total 237.747 31

* Significativo en el nivel 0.05




e Prueba de comparacion de medias de Tukey

Tabla 13.

Prueba de comparacion de medidas de Tukey en fosfatos.

Porcentaje de biomasa Promedio Grupo homogéneo
100% 96.332 A
75% 94.856 AB
50% 93.288 BC
25% 91.167 C

C. Potencial de iones de hidrégeno (pH)

C.1  Andlisis de variacion del Potencial de iones de Hidrégeno
e Tratamientos a los 15 dias

Tabla 14.

Variacion del pH a los 15 dias.

Tratamientos

Repeticiones To T1 T2 T3 Ts
R1 9.67 9.45 8.45 7.48
R2 9.68 9.49 8.39 7.46
R3 9.95 9.72 9.46 8.43 7.42
R4 9.63 9.48 8.47 741
Promedio 9.68 9.47 8.44 7.44
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e Tratamientos a los 30 dias

Tabla 15.

Variacion del pH a los 30 dias

Tratamientos

Repeticiones To T1 T2 T3 Ta
R1 8.81 7.52 7.54 7.4
Rz 8.8 7.8 7.45 7.31
9.15
Rs 8.91 7.76 7.5 7.35
Ra 8.75 7.78 7.58 7.42
Promedio 8.82 7.72 7.52 7.37
Figura 8.

Variacion del pH respecto a los tratamientos a los 15 dias y 30 dias.
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a) Resultados de los promedios de los pH para cada tratamiento
Se realiz6 el seguimiento durante el proceso que duro la investigacion, los

resultados se aprecian en la Anexo 1.

e Prueba de normalidad para los tratamientos sin cobertura vegetal y con cobertura al
25%, 50%, 75% y 100% para los primeros 15 dias

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los primeros 15
dias, considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 1 (25% de

cobertura vegetal).

Tabla 16.
Prueba de normalidad entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 1 (25% de

cobertura vegetal).

) Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad : :
Estadistico gl Sig.
To— 15 dias 779 15 ,002
T1- 15 dias ,831 15 ,009

Como el valor de significancia fue 0.002 y 0.009 menor que 0.05 los datos no presentan
distribucion normal, por lo tanto, se realizé la prueba de Wilcoxom, formulandonos la
siguiente hipotesis:

Hq: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.

Y
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Tabla 17.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento (sin cobertura) y tratamiento 1

(25% de cobertura vegetal) a los 15 dias.

Prueba de Wilcoxom T1— To (15 dias)
z -1,876
Sig. Asintdtica(bilateral) ,061

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,061; al ser mayor a 0.05 se rechaza la
hipétesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de

pH del tratamiento 1 (25% de cobertura vegetal) y el blanco.

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los primeros 15
dias, considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 2 (50% de

cobertura vegetal).

Tabla 18.

Prueba de normalidad entre tratamiento 2 (50% de cobertura vegetal).

) Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad : :
Estadistico gl Sig.
To- 15 dias ,820 15 ,007

Como el valor de significancia fue 0.007 menor que 0.05, los datos no presentan
distribucion normal, por lo tanto, se realizé la prueba de Wilcoxom, formulandonos la

siguiente hipotesis:

Hq: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.
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Tabla 19.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 2

(50% de cobertura vegetal) a los 15 dias.

Prueba de Wilcoxom T2 — To (15 dias)
z -1,648
Sig. Asintética(bilateral) ,099

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,099; al ser mayor a 0.05 se rechaza la
hipétesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de

pH del tratamiento 2 (50% de cobertura vegetal) y el blanco.

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los primeros 15
dias, considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 3 (75% de

cobertura vegetal).

Tabla 20.

Prueba de normalidad entre tratamiento 3 (75% de cobertura vegetal).

Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad : :
Estadistico al Sig.
Ts- 15 dias ,948 15 ,492

Como el valor de significancia fue 0.492 mayor que 0.05, los datos presentaron distribucion
normal, sin embargo, los datos de pH para el caso que no hay cobertura vegetal resultaron
no parameétrico, entonces se realizd la prueba de Wilcoxom, formulandonos la siguiente
hipétesis:

Hq: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.
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Tabla 21.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 3

(75% de cobertura vegetal) a los 15 dias.

