
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 1 

NORMATIVA 

 Valores máximos admisibles de parámetros en cuerpos receptores 



 

 

Fuente: Reglamento en Materia de Contaminación Hídrica, 1995 



 

Requisitos físicos y organolépticos Norma Boliviana NB-512 “Agua Potable” 

Fuente: Norma Bolivia NB-512 "Agua Potable-Requisitos", 2004 

 

Requisitos químicos Norma Boliviana NB-512 “Agua Potable” 

 

 



 

 

 



 

Fuente: Norma Bolivia NB-512 "Agua Potable-Requisitos", 2004 

 

Valores de referencia para sustancias químicas cuya presencia en el agua de 

consumo humano representa una preocupación para la salud Guías para la 

calidad del agua de consumo OMS 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

Fuente: OMS, 2011 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 2 

TAXONOMIA DE LA TOTORA 

Universidad Autónoma Juan Misael Saracho 

Tarija - Bolivia 

Facultad de Ciencias Agrícolas y Forestales 

“Herbario Regional” 

Solicitante: Jezebel Ibania Wayar Llanos 

Carrera: Ing. Química 

Informe Virtual de Taxonomía: Totora (H1) 

Responsable: Ing. M.Sc. Ismael Acosta Galarza Ing. M.Sc. Edwin D. Florez Segovia 

Fecha: Tarija 30/ 10/ 23 

Reino: Vegetal 

Phylum: Telemophytae 

División: Tracheophytae 

Sub división: Anthophyta 

Clase: Angiospermae 

Sub clase: Monocotyledoneae 

Orden: Pandanales 

Familia: Typhaceae 

Nombre científico: Typha domingensis Pers. 

Nombre común: Totora 

Fuente: Herbario Regional, 2023 

 

 

 

 

 

 

Ing.MSc. Ismael Acosta Galarza 

            ENCARGADO 

 

 

 



 

ANEXO 3 

ANÁLISIS DE TEXTURA DEL SUSTRATO 



 

ANEXO 4 

ANÁLISIS DE LABORATORIO CEANID 

Análisis del Agua del Efluente de la Mina Perales 

 



 

Análisis de Agua con 50 Plantas de Totora a las 12 hr-Primera Replica 



 

Análisis de Agua con 50 Plantas de Totora a las 24 hr-Primera Replica 



 

Análisis de Agua con 50 Plantas de Totora a las 36 hr-Primera Replica 



 

Análisis de Agua con 50 Plantas de Totora a las 12 hr-Segunda Replica 

 



 

Análisis de Agua con 50 Plantas de Totora a las 24 hr-Segunda Replica 

 



 

Análisis de Agua con 50 Plantas de Totora a las 36 hr-Segunda Replica 



 

Análisis de Agua con 25 Plantas de Totora a las 12 hr-Primera Replica 

 



 

Análisis de Agua con 25 Plantas de Totora a las 24 hr-Primera Replica 



 

Análisis de Agua con 25 Plantas de Totora a las 36 hr-Primera Replica 

 



 

Análisis de Agua con 25 Plantas de Totora a las 12 hr-Segunda Replica 



 

Análisis de Agua con 25 Plantas de Totora a las 24 hr-Segunda Replica 

 



 

Análisis de Agua con 25 Plantas de Totora a las 36 hr-Segunda Replica 



 

ANEXO 5 

ANÁLISIS DE LABORATORIO SPECTROLAB 

 



 

 



 

 

ANEXO 6 

ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS 

El análisis estadístico se realizó mediante SPSS (Statistical Package for the Social 

Sciences), el paquete estadístico más utilizado en la actualidad. Se incluyen todos los 

procedimientos, el análisis de datos categóricos a través de respuestas múltiples, 

regresión lineal y el ANOVA. 

El procedimiento para determinar si existen diferencias significativas entre varios 

grupos se llama Análisis de Varianza, y nos vamos a referir a él usando las letras 

ANOVA por Analysis of Variance, en inglés. ANOVA es un nombre genérico y se usa 

para una variedad inmensa de modelos de comparación de medias, también conocido 

como diseño de experimentos. Por ahora sólo hablaremos del ANOVA simple, que se 

refiere a la comparación de medias de dos o más variables. Vamos a llamar factor a 

una variable cualitativa que usaremos para designar a las variables o tratamientos a 

comparar. Los niveles del factor serán el número de variables de independientes. Los 

modelos lineales se caracterizan por investigar la relación entre una variable respuesta 

cuantitativa y una o más variables controlables.  

