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RESUMEN 
La presente investigación estuvo enfocada en la construcción de humedales 

artificiales para realizar el tratamiento de aguas residuales en unidades básicas de 

saneamiento en la localidad de Campo Alegre – Bagua Grande. El tipo de sistema 

de humedal artificial fue el de fuljo horizontal subsuperficial, para ello, se 

construyeron 99 humedales de este tipo, con dimensiones de acuerdo a la cantidad 

de habitantes por familia, para familias de 5 habitantes a menos de 1.50m de 

ancho, por 2.90m de largo, por la profundidad de 0.60 m; para familias de 05-10 

habitantes de 2.00m de ancho, por 4.20m de largo, por la profundidad de 0.60 m y 

para instituciones de 10-52  alumnos de 2.00m de ancho, por 4.50m de largo, por 

la profundidad de 0.60 m. Se procedió a evaluar la calidad del agua en uno de los 

humedales, analizando tres puntos (caja de registro, humedal y descarga final del 

humedal), los análisis se realizaron después de 4 meses de uso del humedal; 

obteniendo resultados eficientes con respecto al primer punto tomado, los 

parámetros analizados fueron de aceites y grasas 15.9 mg/L, DQO 198 mg/L, 

solidos totales suspendidos 12 mg/L, pH 7.2, DBO 96 mg/L y Coliformes 

termotolerantes 1400 NMP/100mL. Sintetizando que el sistema de los humedales 

artificiales empleados en nuestra investigación presenta una mejora significativa 

en el tratamiento de las aguas residuales, alcanzando nuestros objetivos trazados. 

 

Palabras claves: Aguas residuales, tratamiento, humedal artificial   
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Abstract 
 

This research was focused on the construction of artificial wetlands to treat 

wastewater in basic sanitation units in the town of Campo Alegre - Bagua Grande. 

The type of artificial wetland system was the horizontal subsurface fuljo, for this, 99 

wetlands of this type were built, with dimensions according to the number of 

inhabitants per family, for families of 5 inhabitants less than 1.50m wide, 2.90m 

long, and 0.60m deep; for families of 05-10 inhabitants 2.00m wide, by 4.20m long, 

by a depth of 0.60m and for institutions of 10-52 students, 2.00m wide, by 4.50m 

long, by a depth of 0.60m. The water quality in one of the wetlands was evaluated, 

analyzing three points (register box, wetland and final discharge of the wetland), 

the analyzes were carried out after 4 months of use of the wetland; obtaining 

efficient results with respect to the first point taken, the parameters analyzed were 

oils and fats 15.9 mg / L, COD 198 mg / L, total suspended solids 12 mg / L, pH 

7.2, BOD 96 mg / L and thermotolerant coliforms 1400 NMP / 100mL. Synthesizing 

that the system of artificial wetlands used in our research presents a significant 

improvement in the treatment of wastewater, reaching our objectives. 

 

Keywords: Wastewater, treatment, artificial wetland 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  
En la actualidad existe una gran presión sobre los recursos hídricos a nivel mundial; 

según la UNESCO (2003) el 69% del agua dulce disponible en el planeta se destina 

a la agricultura, el 23% representa a la industria y el 8% al consumo doméstico. El 

presente trabajo de investigación pretende evaluar la efectividad de humedales 

artificiales en unidades básicas de saneamiento en la localidad de Campo Alegre 

– Bagua Grande; aportando de esta manera en la necesidad legal y ambiental de 

conservar el agua y reusarla sin riesgo alguno, sobre todo en zonas rurales y 

comunidades pequeñas.  

Distintos factores como el uso inadecuado de los residuos líquidos y sólidos son 

determinantes para mostrarnos la actual situación, que se puede resumir en una 

inestabilidad entre la oferta y la demanda del agua, por otra parte, tenemos la gran 

problemática de la mala disposición final de las aguas servidas, producidas por 

distintas actividades realizadas a diario por el ser humano (principalmente usos 

domésticos). Este es un problema que se encuentra en latente incremento, debido 

a la tasa de crecimiento poblacional de nuestro país. 

