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RESUMEN

Principal proposito de esta indagacion es analizar e identificar la capacidad de la planta Zantedeschia
aethiopica para purificar sustancias toxicas que existen en las descargas provenientes de las aguas servidas de una
vivienda unifamiliar en la ciudad de huaraz. Para lograrlo, se emplearon zonas humedas de flujo horizontal y
vertical, donde se analizaron diferentes factores tales como T°, pH, conductividad y la acumulacién de sustancias
disueltas en el liquido. Los valores obtenidos mostraron que las zonas himedas de flujo horizontal fueron mas
efectivas al eliminar un 45% de nitratos y fosfatos. Las conclusiones del estudio indican que este método es una
opcidn practica y econémica, que ademas necesita poco mantenimiento, para la purificacion de aguas residuales.
Esta estrategia no solo beneficia la calidad del agua, contribuyendo asi a la conservacion del medio ambiente,
ofreciendo una solucion eficaz y asequible para abordar la purificacion de aguas contaminadas a nivel regional y
nacional.
Palabras clave: Remocion, Zantedeschia Aethiopica, humedales.

ABSTRACT

The main purpose of this research is to analyze and identify the capacity of the Zantedeschia aethiopica
plant to purify toxic substances that exist in the body of water of the Huaraz research center. To achieve this,
wetlands of horizontal and vertical flow were used, where different factors such as T°, pH, conductivity and the
accumulation of substances dissolved in the liquid were analyzed. The values obtained showed that the wetlands
with horizontal flow were more effective in eliminating 45% nitrates and phosphates. The study's conclusions
indicate that this method is a practical and economical option, which also requires little maintenance, for
wastewater purification. This strategy not only benefits water quality, thus contributing to environmental
conservation, providing an effective and affordable solution to address contaminated water purification at the
regional and national levels
Keywords: Removal, Zantedeschia Aethiopica, wetlands.

INTRODUCCION

Debido a la descarga sin control de aguas
residuales en fuentes de agua superficiales, estos se
ven perjudicados por distintos tipos de sustancias
contaminantes. En este documento se realizara
una investigacion que incluird la ejecucion de nuevas
tecnologias para el manejo de aguas negras, con un
coste reducido y que fomente la preservacion de los
cuerpos de agua superficiales. Se buscara garantizar
la disminuciéon de elementos impuros como el
Fosfato y Nitrato vigentes en estas aguas
contaminadas, el empleo de Zantedeschia aethiopica
en sistemas de humedales artificiales de flujo
vertical y horizontal.

Los fosfatos y nitratos son contaminantes
que hay en las aguas residuales y que dafan el
bienestar de las personas y fauna silvestre y las
condiciones hidricas, el tratamiento es muy costoso
y consume demasiada energia.

Por lo tanto, el uso de lagunas de flujo
vertical y horizontal con Zantedeschia Aethiopica,
es fundamental, ya que permite una solucioén con un
costo muy bajo para la eliminaciéon de Nitrato y
Fosfato, y también ofrece beneficios a un largo
plazo, ya que funcionan con un mantenimiento
minimo durante muchos afios.

Humedales Artificiales: Solis (2017). Son
aquellos sistemas planificados por las personas, para
semejar las operaciones de lagunas naturales y de
estar manera manejar a las aguas servidas. Se han
utilizado para reducir el flujo urbano en el
tratamiento de aguas de fuentes industriales,
municipales y agricolas.

Humedal Flujo Horizontal: KROPFELOVA
& VYMAZAL (2008). son considerados una
herramienta innovadora para el manejo de aguas
servidas, se obtuvieron resultados positivos en la
eliminacion de fosforo y nitrogeno. Es a través de
operaciones biogeoquimicos que suceden en la
matriz filtrante.

Después el exceso de agua entrara en
interaccion con los  microorganismos, para
descomponer los compuestos organicos en el agua.
Hay dos clases de lagunas horizontales, uno de ellos
de flujo superficial desprovisto de vegetacion,
dependientes de los procesos absorcion vy filtracion,
y el otro es de flujo superficial con plantas, en el que
hay diversas plantas acuaticas en la capa filtrante y
asi se oxigena el agua y aumenta la actividad
microbiolégica.