Prueba de Wilcoxom T3 — To (15 dias)
Z -2,731
Sig. Asintética(bilateral) ,006

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,006; al ser mayor a 0.05 se rechaza la
hip6tesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de
pH del tratamiento 3 (75% de cobertura vegetal) y el blanco.

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los primeros 15
dias, considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 4 (100% de
cobertura vegetal).

Tabla 22.

Prueba de normalidad entre tratamiento 4 (100% de cobertura vegetal).

) Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad i :
Estadistico gl Sig.
T4- 15 dias ,969 15 847

Como el valor de significancia fue 0.847 mayor que 0.05, los datos presentaron distribucion
normal, sin embargo, los datos de pH para el caso que no hay cobertura vegetal resultaron
no parameétrico, entonces se realizé la prueba de Wilcoxom, formulandonos la siguiente
hipotesis

H1: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.
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Tabla 23.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 4

(100% de cobertura vegetal) a los 15 dias.

Prueba de Wilcoxom T4 —To (15 dias)
z -3,408
Sig. Asintética(bilateral) ,001

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,001, al ser menor a 0.05 aceptamos la
hip6tesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de
pH del tratamiento 4 (100% de cobertura vegetal) y el blanco.

e Prueba de normalidad para los tratamientos sin cobertura vegetal y con cobertura al
25%, 50%, 75% y 100% para los 30 dias

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los 30 dias,
considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 1 (25% de cobertura

vegetal)

Tabla 24.
Prueba de normalidad entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 1 (25% de

cobertura vegetal).

Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad
Estadistico gl Sig.
To— 30 dias ,894 30 ,006
T1-30dias ,949 30 ,155

Como el valor de significancia para el caso donde no hay cobertura vegetal fue 0.006 menor

que 0.05, los datos no presentaron normalidad y para el caso de 25% de cobertura vegetal
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fue de 0.155 mayor que 0.05, los datos presentaron normalidad, entonces se realizd la
prueba de Wilcoxom, formulandonos la siguiente hipotesis:

H1: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.

Tabla 25.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento (sin cobertura) y tratamiento 1

(25% de cobertura vegetal) a los 30 dias.

Prueba de Wilcoxom T1— To (30 dias)
Z -3,333
Sig. Asintética(bilateral) ,001

Como el valor de Sig. Asintotica(bilateral) = ,001; al ser menor a 0.05 aceptamos la
hipétesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de

pH del tratamiento 1 (25% de cobertura vegetal) y el blanco en el periodo de 30 dias.

- Prueba de normalidad para el seguimiento del pardmetro pH durante los 30 dias,
considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 2 (50% de

cobertura vegetal)

Tabla 26.

Prueba de normalidad entre tratamiento 2 (50% de cobertura vegetal).

Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad : :
Estadistico al Sig.
T2- 30 dias ,899 30 ,008

Como el valor de significancia fue 0.008 menor que 0.05, los datos no presentan
distribucion normal, por lo tanto, se realizé la prueba de Wilcoxom, formulandonos la

siguiente hipotesis:
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Hq: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados
Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.

Tabla 27.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento 0 (sin cobertura) y tratamiento 2

(50% de cobertura vegetal) a los 30 dias.

Prueba de Wilcoxom T2 — To (30 dias)
Z -3,219
Sig. Asintética(bilateral) ,001

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,001; al ser menor a 0.05 aceptamos la
hipétesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de

pH del tratamiento 2 (50% de cobertura vegetal) y el blanco en el periodo de 30 dias.

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los 30 dias,
considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 3 (75% de cobertura

vegetal)

Tabla 28.

Prueba de normalidad entre tratamiento 3 (75% de cobertura vegetal).

) Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad : :
Estadistico al Sig.
Ts- 30 dias ,934 30 ,065

Como el valor de significancia fue 0.065 mayor que 0.05, los datos presentaron distribucion
normal, sin embargo, los datos de pH para el caso que no hay cobertura vegetal resultaron
no parameétrico, entonces se realizé la prueba de Wilcoxom, formulandonos la siguiente
hipétesis:

H1: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.
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Tabla 29.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 3

(75% de cobertura vegetal) a los 30 dias.