En lugares como el nuestro, en un tiempo no muy lejano habrá una mayor 

necesidad del agua debido al crecimiento demográfico, nuevos hábitos de vida, 

desarrollo urbano, rural y comercial, todo esto sin una adecuada organización o 

planificación que contribuya con la mejora; es decir se prevé la necesidad hacia 

las limitadas fuentes de agua. Por ello la necesidad latente de buscar fuentes 

alternativas de agua o la aplicación de métodos o sistemas de tratamientos de 

aguas residuales sencillos con la finalidad de reutilizar dichas aguas, con fines de 

uso para la agricultura, siendo este sector de gran demanda en nuestro país. 

Las localidades rurales al igual que las zonas urbanas generan desechos líquidos 

y sólidos. Dentro de ello encontramos las aguas residuales, estas son básicamente 

aguas que pasaron por diversos tipos de uso, y pueden definirse como la 

combinación del líquido o agua que transporta desechos producidos por distintas 

actividades humanas. 

Reed en Kolb, (1998). Los humedales artificiales, se presentan como un sistema 

alternativo a las zanjas o posos de percolación para el tratamiento de las aguas 

domesticas o residuales, esta práctica surgió en Europa mostrando resultados 
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eficientes. Estos sistemas se justifican mediante tres principios básicos: la 

actividad bioquímica de microorganismos, la contribución del oxígeno mediante las 

plantas en el día y la colaboración física de un estrato que ayuda con el 

enraizamiento de las plantas, asimismo trabaja como material filtrante. Estos 

componentes se encargan de expeler los materiales disueltos y suspendidos en el 

agua doméstica  

Cooper et al., (1996). El agua al dirigirse a una estación depuradora, atraviesa por 

una secuencia de purificación, mitigando el riesgo para la salud pública. La 

cantidad y la calidad de tratamiento dependerán de las propiedades del agua 

contaminada y de su disposición final. 

Las técnicas de los humedales artificiales depuran el agua a través de la limpieza 

de la materia orgánica (DBO), oxidando el amonio, disminuyendo los nitratos y 

transportando fosforo. 

Los instrumentos son dificultosos e implican corrosión bacteriana, filtración, 

sedimentación y precipitación química. 

Los humedales artificiales, se manifiesta como un procedimiento poco inusual para 

el tratamiento de aguas servidas, este es un procedimiento conocido y desarrollado 

en América del Norte y Europa, con una eficiente consecuencia; estos sistemas de 

humedales, presentan procedimientos biológicos de forma natural, estos a su vez 

fomentan la descomposición de la materia orgánica, sin necesidad de alguna 

energía externa, ni equipos de alto costo. 

(Cricyt, 2007). Los humedales artificiales proporcionan mediante un mecanismo 

natural y ahorrativo el cuidado de la salud pública y por ende el cuidado del medio 

ambiente, cabe precisar en nuestro país recién se está implementado, en tal motivo 

es muy importante investigar, analizar y ver los resultados de cómo funciona este 

tipo de sistema, las características hidráulicas constructivas que ayuda con el 

tratamiento de aguas servidas. 

Los humedales artificiales pueden ser clasificados según el tipo de plantas a 

emplear en su elaboración: plantas macrófitas fijas al sustrato (enraizadas) o 

macrófitas flotantes libres. 

Analizando la forma de vida de las plantas macrófitas, los humedales artificiales 

pueden ser clasificados en tres tipos:  

El sistema de tratamiento basado en macrófitas de hojas flotantes: 
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Fundamentalmente angiospermas sobre suelos encharcados. Los órganos 

reproductores son flotantes o aéreos. El jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y 

la lenteja de agua (Lemna sp.) son las variedades más utilizadas para este sistema. 