Humedal de flujo Vertical: Stefanakis
(2014). Se da a través de procesos biogeoquimicos
semejantes a las lagunas de flujo horizontal.
Igualmente, el agua contaminado baja sobre la capa
filtrante y contacta con las bacterias y bacterias que
descompone la materia organica, el flujo del agua a
través del filtro permite la absorcion, precipitacion y
adsorcion de nutrientes y contaminantes.

Vegetacion depuradora en las lagunas:
Kangas (2003). el ecosistema vegetal cumple un rol
en la eliminaciéon de impurezas mediante la
adsorcion, absorcion, oxidaciéon bioquimica y el
filtrado. Es eficiente para la generacion de lagunas
artificial. La eleccion de cobertura vegetal es de
acuerdo con sus capacidades de resistencia a la
humedad, fluctuaciones, contaminacion, y plagas.
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Zantedeschia Aethiopica: Llamada lirio de
agua, es considerada una planta acuatica y son faciles
de encontrar en climas calidos como no calidos.
Tiene alta resistencia y capacidad para crecer en la
humedad, absorber metales pesados y nutrientes,
minimiza la carga de virus y bacterias. Esta planta es
fundamental para la remocion de poluciones de
humedales de flujo vertical y horizontal. Fdsforo:
Mejia (2014).

Promueve el crecimiento de
microorganismos biologicos y algas. La alta
concentracion de este elemento en el agua indica una
proliferacion significativa de algas, las cuales
pueden llegar a las capas superficiales del agua,
afectando su calidad y uso Nitrogeno: Metcalf &
Eddy (1995). Facilita el crecimiento de diversas
plantas y protistas, lo que los califica como
bioestimulantes.  Ademas, estos elementos
desempefian un papel crucialen la nutricion. Es
esencial destacar que el nitrogeno es fundamental
para la fabricacion de proteinas. El analisis detallado
de este componente es importante, su presencia da
informacion valiosa sobre la cantidad y proporcion
presentes, lo que permite tomar medidas adecuadas
para tratar aguas residuales.

Benavente (2019), en su estudio se enfocd
en el disefio experimental de un sistema prototipo
que integra plantas para la purificacion de aguas
servidas y lagunas artificiales. Este sistema empled
la planta Zantedeschia aethiopica para eliminar
impurezas aguas residuales de procedencia
doméstica. El vertido en la red presentaba una
acumulacion media de nitrato de 4,93 mg/l. Se
identifico que los fosfatos simples mostraban
alrededor del 25% del fosforo disuelto en las aguas
negras de desecho doméstico.

No obstante, Se hubo wuna diferencia
significativa en diferencia la cantidad en la cantidad
de fosforo disuelto y la cantidad de fosforo organico,
con una concentracion media de 24,40 mg/l en el
agua de entrada. La operacion mostrdé un
rendimiento del 36,22% en la eliminacion de
fosfatos. Se destaco la eficacia de la Zantedeschia
aethiopica en la depuracion de sustancias toxicas en
aguas negras, estableciendo un notable avance en el
exitoso tratamiento de nitratos y fosfatos en este tipo
de aguas.

Rosales (2017), llev6 a cabo un analisis con
el proposito de medir el rendimiento de Zantedeschia
Aethiopica en la eliminacion de aguas servidas en el
centro de investigacion de Tuyu Ruri. Se utilizé
humedales de flujo cruzado para eliminar
componentes ~ como solidos suspendidos,
microorganismos patégenos y nutrientes. Los
resultados mostraron que al emplear Zantedeschia
Aecthiopica en estos humedales, se logré reducir un
43,69% de fosforo, un 42,48% de nitrogeno y un
49,6% de solidos suspendidos.
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En cuanto a las lagunas de flujo horizontal,
se mantuvo un pH de entre 7,2 y 6,9, y la temperatura
se mantuvo entre 19 y 18,15°C, lo cual cred las
condiciones Optimas para los procesos biologicos en
los humedales.

Salazar (2018), desarrollo una
investigacion con el proposito de diagnosticar la
eficiencia de las Instalaciones de Saneamiento
Bésico (SBU) que emplean lagunas edificados con
especies oriundas. Se implement6 una cisterna de
bioring y se establecieron dos lagunas: de junco y
pasto.