Prueba de Wilcoxom T3 — To (30 dias)
Z -4,141
Sig. Asintética(bilateral) ,000

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,000; al ser menor a 0.05 aceptamos la
hip6tesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de
pH del tratamiento 3 (75% de cobertura vegetal) y el blanco en el periodo de 30 dias.

- Prueba de normalidad para el seguimiento del parametro pH durante los 30 dias,
considerando sin tratamiento de cobertura vegetal y el tratamiento 4 (100% de cobertura
vegetal)

Tabla 30.

Prueba de normalidad entre tratamiento 4 (100% de cobertura vegetal).

) Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad : :
Estadistico gl Sig.
Ts- 30 dias 947 30 ,140

Como el valor de significancia fue 0.140 mayor que 0.05, los datos presentaron distribucion
normal, sin embargo, los datos de pH para el caso que no hay cobertura vegetal resultaron
no parameétrico, entonces se realiz6 la prueba de Wilcoxom, formulandonos la siguiente

hipotesis:

Hq: Existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados

Ho: No existe diferencia significativa entre ambos grupos de pH estudiados.
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Tabla 31.
Resultados de la prueba de Wilcoxom entre tratamiento O (sin cobertura) y tratamiento 4

(100% de cobertura vegetal) a los 30 dias.

Prueba de Wilcoxom T4 — To (30 dias)
Z -4,782°
Sig. Asintdtica(bilateral) ,000

Como el valor de Sig. Asintética(bilateral) = ,000; al ser menor a 0.05 aceptamos la
hipétesis alterna, que manifiesta que existe diferencias significativas entre los grupos de

pH del tratamiento 4 (100% de cobertura vegetal) y el blanco en el periodo de 30 dias.
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V. DISCUSION

De la caracterizacion de nitratos el valor obtenido fue 0.18 ppm; Campos, (2022) sefiala un
valor 0.601 ppm para el agua residual municipal del distrito de Jaén; este valor difiere del
sefialado por Pérez, et al. (2018), quienes mencionaron un valor de 2.97 ppm; Iparraguirre,
(2020) menciono 25.03 ppm. Los factores que influyen en la diferencia de los valores de
nitratos podrian deberse a la heterogeneidad, la composicion quimica y bacterioldgica, que
podria diferir de mayor y menor por la elevada concentracion de compuesto amoniacales
provenientes de orinas y heces, al respecto Konrad y Ernest, (2000) menciona que el proceso
de nitrificacion para los nitratos se presenta por la accion de nitrosomonas y Nitrobacter; lo

que significa que el incremento de estas bacterias determinan la presencia de nitratos.

De la caracterizacion de fosfatos el valor obtenido fue 52.5 ppm, valor cercano a Théophile,
et al, (2002) quien manifest6 un valor de 47.5 ppm; estos valores difieren de los sefialados
por Pérez, et al., (2018), quienes mencionaron un valor de 1. 55 ppm; Iparraguirre, (2020)
menciond 13.77 ppm; Campos, (2022) sefiala un valor 3.198 ppm para el agua residual
municipal del distrito de Jaén. Las aguas residuales domésticas del colector principal,
contienen heces fecales, las cuales contienen cantidades apreciables de fosfatos organicos,
también ortofosfatos. En la investigacion de contact6 la presencia de solidos suspendidos

correspondiente a heces fecales, debido a eso se presenta el elevado valor.

El valor del pH fue 6.96, este resultado es cercano a los reportados por Guerrero y Jibaja,
(2019) quienes reportaron pH = 7.52 en la planta de tratamiento de aguas residuales de Jaén.
Rivas y Rojas, (2020) reportaron 7.20-7.56 en la camara de rejas; entrada de agua residual a
la laguna de estabilizacion San José-Chiclayo. Nufiez (2019) mostr6 valores entre 7.03 y
7.93 para la Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas de Cajabamba. En general

las aguas residuales son ligeramente basicas, en el caso de la investigacion es casi neutra.