Sistemas de tratamiento basados en macrófitas sumergidas: abarca cierta cantidad 

de helechos, gran cantidad de plantas no vasculares. Estas se ubican donde la luz 

solar pueda penetrar, aunque las plantas flores vasculares solo pueden subsistir a 

determinada profundidad. Su forma de reproducción es aérea, flotante o 

sumergido. 

Sistemas de tratamiento basados en macrófitas enraizadas emergentes: en 

lugares que presentan suelos saturados de agua de forma permanente o 

temporalmente; por lo general estas plantas con frecuencia son estables, con un 

sistema reproductor aéreo.  

El sistema de humedales basado en macrófitas enraizadas emergentes puede 

clasificarse en dos tipos, dependiendo de la circulación del agua a emplear: 

A. Humedales de flujo superficial, si el agua circula en forma superficial por entre 

los tallos de las macrófitas 

B. Humedales de flujo subsuperficial, si el agua circula por debajo de la superficie 

del estrato del humedal. 

1.2. Variable dependiente  
Tratamiento de aguas residuales en unidades básicas de saneamiento. 

1.3. Variable independiente  
Construcción de humedales artificiales. 

1.4. Formulación del problema de Investigación 

1.4.1. Problema principal 

• ¿Cómo los humedales artificiales ayudan a tratar las aguas residuales 

en las unidades básicas de saneamiento en la localidad de Campo 

Alegre - Bagua Grande? 

1.4.2. Problema secundario 

• ¿Por qué construir humedales artificiales en lugar de zanjas de 

infiltración en unidades básicas de saneamiento, en la localidad de 

Campo Alegre – Bagua Grande? 

• ¿Cuál es la función de los humedales artificiales en el tratamiento de las 
aguas residuales? 
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• ¿Cuál es la efectividad de los humedales artificiales con especies 

nativas en depuración de aguas residuales? 

1.5. Justificación 

La presente investigación se enfocará en el tratamiento de las aguas residuales en 

unidades básicas de saneamiento construyendo humedales artificiales, esta 

investigación se justifica debido al mal uso que se le está dando al agua y a la falta 

de esta en la actualidad. La construcción de humedales artificiales servirá para 

tratar las aguas residuales que posteriormente pasaran a ser utilizados para riego 

de los cultivos en la localidad de Campo Alegre, Bagua Grande. 

El humedal artificial es un sistema de fitodepuración que se presenta como 

alternativa o reemplazo a las zanjas o posos de percolación con problemas de 

infiltración y lixiviación en suelos arcillosos y rocosos, para ello se pretende 

solucionar estos problemas con la construcción de humedales artificiales con 

plantas acuáticas, que ayuden a mejorar el tratamiento de las aguas residuales. 

El tratamiento de las aguas residuales será beneficioso para los agricultores de 

esta localidad, ya que podrá ser utilizado para sus cultivos y se evitará malgastar 

el agua apta para el consumo humano. 

1.6. Objetivos: 
1.6.1. Objetivo General. 

• Construir humedales artificiales para realizar el tratamiento de aguas 
residuales en unidades básicas de saneamiento en la localidad de 

Campo Alegre – Bagua Grande – 2021. 

1.6.2. Objetivos Específicos. 

• Realizar el levantamiento topográfico de la localidad de Campo Alegre 
para diseñar los humedales artificiales. 

• Evaluar la calidad del agua de los humedales con fines de reutilización 
para regadío. 

• Realizar un diseño de humedal artificial para el tratamiento de las aguas 
residuales. 

• Describir la permeabilidad de los suelos de la localidad de Campo 
Alegre - Bagua Grande. 

• Evaluar el funcionamiento de una unidad básica de saneamiento 

construyendo humedales artificiales con plantas acuáticas. 
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1.7. Formulación de la Hipótesis 

1.7.1. Hipótesis principal   

• Las aguas residuales de las unidades básicas de saneamiento se 

depuran a través de la construcción de humedales artificiales gracias el 

empleo adecuado de los materiales establecidos en el diseño y al uso 

de las plantas propias de la zona, en la localidad de Campo Alegre - 

Bagua Grande. 