Posteriormente, se determiné la capacidad
de estos humedales para reutilizar el liquido
destinado a la irrigacion, logrando la eliminacion de
fosfato (PO4), con concentraciones de 0,7443 mg/l
en la laguna de juncos y 0,65 mg/l en el de pasto.
Durante el proceso de eliminacion de nitratos, se
observo una reduccion de NO3. En las lagunas de
Maveja, la concentracion de NO3 fue excedida a
21,45 mg/l, mientras que en las lagunas de Kasetne
fue inferior a 1,0 mg/l. Por otro lado, se demostrd
que la planta Zantedeschia acthiopica, La
eliminacion del cuarenta y cinco por ciento de ciento
Nitratos y fosfatos que estan presentes en el agua se
utiliza en lagunas que tienen flujo horizontal y
vertical

.METODOLOGIA

Esta investigacion se enfoca en resolver el
desafio de eliminar nitratos y fosfatos en aguas
contaminadas utilizando Zantedeschia aethiopica en
lagunas tipo vertical y horizontal en una vivienda
unifamiliar de huaraz. El estudio no solo busca
soluciones practicas, sino también contribuir al
conocimiento cientifico con un enfoque cuantitativo,
empleando herramientas matematicas y estadisticas
para ofrecer conclusiones significativas.

La metodologia detallada comenzé con una
revision exhaustiva de la literatura para fundamentar
el estudio en conocimientos teodricos solidos.
Posteriormente, se llevo a cabo una revision explicita
del lugar de analisis para recopilar datos esenciales y
determinar las caracteristicas de las aguas servidas
de la localidad, analizando sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas, identificando los humedales
en la region. Con esta informacion, se implementd
Zantedeschia aethiopica en las lagunas escogidas,
monitoreando la descarga producida para asi
diagnosticar la efectividad de la aplicaciéon del
tratamiento, comparando las evidencias con los
estandares ambientales establecidos.

El estudio cubrié un area de 4,814 m? en
forma vertical y 7.36 m? en forma horizontal, con 21
plantulas plantadas a intervalos de 0.20 m. El caudal
manejado fue de 3,773 L/D o 43.66 ml/seg,
enfocandose en las aguas negras de una vivienda
unifamiliar ubicado en huaraz. Se recolectaron
muestras durante 7 dias cada 16 semanas, midiendo
los parametros de nitrato y fosfato en la afluente y
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efluente del experimento para evaluar la eficacia de
Zantedeschia aethiopica.

Los parametros medidos incluyeron nitrato,
fosfato, temperatura, pH, conductividad, tiempo de
retencion hidraulica, turbidez y caudal, registrados
cuidadosamente para demostrar la eficiencia del
tratamiento.

RESULTADOS
Concentracion de Nitrato (NO3-)

Este estudio no solo representa un proceso
cientifico riguroso, sino también un compromiso
genuino con la preservacion del medio ambiente,
aprovechando el poder de la naturaleza para purificar
y revitalizar las aguas.

Tabla 1 Eficiencia de Remocion de concentracion de Nitrato humedal horizontal.
Eficiencia de Remocion de concentracion de Nitrato humedal horizontal.

DATOS DE NITRATO (NO3-) SEMANALES EN HUMEDAL HORIZONTAL
HH %REMOCION PROM. %REMOCION DESVIACION DE LA
SEMANAS H MUESTRA
E S HH HH
SEM. 1 14 | 09 35.71 0.36
SEM. 2 1.2 | 09 25.00 0.25
SEM. 3 09 | 08 11.11 0.11
SEM. 4 1.1 | 09 18.18 0.18
SEM. 5 1.7 | 09 47.06 0.47
SEM. 6 1.3 | 09 30.77 0.31
SEM. 7 12 | 11 8.33 0.08
SEM. 8 09 | 08 1111 0.11
23.61 0.174
SEM. 9 09 | 08 11.11 0.11
SEM. 10 09 | 08 1111 0.11
SEM.11 09 | 08 11.11 0.11
SEM. 12 3 0.9 70.00 0.70
SEM. 13 15 | 09 40.00 0.40
SEM. 14 09 | 08 11.11 0.11
SEM. 15 1.2 | 09 25.00 0.25
SEM. 16 09 | 08 11.11 0.11