Los resultados para el T1y T2 de remocion de nitratos a los 15 dias fueron 19.44% y 25%

respectivamente y para Tz y T426.39 %. Para los 30 dias la remocion de los Ty y T2 fueron
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22.22% y 26.39% respectivamente y para T3y T4 27.78%. Estos valores son cercanos a los
obtenidos por Chumbe y Garcia (2012) quienes reportaron 70.64% (para un periodo de
retencion hidraulica de 68 dias y cobertura del 100%) y Pérez, et al. (2018) quienes
reportaron 24.9% (cobertura vegetal 50%) y 20% (cobertura vegetal 100%) con sistema
estacionario. Otros autores mencionaron valores de remociones mayores a las obtenidos en
la investigacion. Al respecto. Théophile, et al. (2002) sefialaron 90.1% (sistema continuo
con siete estanques en 30 dias), Arango (2007) , mencionado por Solano Carrién, (2019)
indicaron 40.62% (humedales de flujo subsuperficial y flujo libre), Chupan (2014) reporto
95.70% ( para un periodo de 15 dias incorporando un ml de los reactivos sulfanilamiday 1-
naftiletilendiamina).

Los resultados del porcentaje de remocién de fosfatos para los tratamientos T1, T2, Tz y Ta
para 15 dias fueron 90.95%, 92,14%, 93.57% y 96.19% respectivamente. Para 30 dias
91.38%, 94.43%, 96.14% y 96.48% respectivamente. Los resultados coinciden con los
mencionados por Théophile, et al. (2002) mencionado por Robles (2013). Rodriguez y
Garcia (2012), Robles (2013), Chupan (2014) y Pérez, et al. (2018), quienes trabajando con
Pistia stratiotes sefialaron remociones del 73.9% (para estanques de digestion por
decantacion por un periodo 30 dias), 67.1%( para aguas servidas con retencion hidraulica en
8 dias), 47 % (50% de cobertura vegetal) y 51,6 %(100% de cobertura vegetal) para 30 dias,
83.3% (para agua residual doméstica) y 99.1% ( para agua de rio urbano contaminado)

respectivamente.

La disminucién del pH para los tratamientos Ty, T2, Tz y T4 para 15 dias fueron 9.68, 9.47,
8.44y 7.44 y para 30 dias fueron 8.82, 7.72, 7.52 y 7.37

Los resultados de los pH para el mejor tratamiento fueron los siguientes al inicio 6.96, a los
15 dias 7.55 y a los 30 dias 7.36. Los valores obtenidos coinciden con los reportados por
Ayay Tongombol (2019) para Pistia stratiotes L. quien sefiala pH inicial de 7.5 y pH final
(30 dias) de 7.3, para Lemna minor pH inicial de 7.4 y pH final (30 dias) de 7.2. Las aguas
residual municipales domesticas presentan valores similares, debido a que son aguas que

provienen de las mismas actividades.

Se observo que para el nitrato no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos ensayados correspondientes a la interaccion del porcentaje de biomasa y
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tiempo; es decir, los efectos de los porcentajes de biomasa, el tiempo y sus interacciones no
cambian las medias poblacionales para la variable “remocion de nitratos”, para este trabajo

de investigacion.

Se manifiesta que para el fosfato no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos ensayados correspondiente a la interaccidn porcentaje de biomasa y tiempo;
es decir, los efectos de las interacciones de los factores no cambian las medias poblacionales
para la variable remocion de fosfatos. Sin embargo, los porcentajes de biomasa al 25, 50, 75
y 100%, resultaron estadisticamente significativos, demostrando que la disminucion en la
concentracion de fosfatos en el medio acuoso esta fuertemente influenciada por la cantidad
porcentual de la especie fitorremediadora y no por el tiempo de retencién hidraulico y sus
niveles 15 dias y 30 dias, para nuestro trabajo de investigacion. La mayor remocién de

fosfatos fue el T4y la menor la menor fue T1.

Para el caso del pH a los 15 dias, la Prueba de Wilcoxon, demostré que para T1, T2y Tz no
hubo diferencias significativas y se rechazo la hipotesis alterna; sin embargo, para el T4y el
testigo (muestra sin biomasa) se aprecio diferencia significativa, concluyendo que la

cobertura vegetal si interviene en la variacién del pH.