1.7.2. Hipótesis secundaria 

• Se determinó que en la localidad de Campo Alegre – Bagua Grande sus 

suelos son arcillosos y rocosos, los cuales las zanjas de infiltración no 

permiten percollar el agua, es por ello que en lugar de zanjas de 

infiltración se optó por un sistema de humedal artificial. 

• Se construye humedales artificiales con la finalidad de reemplazar las 

zanjas de infiltración en zonas donde estas no percolan debido a los 

suelos arcillosos y rocosos que presenta la localidad de Campo Alegre-

Bagua Grande. 

• La función de los humedales artificiales es mejorar la calidad del agua 

en su disposición final, con el objetivo de que estas aguas puedan ser 

reutilizadas. 

• Se determina la permeabilidad del suelo con la finalidad de proponer el 

sistema de humedales artificiales en suelos arcillosos o rocos no 

permeables.  

• El empleo de los humedales artificiales con plantas nativas ha 
demostrado que tienen una buena eficiencia en la remoción de materia 

orgánica, logrando depurar el agua para usos secundarios. 

  

II. MARCO TEORICO  
2.1. Trabajos previos  
En este capítulo se describen algunas de las investigaciones basadas en el tema 

referido, para ello se propone los siguientes antecedentes: 

Moral (2019) indica que se ha analizado distintas propuestas de diseños 

alternativos para el tratamiento de aguas residuales en poblaciones pequeñas, 

concluyendo que el sistema que mejor se adapta para realizar el tratamiento son 
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los humedales artificiales de flujo superficial. 

BEDOYA, REYES Y ARDILA, (2014), Colombia, en su investigación: “Evaluación 

y proceso de las aguas servidas en humedales artificiales del tipo flujo 

subsuperficial, generadas en el colegio mayor Antioquia”, vincularon la disminución 

de los parámetros con cada planta acuática diferente; cyperus papyrus y typha 

latifolia. Esta investigación es de tipo cuantitativa, debido a que hace referencia a 

un estudio descriptivo y experimental; en donde desarrolla una apreciación 

semejante de la eficiencia de eliminación de contaminantes (DQO, DBO, nitrógeno 

total, SST, Coliformes), en distintos humedales autosuficientes, para estos 

humedales usaron plantaciones acuáticas distintas. La evaluación que tuvo este 

procedimiento, de las aguas domesticas producidas dentro de la Universidad de 

Antioquia, se determinó mediante 2 tipos; en primer lugar, el muestreo, este logra 

alcanzar las aguas residuales o servidas, en un tiempo no superior a 2 semanas y 

en horario establecidos de acuerdo a los reglamentos, el segundo tipo es el 

muestreo el cual permitió calcular el caudal del efluente. Al finalizar el tratamiento 

se concluyó, el tipo Typha latifolia presentó una mejor productividad que el tipo 

Cyperus papyrus, obteniendo la calidad de agua efluente y cumpliendo con la 

calidad de sustracción, constituidos por los reglamentos de la universidad. 

Ventura (2014), realizó el tratamiento de aguas residuales del afluente proveniente 

del camal de salida del DAF mediante humedales artificiales en serie, sosteniendo 

dos alternativas, el primero de ellos con aireación mecánica constante y el segundo 

sin aireación. Para ello se procedió a la elaboración de dos humedales de flujo 

horizontal a escala pequeña, donde a uno de ellos se le adaptó una aireación 

frecuente de un difusor de burbuja fina en el fondo de lecho. El humedal con 

aireación mecánica se analizó con un caudal constante de 0.12 m3/d, mientras que 

para el humedal sin aireación con un caudal de 0.15 m3/d. Los resultados 

obtenidos en la unidad de tratamiento (Humedal aireado + humedal sin aireación) 

determinaron eficiencias máximas de remoción en DBO5 y DQO de 98.33% y 

95.53%. El nitrógeno total tuvo alcance de remoción máxima de 88.53%; en fosforo 

total de 76.36%, en efecto se determina que los humedales son alternativa 

económica y eficaz para el tratamiento de las aguas residuales. 