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM.
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Tabla 2
Eficiencia de Remocion de concentracion de Nitrato humedal vertical.
DATOS DE NITRATO(NO3-) SEMANLES EN HUMEDALES VERTICALES
PROM. % DE o,
Semanas HV %REMOCION REMOCION M Desviacion de
S Y Y muestra
Sem. 1 3 1.3 56.67 0.57
Sem. 2 2.3 11 52.17 0.52
Sem. 3 2 0.9 55 0.55
Sem. 4 11 0.9 18.18 0.18
Sem. 5 1.9 1.8 5.26 0.05
Sem. 6 1.7 14 17.65 0.18
Sem. 7 14 1.3 7.14 0.07
Sem. 8 0.9 13 -44.44 21.02 -0.44 0.285
Sem. 9 0.9 0.8 11.11 0.11
Sem. 10 0.9 0.8 11.11 0.11
Sem. 11 0.9 0.8 11.11 0.11
Sem. 12 33 11 66.67 0.67
Sem. 13 1.6 0.9 43.75 0.44
Sem.14 0.9 1 -11.11 -0.11
Sem. 15 1.2 0.9 25 0.25
Sem. 16 0.9 0.8 11.11 0.11
Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM.
Concentracion de Nitrégeno total (N) DISCUSION

Tabla 3
Eficiencia de Remocion de concentracion de Nitrogeno total
humedal horizontal y vertical.

%REMOCION %REMOCION
HV HH

55.046 5.435

10.000 3.922

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM.

Concentracion de Fosfato (PO+*" P) en sustrato.

Tabla 4

Eficiencia de retencion de fosfato en sustrato humedal horizontal
y vertical

RETENCION DE

RETENCION DE FOSTATO FOSTATO (PO~ P) EN

(PO#" P) EN SUSTRATO

SUSTRATO
HH (mg/kg) HV (mg/kg)
1.44 -5.53

Nota: Laboratorio de Calidad Ambiental FCAM-UNASAM.

Concentracion de Nitrato (NO3-) en sustrato

Tabla 5

Eficiencia de retencion de Nitrato en sustrato en humedal
horizontal y vertical

RETENCION DE

NITRATO (NO3-) EN RETENCION DE NITRATO

(NO3-) EN SUSTRATO

SUSTRATO
HH (mg/kg) HV (mg/kg)
874.82 889.99

Nota: Elaboracion propia.

En la laguna horizontal, la concentracion de
fosfato (PO4+*" P) en el ingreso varid entre 3.30 mg/I
y 0.54 mg/l, mientras que al salir fluctu6: 1.85 mg/I
y 0.32 mg/l. Esto se traduce en un porcentaje de
remocion que va del 70.27% al 6.18%, con un
promedio que indica una mayor eficiencia en
comparacion con estudios previos, como el de
Portilla Benavente (2019), quien reportd una
eficiencia del 36.21%. Para el nitrato (NOs™), las
concentraciones de entrada estuvieron entre 3 mg/l y
0.90 mg/l, y al salir: 1.10 mg/l y 0.801 mg/l. La tasa
de remocion oscilé entre 47.06% Yy 8.33%,
superando los resultados de Jamanca Rosales (2017),
quien obtuvo una eficiencia del 42.38%.

En el humedal de flujo vertical, las
concentraciones de entrada oscilaron entre 3.37 mg/I
y 0.63 mg/l, y al salir 1.35 mg/l y 0.780 mg/I. La tasa
de remocion en este caso varié entre 59.72% y
6.95%, siendo inferior al estudio de Rincon Medina
& Millan Ballén (2013), que alcanzdé un 72%. Para
en nitrato las concentraciones de entrada fluctuaron
entre 3.30 mg/l y 0.90 mg/l, y al salir: 3 mg/l y 0.801
mg/l. La tasa de remocién méaximo alcanz6 el
66.67%.

Se demostr6 que la Zantedeschia
Aethiopica tuvo una alta efectividad en la remocion
de fosfato y nitrato de las aguas servidas tratadas en
lagunas de flujo vertical y horizontal, logrando
cumplir con el objetivo principal establecido en un
periodo de 112 dias de diagnostico en la vivienda
unifamiliar en huaraz en el afio 2023. En cuanto al
fosfato, en la laguna de flujo horizontal se registraron
valores maximos de entrada de 3.30 (mg/l) y
minimos de 0.55 (mg/1); no obstante, y al salir de la
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laguna horizontal, los valores maximos y minimos
fueron de 1.85 (mg/l) y 0.32 (mg/1).