Para los 30 dias, la prueba de Wilcoxon manifestd que existen diferencias significativas entre
el To, Ty, T2, T3 y T4 manifestando que existen diferencias significativas entre el porcentaje
de cobertura vegetal y el tiempo transcurrido
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6.1

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las mediciones de las concentraciones de nitratos, fosfatos y pH del agua residual
domeéstica, proveniente del colector principal del distrito de Bellavista; resultaron 0.18

ppm, 52.5 ppm y 6.96 respectivamente.

Se implemento un sistema con Lechuga de Agua (Pistia stratiotes) considerando las
proporciones de 25%, 50%, 75% y 100% de cobertura vegetal, las unidades
experimentales tuvieron las siguientes dimensiones largo 44.0 cm, ancho 32.0 cm y

espesor 27.0 cm.

Se determiné el mejor tratamiento T4 (100% de cobertura con Pistia stratiotes), Para
nitratos los valores iniciales y finales fueron 0.18 ppm y 0.13 ppm respectivamente, el
porcentaje de remocion fue 27.78 % y para fosfatos los valores iniciales y finales fueron
52.5 ppmy 1.85 ppm respectivamente, el porcentaje de remocion fue 96.48 %. Respecto
al pH se reportaron los siguientes valores para el mejor tratamiento al inicio 6.96, a los
15 dias 7.55 y a los 30 dias 7.36.
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6.2

Recomendaciones

Controlar el desarrollo de Pistia stratiotes, debido a la proliferacion de la cobertura
vegetal, lo que ocasiona, problemas en los resultados de las mediciones de los

macronutrientes, debido a la relacion directa entre desarrollo y consumo de nutrientes.

Considerar el ambiente en el cual se va ha llevar a cabo la investigacion, ya que influye
la radiacion solar, la ventilacion, propagacion de insectos y generacion de olores

desagradables.

Observar durante el proceso de adaptacion, el estrés que sufre la Pistia stratiotes, debido
al cambio de habitat. Durante la primera etapa de la investigacion se constato la muerte

de muchos individuos.
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ANEXOS
Figura 9.

Colector principal del distrito de Bellavista Jaén.

Figura 10.

Se realizo la limpieza e instalacion del &rea de investigacion.




Figura 11.

Se adquirido de la macrofita acuatica Pistia stratiotes.

Figura 12.

Transporte del agua residual recolectada al area de investigacion.




Figura 13.

Acondicionamiento de recipientes segln repeticiones e instalacion de agua residual.

Figura 14.

Dimensionamiento y distribucion de los recipientes mediante hilos.




Figura 15.

Instalacion de las macrdfitas segun tratamiento por cobertura vegetal.

Figura 16.

Instalacion completa del &rea de investigacion.




Figura 17.

Lectura inicial de pH de la muestra en blanco, a través del equipo HANNA modelo HI 2550.

Figura 18.

Toma de muestra inicial en el tratamiento en blanco para andlisis de fosfato y nitrato.




Figura 19.

Toma de muestra dirigida al laboratorio privado OIKOSLAB SAC.

Figura 20.
Recoleccion de muestras de agua residual tratada para ser llevada a laboratorio

OIKOSLAB SAC.




Figura 21.

Transporte de muestras de agua residual tratadas rotulada directamente al laboratorio

privado OIKOSLAB SAC. mediante un cooler.

Figura 22.

Entrega de muestras al laboratorio privado OIKOSLAB SAC.




Figura 23.

Equipo HANNA, usado en el laboratorio privado OIKOSLAB S.A.C.

58 - a @%?



Anexo 1.

Hoja de registro diaria sobre la variacion del pH en el periodo de 30 dias.