Redmond (2012) tuvo por objeto incrementar la eficiencia de la eliminación o 

remoción de nitrógeno de humedal artificial con flujo sub superficial a escala 
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pequeña con plantas, con la aplicación de aireación discontinua por escalas de 6 

horas, en un clima frío, utilizando agua residual doméstica. El humedal artificial se 

examinó con tres alternativas diferentes. Un humedal sin plantas y sin aireación, 

uno de ellos con plantas y sin aireación, y por último un humedal sin plantas con 

aireación. Se comprobó que a través de la aireación se optimizaban las 

condiciones para la oxidación y desoxidación. Se determinó que la aireación no 

solo aumenta la capacidad del humedal para eliminar nitrógeno, sino que también 

amplia la eficacia en eliminación de CBOD, COD y fosforo. Se concluyó la 

eficiencia de remoción o eliminación de nutrientes y otros parámetros, la variación 

no es significativa en humedales “con” y “sin” plantas, a diferencia en humedales 

“con” o “sin” aireación. En esta investigación se recomienda establecer el tiempo 

óptimo de aireación y no aireación de un humedal.  

Huataquispe y Segura (2011), investigó el tratamiento de aguas residuales en un 

matadero, a través de dos alternativas, utilizando el sistema de humedales de lecho 

horizontal con aireación artificial con plantas (LH CP) y el otro sistema consistió en 

el análisis de lecho horizontal sin plantas (LH SP). Este proyecto consistió en la 

elaboración de dos unidades de humedales (LH CP) y (LH SP). Se realizó con un 

caudal de ingreso 23.50 ml/min y un tiempo de retención de 1.73 días para cada 

uno de los dos lechos. En efecto se puede decir que los resultados obtenidos 

denotaron resultados positivos de eliminación promedio de DQO para el LH SP y 

LH CP fue 92.78% y 89.86% respectivamente; en la DQO para el LH CP y LH SP 

fue de 96.42% y 97.98% respectivamente, en cuanto a los resultados positivos 

obtenidos de remoción o eliminación promedio de los parámetros solidos 

suspendidos y turbidez para LH SP obtuvo un porcentaje de 90.61% y 93.34%, en 

cambio, para LH CP se obtuvo el 86.34% y 82.73% respectivamente, en síntesis, 

se dice que mientras se tenga una carga superior del afluente, superior debe ser 

la aireación abastecida al humedal. 

Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade (2010), los humedales artificiales también 

denominados sistemas de fitodepuración de aguas domesticas o servidas, son 

sistemas que se establecen a partir del desarrollo o crecimiento de plantas 

acuáticas o macrófitas establecidas sobre una capa superior de material orgánico 

y está a su vez sobre una capa de filtro de grava, siendo la capa superior la que 

sirve como base para el enraizamiento de las macrófitas. El crecimiento de las 



17 
 

plantas genera interacciones, tanto físicas, químicas y biológicas, a este proceso 

se denomina fitodepuración, teniendo como resultado final el agua depurada 

progresiva y lentamente. 

 
Figura N°01: Humedal artificial de flujo superficial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente (2010): Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade 

 
Figura N°02: Humedal artificial de flujo subsuperficial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente (2010): Delgadillo, Camacho, Pérez y Andrade 
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Figura N°03: Humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial  

Fuente: Propia del tesista 

 