La eliminaciéon de fosfato en la laguna

horizontal alcanz6 un porcentaje maximo del
70,27%, mientras que en el punto minimo se observo
una remocion del 6,18%.
En relacion con el trabajo de investigacion de
Rosales (2017) los resultados de dicha investigacion
arrojaron valores por debajo con un valor de solo
42.38% de remocion de Nitrato. Con relacion al
humedal de flujo vertical para la eliminacion del
Fosfato, se obtuvo valores maximos y minimos a la
entrada de dicho humedal de 3.37 (mg/l) y 0.63
(mg/l). Sin embargo, a la salida se mostraron
resultados maximos y minimos de 1.34 (mg/1) y 0.78
(mg/1). La eliminacion del Fosfato en el humedal de
flujo vertical represento un porcentaje elevado de
59.73%, mientras que en su punto mas bajo arrojo un
porcentaje de 6,96 %.

En comparacion a la tesis de Medina et al
(2013) que nos muestra que dicha investigacion
analizo el mismo parametro usando la misma
especie, supero de manera amplia en cuanto al
porcentaje de remocion de Fosfatos mostrandonos
un valor de 72%. Con respecto a la remocion del
Nitrato para flujo vertical se obtuvo valores de
entrada y salida en niveles maximos y minimos de
330 (mg/l), 0.90 (mg/l), 3 (mg/l), 0.80 (mg/l)
respectivamente, arrojando un porcentaje de
remocioén maximo de 66.67% y minimo de 5.26%.
en relacion con el trabajo de investigacion de Salazar
(2018) los resultados de dicha investigacion
arrojaron valores empleando Cola de caballo y
Cartucho de 21.39 mg/l y 1.0045 mg/l que evaluaron
el mismo parametro de remocion de Nitrato
mostrando que la Cola de caballo tiene mayor
eficiencia en cuento al cartucho.

CONCLUSIONES

Las lagunas que utilizan Zantedeschia
aethiopica en flujo vertical y horizontal son métodos
efectivos para eliminar el nitrato y el fosfato del agua
servida , con niveles de eliminacion que varian entre
el 6,19 por ciento y el 6,19 por ciento para eliminar
nitrato y fosfato y el 70.247% para fosfato, mientras
que 5.27% y 66.677% para nitrato. Aunque ambos
tipos de lagunas son eficientes, presentan diferencias
en su rendimiento: la laguna horizontal tiene una
eficacia media de eliminacion del 31.464% para
fosfato y del 23.62% para nitrato, por el contrario, la
laguna vertical evidencia tener una efectividad
media del 21.02% para fosfato y del 15.75% para
nitrato. Estos sistemas mostraron resistencia a
cambios drasticos de temperatura y mantuvieron un
pH neutro durante los 112 dias de analisis.

Los humedales aportaron
significativamente a cumplir los parametros
requeridos del agua, destacandose la laguna vertical
en la eliminacién de nitrato y el horizontal en la
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eliminacion de fosfato. Aunque ambos sistemas
cumplen con los limites maximos permitidos (LMP)
de nitratos establecidos por el ECA-DS 004-2017-
MINAM, las concentraciones totales de fosforo
superan los limites permitidos. Esto indica que, a
pesar de la efectividad de Zantedeschia aethiopica en
la eliminacién de fosfato, no alcanza los niveles
necesarios para cumplir con los estandares
regulatorios actuales. Implementar las dos lagunas es
factible para reducir nutrientes en cuerpos de agua
superficiales, aunque se requiere una mayor
eficiencia para el fosfato.

Para mejorar la eficiencia en la eliminacion
de nitrato y fosfato en los humedales con
Zantedeschia aethiopica, se sugiere ajustar los
parametros operativos, como la cantidad de caudal,
cobertura vegetal y el tiempo de permanencia.

Esto puede incluir la variacion de la
distancia de la cobertura vegetal y el control de la
fuerza de flujo del agua para maximizar la absorcion
de nutrientes y garantizar un tiempo de contacto
adecuado con las raices. Ademas, es crucial realizar
un control periddico del sistema para identificar y
corregir algiin cambio cambio en la eficacia de
eliminacion.
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