Resultados promedios de pH

Dias
TO P1 P2 P3 P4
1 6,96 6,85 6,88 6,88 6,81
2 7,16 7,05 7,05 7,03 6,93
3 7,36 7,17 7,15 7,03 6,91
4 7,35 1,27 7,14 6,99 7,24
5 7,69 7,25 7,25 7,29 7,06
6 7,29 7,39 7,20 7,33 7,27
7 7,53 7,36 7,27 7,25 7,04
8 7,63 7,53 7,70 7,61 7,24
9 7,42 7,40 7,37 7,42 7,16
10 7,64 7,75 7,76 1,57 7,26
11 7,64 8,17 8,06 7,95 7,21
12 8,91 8,59 8,98 8,54 7,45
13 9,32 9,39 9,42 7,84 7,76
14 9,85 9,40 9,25 7,93 7,33
15 9,95 9,68 9,19 8,21 7,55
16 9,44 9,04 9,22 8,81 7,96
17 9,36 8,39 8,03 7,39 7,14
18 8,58 8,70 8,92 8,21 7,33
19 10,01 8,13 8,35 8,46 7,78
20 9,60 8,33 9,00 8,08 7,57
21 9,21 7,65 7,74 7,25 7,04
22 9,47 8,89 9,32 8,50 7,72
23 8,74 7,65 7,39 7,08 7,07
24 8,69 8,02 7,72 7,21 7,10
25 7,49 8,17 8,10 8,08 7,37
26 7,41 7,30 7,16 7,28 7,10
27 7,44 7,32 7,19 7,17 7,21
28 8,31 7,90 7,61 7,43 7,26
29 8,90 8,41 8,68 7,97 7,23
30 9,15 8,55 8,38 8,30 7,36
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Anexo 2.

Resultados de caracterizacion inicial (nitratos, fosfatos y pH).

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
DE SUELOS Y AGUAS

OIKOSLAB SAC - N°1955-2022

ENSAYO QUIMICO DE AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DEL COLECTOR
PRINCIPAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

Solicitantes : Lesvi Tatiana Cotrina Rioja
Yobani Reyes Guerrero

Distrito : Bellavista

Provincia : Jaén

Region : Cajamarca |

Fecha de ensayo : 19 de enero del 2022

Muestra proporcionada por las solicitantes

Tesis 2 ;

“EFECTOS DE LA LECHUGA DEAGUA (Pistia stratiotes) EN NITRATOS, FOSFATOS Y
POTENCIAL DE IONES DE HIDROGENO (pH) DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
PROVENIENTE DEL COLECTOR PRINCIPAL DEL DISTRITO DE BELLAVISTA”

Institucion : Universidad Nacional de Jaén
Resultados
Parametro Unidades Resultado
Nitratos ppm NOs 0.18
pH Unidades de pH 6.96
Fosfatos ppm PO, 52.5

.
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Anexo 3.

Resultado del parametro nitratos a los 15 dias.

e

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
DE SUELOS Y AGUAS

OSLAB SAC - N°1956-2022

ENSAYO QUIMICO DE AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DEL COLECTOR
PRINCIPAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

Solicitantes : Lesvi Tatiana Cotrina Rioja
Yobani Reyes Guerrero

Distrito : Bellavista

Provincia : Jaén

Region : Cajamarca

Fecha de ensayo : 03 de febrero del 2022

Muestra proporc1onada por las solicitantes

Tesis

“EFECTOS DE LA LECHUGA DE AGUA (Pistia stratiotes) EN NITRATOS, FOSFATOS Y
POTENCIAL DE IONES DE HIDROGENO (pH) DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
PROVENIENTE DEL COLECTOR PRINCIPAL DEL DISTRITO DE BELLAVISTA”

Institucion : Universidad Nacional de Jaén

Ensayo de nitratos a 15 dias de lainstalacién del sistema de tratamiento por incremento del
porcentaje de cobertura vegetal de la Pistia stratiotes.

Método para el ensayo de nitratos: Adaptacion del método de reduccion por cadmio

Resultados de los tratamientos y repeticiones:

T Tz T Ta
R 0.15 0.14 0.13 0.14
Rz 0.14 0.13 0.13 0.13
Rs3 0.15 0.14 0.13 0.14
Ry 0.14 0.13 0.14 0.12

Jo eA.Delgado Soto {f
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Anexo 4.

Resultado del parametro fosfatos a los 15 dias.