Maldonado (2005) realizó su investigación sobre el tratamiento de las aguas 

residuales utilizando humedales, siendo este un sistema de tratamiento que ayuda 

a mejorar la calidad del agua y su aprovechamiento para usos secundarios, el 

objetivo de la investigación fue determinar que los humedales pueden ser utilizados 

sin perjudicar el medio ambiente, podría mejorar la economía y considera que es 

una buena alternativa para el tratamiento de las aguas residuales en poblaciones 

rurales pequeñas, en zonas donde sistemas convencionales no pueden ser 

empleados, por ejemplo en sitios donde la napa freática es demasiada elevada, 

entre otros, realizándose con un bajo costo económico para su operación y 

mantenimiento. La investigación tuvo una duración de 01 año, las capacidades de 

eliminación de materia orgánica en un rango de 93 % y 97% para DBO5 y DQO, 

respectivamente. El caudal afluente al humedal fue 0.25 l/s en promedio, con una 

DBO5 de 250 mg/l. 

A continuación, en las teorías relacionadas al tema (de acuerdo a las variables 

independiente y dependiente en donde se utilizarán sus indicadores cuantitativos), 

los siguientes conceptos son los parámetros de la topografía:  

Antonio Comino, menciona que la definición de pendiente se considera a la 

medición del nivel de inclinación que tiene la superficie investigada. Es la conexión 

entre el área que se recorre verticalmente y horizontalmente cuando se sube una 

pendiente.  

Cisneros (2008), considera que, en la Topografía, el relieve se emplea para 

establecer la pendiente o la elevación del terreno. De igual manera, se consideran 

los términos de mecánica de suelos, la profundidad de la napa freática, la densidad 

o acumulación de sales son propiedades dinámicas en espacio y tiempo que 
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influyen de alguna manera a las distintas especies. La decadencia de cobertura 

vegetal del suelo y los cambios climáticos, crean suelos pobres y perdida de la 

napa freática, estos fenómenos se producen por la baja capacidad de absorber el 

agua, produciendo la concentración de sales en la superficie.    

CRESPO Carlos (2004), en indica que la permeabilidad que tienen los sedimentos 

se produce por la filtración del agua a través de sus poros, y la velocidad de la 

filtración se determinará basado en un estudio de tipos y clasificación de suelos 

(Mg. Ing. Silvia Angelone). 

SANZ Juan (1975), en “La identificación y clasificación de los suelos”, propone que 

los suelos se definen en dos tipos, en suelos orgánicos y suelos inorgánicos. 

Clasifica los suelos de acuerdo a su contextura y diámetro, entre estas tenemos: 

la grava, conformada por fragmentos de roca suelta, mayores a 2mm de diámetro, 

estas se forman por el arrastre del agua, llegando a tener aristas y tomando la 

forma redonda. La arena materia fina originada por el desgaste de las rocas, 

llegando a tener entre 2mm y 0.05mm de diámetro. Los limos, se caracterizan por 

ser finos de baja o nula flexibilidad, formándose en limo inorgánico, como en 

canteras y ríos con plasticidad adecuada. En este tipo de suelo la permeabilidad 

es insuficiente y elevada, lo cual no favorece en la realización de una cimentación. 

La arcilla, es un suelo duro de 0.005mm de diámetro, debido a que puede mantener 

contacto con el agua. 

Norma OS. 090. El concepto sobre los suelos es básicamente heterogéneo, puesto 

que existen diferencias de tamaño y composición tanto en sus características 

físicas y químicas, se han practicado ensayos de los suelos tomando en cuenta su 

granulometría, teniendo como objetivo establecer   características de sus variados 

elementos, catalogándolos de acuerdo al tamaño, la consistencia del suelo al 

momento de tamizar, la retención de partículas sobre si el tamaño es mayor a la 

luz de la malla. La porosidad, se determina en relación al volumen de la muestra y 

al volumen de los vacíos llegando al total de la muestra, el índice de huecos, es el 

total de huecos y partículas que aparece del suelo, y la humedad está determinada 

por la sustancia del agua retenida y su peso del suelo en la muestra. El peso, es 