Análisis de varianza univariante 

El diseño experimental se desarrolló con dos factores en estudio de estos dependen 

los valores de las variables de respuesta. Se realizó un análisis de varianza (ANOVA), 

ya que este análisis permite evaluar el efecto individual y conjunto de dos variables 

independientes sobre las variables dependientes cuantitativas. Los resultados 

obtenidos del comportamiento se analizaron mediante el software estadístico SPSS 

(Statistical Package for Social Science), los factores en estudio que son la cantidad de 

plantas de totora y el tiempo de retención, y sus interacciones entre sí, para la variable 

de respuesta rendimiento de remoción de Pb. 

 

 

 



 

 

Factores inter-sujetos 

    N 

TOTORA -1 4 

  1 4 

TIEMPO -1 4 

  1 4 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 17040, 603a 3 5680,201 1419,854 <,001 

Intersección 16909,145 1 16909,145 4226,702 <,001 

TOTORA 65,729 1 65,729 16,43 0,015 

TIEMPO 16909,145 1 16909,145 4226,702 <,001 

TOTORA * TIEMPO 65,729 1 65,729 16,43 0,015 

Error 16,002 4 4,001     

Total 33965,75 8       

Total, corregido 17056,605 7       

a R al cuadrado = ,999 (R al cuadrado ajustada = ,998) 

De acuerdo a los datos de rendimiento en la remoción de Pb, observamos que los 

valores de las colas de significación de la F de Fisher, no sobrepasan el valor de 0,05, 

por lo que podemos afirmar que todas las variables controlables: cantidad de plantas y 

tiempo de retención son significativas es decir que afectan al valor de la variable de 

respuesta rendimiento en la remoción de Pb. 

Regresión 

Variables entradas/eliminadas 

Modelo Variables 

entradas 

Variables 

eliminadas 

Método 

1 TIEMPO, 

TOTORAb 

. Introducir 

a Variable dependiente: RENDIMIENTO 

b Todas las variables solicitadas introducidas. 

 



 

Resumen del modelo 

Modelo R 

R 

cuadrado 

R 

cuadrado 

ajustado 

Error 

estándar de 

la 

estimación 

Estadísticos de cambio 

Cambio en 

R cuadrado 

Cambio 

en F 
gl1 gl2 

Sig. 

Cambio 

en F 

1 ,998a 0,995 0,993 4,043045 0,995 519,23 2 5 <,001 

a Predictores: (Constante), TIEMPO, TOTORA 

b Variable dependiente: RENDIMIENTO 

Todo esto se resume en la tabla de Análisis de Varianza, en que se presentan las 

fuentes de variación, los grados de libertad, las sumas de cuadrados y las medias 

cuadráticas correspondientes: 

ANOVA 

Modelo 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

1 Regresión 16974,874 2 8487,437 519,23 <,001b 

  Residuo 81,731 5 16,346     

  Total 17056,605 7       

a Variable dependiente: RENDIMIENTO 

b Predictores: (Constante), TIEMPO, TOTORA 

 

Coeficientes 

Modelo 

Coeficientes no 

estandarizados 

Coeficientes 

estandarizados 
t Sig. 

95,0% intervalo de 

confianza para B 

B Desv. Error Beta 
Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 (Constante) 45,974 1,429   32,163 <,001 42,3 49,649 

  TOTORA 2,866 1,429 0,062 2,005 0,101 -0,808 6,541 

  TIEMPO 45,974 1,429 0,996 32,163 <,001 42,3 49,649 

a Variable dependiente: RENDIMIENTO 

 

 

 

 



 

ANEXO 7 

ARCHIVO FOTOGRAFICO 

Zona Escogida  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Armado de invernadero 

Invernadero terminado  

 



 

 

 

Dispositivo de entrada de agua al biofiltro 

 

Dispositivo de entrada de agua al biofiltro 

 

Colocado de la capa de grava inferior 

 

Colocado de la arena 



 

 

 

Plantacion de totora en el biofiltro 

 

Colocado de capa de grava superior  

Sistema armado completo Sistema antes del tratamiento de muestras 



 

 

Efluente de la Mina Perales 

 

Zona de muestro 

Zona de muestreo 

 

Zona de muestro 



 

Muestras de agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra de totora y sedimento 

 

 

 

 