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
DE SUELOS Y AGUAS ™%

OIKOSLAB SAC - N°1957-2022

ENSAYO QUIMICO DE AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DEL COLECTOR
PRINCIPAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

Solicitantes : Lesvi Tatiana Cotrina Rioja
Yobani Reyes Guerrero

Distrito : Bellavista

Provincia : Jaén

Region : Cajamarca

Fecha de ensayo : 03 de febrero del 2022

Muestra proporcionada por las solicitantes

Tesis 2

“EFECTOS DE LA LECHUGA DE AGUA (Pistia stratiotes) EN NITRATOS, FOSFATOS Y
POTENCIAL DE IONES DE HIDROGENO (pH) DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
PROVENIENTE DEL COLECTOR PRINCIPAL DEL DISTRITO DE BELLAVISTA”

Institucion : Universidad Nacional de Jaén

Ensayo de fosfatos a 15 dias de la instalacién del sistema de tratamiento por incremento del
porcentaje de cobertura vegetal de la Pistia stratiotes.

Método para el ensayo de fosfatos: Adaptacion del método amino 4cido de método estandar, para
anlisis de aguas y aguas residuales 18° edicion.

Resultados de los tratamientos y repeticiones:

T, T, T; Ts
R, 4.5 3.0 2.0 1.5
Rz 55 35 35 1.5
R; 4.5 5.0 4.0 25
R4 4.5 5.0 4.0 2.5

ING. RESPONSABLE
cmu:ségg CIP. 66767
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Anexo 5.

Resultado del parametro nitratos a los 30 dias.

e

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
DE SUELOS Y AGUAS ™%

OIKOSLAB SAC - N°1958-2022

ENSAYO QUIMICO DE AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DEL COLECTOR
PRINCIPAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

Solicitantes : Lesvi Tatiana Cotrina Rioja
Yobani Reyes Guerrero

Distrito : Bellavista

Provincia : Jaén

Region : Cajamarca |

Fecha de ensayo : 18 de febrero del 2022

Muestra proporcionada por las solicitantes

Tesis :

“EFECTOS DE LA LECHUGA DE AGUA (Pistia stratiotes) EN NITRATOS, FOSFATOS Y
POTENCIAL DE IONES DE HIDROGENO (pH) DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
PROVENIENTE DEL COLECTOR PRINCIPAL DEL DISTRITO DE BELLAVISTA”

Institucion : Universidad Nacional de Jaén

Ensayo de nitratos a 30 dias de la instalacién del sistema de tratamiento por incremento del
porcentaje de cobertura vegetal de la Pistia stratiotes.

Método para el ensayo de nitratos: Adaptacion del método de reduccion por cadmio

Resultados de los tratamientos y repeticiones:

T, Tz Ts T4
Ry 0.13 0.13 0.13 0.13
R; 0.13 0.13 0.13 0.13
R3 0.17 0.13 0.13 0.13
Rs 0.13 0.14 0.13 0.13
.
. D /}'«'\
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Anexo 6.

Resultado del parametro nitratos a los 30 dias.

ANALISIS QUIMICO Y MICROBIOLOGICO
DE SUELOS Y AGUAS ™

- N°1959-2022

ENSAYO QUIMICO DE AGUA RESIDUAL PROVENIENTE DEL COLECTOR
PRINCIPAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

Solicitantes : Lesvi Tatiana Cotrina Rioja
Yobani Reyes Guerrero

Distrito : Bellavista

Provincia : Jaén

Region : Cajamarca

Fecha de ensayo : 18 de febrero del 2022

Muestra proporcionada por las solicitantes

Tesis :

“EFECTOS DE LA LECHUGA DE AGUA (Pistia stratiotes) EN NITRATOS, FOSFATOS Y
POTENCIAL DE IONES DE HIDROGENO (pH) DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA
PROVENIENTE DEL COLECTOR PRINCIPAL DEL DISTRITO DE BELLAVISTA”

Institucion : Universidad Nacional de Jaén

Ensayo de fosfatos a 30 dias de la instalacién del sistema de tratamiento por incremento del
porcentaje de cobertura vegetal de la Pistia stratiotes.

Método para el ensayo de fosfatos: Adaptacion del método amino 4cido de método estandar, para
analisis de aguas y aguas residuales 18° edicion.

Resultados de los tratamientos y repeticiones:

Ti T, T; Ts
Ry 52 5.0 3.7 1.5
R; 52 0.5 22 2.7
R3 42 2.5 1.0 1:2
R4 3.5 3.7 1.2 2.0

(G, RESPONSABLE
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