una partícula sólida (grano de suelo específico). Este valor es poco variable y 

equivale a =2.7 gramos por centímetro cúbico. En las aguas servidas (afluentes, 

efluentes) sus propiedades varían de acuerdo a sus situaciones. 
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MARSILLI (2005), determina como residuales a las estructuras que provienen de 

aguas domésticas, industriales, servicio, agrícolas, entre otros que hayan tenido 

un uso y al igual que a la combinación de estas. Existen diferentes tratamientos 

para purgar los residuos y se establecen en el tiempo que dure su ejecución para 

que sean favorables. Existen muchos tratamientos para las aguas servidas, lo cual 

permiten reducir la contaminación y buscar soluciones hoy en día en distintos 

países del mundo. 

Melcalf y Eddy (1998). Cada año se logrará obtener varias formas y funciones que 

permitirán alcanzar proceso y soluciones óptimas para las aguas servidas. Se 

consignan conceptos que se emplearán para el estudio de las aguas servidas 

como, la demanda bioquímica de oxígeno (DBO), este concepto se viene usando 

hace algunos años, donde la materia orgánica degradable es contenida y así se 

puede determinar al tipo de parámetros que pertenecen. 

GILLILAND (1979), detalla que la demanda química de oxígeno (DQO), es lo que 

más existe en las aguas servidas, puesto que el pH y otros parámetros físicos del 

consumo reaccionan con agentes químicos oxidantes, también reaccionan en 

caliente y en medio ácidos. Lo que más está siendo usado en la actualidad es el 

uso del dicromato potásico y los biodegradables que son los más usados. 

CATALINA VARGAS MENESES (2010), manifiesta que los coliformes sólidos 

suspendidos, incrementan la concentración de residuos contaminantes, al igual 

que la eficiencia de las unidades de los tratamientos sobre los sedimentos 

primarios, en donde se logran cuantificar la carga de los desechos infecciosos en 

las unidades secundarias del procedimiento biológico. 
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Tabla N° 01: Tipos de aguas residuales 

Fuente: Tratamiento de aguas biológicas de aguas residuales: principios, 

modelación y diseño LOPÉZ Carlos, IWA Publishing, Inglaterra  

 

III. METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  
El tipo de investigación es aplicada ya que según Hernández (2014), indico que la 

investigación aplicada se encarga de la solución de problemas, cumpliendo el 

objetivo de la investigación que es desarrollar una propuesta de diseño de humedal 

artificial en Unidades Básicas de Saneamiento para depurar las aguas servidas y 

pueda ser utilizado para uso secundario en la Localidad de Campo Alegre – Bagua 

Grande, debemos considerar que la investigación se encuentra en el alto nivel de 

la investigación científica de acuerdo a la taxonomía de Bloom, por ello se 

considera aplicada. 

3.1.2. Diseño de investigación  
El diseño de la investigación es no experimental ya que teniendo en cuenta su 

clasificación de estudio según Batista (2014), es aquel estudio que la investigación 

no manipula deliberadamente la variable independiente y analiza el efecto que 

causa directamente en la variable dependiente. Es decir, se trata de estudios en 

los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para 
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ver su efecto sobre otras variables. En un experimento, el investigador prepara 

deliberadamente una situación a la que son expuestos varios casos o individuos. 

Esta situación consiste en recibir un tratamiento, una condición o un estímulo en 

determinadas circunstancias, para después evaluar los efectos de la exposición o 

aplicación de dicho tratamiento o tal condición. 

Para ello se estableció el siguiente esquema de la estructura del proyecto: 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variables 

• Variable Dependiente: Tratamiento de aguas residuales en unidades 

básicas de saneamiento. 

• Variable independiente: Construcción de humedales artificiales.

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 
La población de estudio es conformada por un determinado grupo de personas o 

elementos que tienen cualidades comunes (criterios de selección: inclusión y 

exclusión), que son analizadas por el indagador, las mismas que permitan ejecutar 

la globalización a partir del análisis de la muestra (Hernández, et. al., 2014, p. 156). 

Teniendo en cuenta ello, la población de estudio de este trabajo de investigación 

fue; Campo Alegre – Bagua Grande 2020  

3.3.2. Criterios de inclusión:  

• Física: debe cumplir con una unidad básica de saneamiento, construida, 

una caja de registro, un biodigestor y una caja de lodos para la 

aplicación de la propuesta de diseño de humedales artificiales, esta área 

debe ser amplia y con un relieve de terreno con pendiente mínima para 

la disposición final del agua. 

• Ambiental: se estima por lo menos un área de influencia no mayor a los 
500 m2. 

• Sustentabilidad: se estima que por lo menos los humedales artificiales 
se usen de forma continua, para poder lograr el enraizamiento de las 

plantas, por ende, estas ayuden con la purificación del agua y así poder 

alcanzar parámetros DQO y DBO que recomienda el MINAM. 

• Construcción: el diseño de humedales artificiales debe garantizar el 
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tratamiento de las aguas residuales. 

3.3.3. Criterios de exclusión: 

• Física: no cumple las condiciones establecidas, no contar con una 

unidad básica de saneamiento, el área necesaria es insuficiente y el no 

contar con pendiente mínima para la construcción de humedal artificial. 

• Ambiental: se determina de acuerdo a la influencia no superior a los 500 

metros cuadrados. 

• Sustentabilidad: no utilizar el humedal es un problema grave porque 

acaba con la vida de las plantas y por ende el enraizamiento de estas, 

que ayudan a purificar el agua 

• Construcción: no construir el humedal en zonas rurales donde los suelos 
son arcillosos o rocosos, representa problemas de percolación. 

3.3.4. Muestra 
La muestra es una parte o fragmento del cosmos o población en la que se 

desarrollará el trabajo de investigación. Existen metodologías o técnicas de 

indagación para poder conseguir la cantidad de elementos de la muestra como 

formulas, lógica y otros. La muestra es un fragmento representativo de la población 

(López, et. Al., 2015, p.120). Teniendo en cuenta ello, la muestra de esta 

investigación está conformada por la construcción de 99 humedales artificiales en 

la localidad de Campo Alegre – Bagua Grande  

3.3.5. Muestreo 
El muestro se clasifica de acuerdo a su forma de seleccionar y a su nivel de 

complejidad. En nuestro proyecto de investigación se emplea el denominado 

muestreo probabilístico, debido a que esta técnica de muestreo asigna a cada 

unidad de la población alguna probabilidad (diferente de cero) y asegura 

representatividad de la muestra.   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica 
La técnica para validar la información será realizada por el juicio de expertos, la 

cual consistirá en el análisis del desarrollo de progreso de la recolección de 

información básica y técnica de la investigación, tal cual pueda atribuir confiabilidad 

a la investigación por ello este trabajo plantea contar con la autenticidad de 
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argumento, valor del criterio y el valor del constructivo. 

3.4.2. Instrumento 
La recopilación de información se refiere al uso de una gran variedad de técnicas 

y herramientas que pueden ser aprovechadas para su uso por el investigador y así 

poder desarrollar la estructura de la información, estas pueden ser parte 

entrevistas, encuestas, cuestionarios, observaciones, el diagrama de flujo y 

diccionario de datos. 

Los métodos de recolección de datos sarán los siguientes: 

• Observación directa de campo 

• Recolección de datos de campo 

• Fichas de revisión técnica (humedales artificiales) 

• Trabajo de Gabinete 

• Proceso de gestión de elaboración de Diseño 

• Revisiones Bibliográficas 

3.4.3. Fuentes: 

• Ministerio de Vivienda de Salud y Saneamiento 

• Reglamento Nacional de Edificaciones 

• Sistema Nacional de Información Ambiental 

 

3.4.4. Validez y Confiabilidad 
SILVA (2006) “Una validez es la técnica o grado para que un instrumento mida 

realmente la variable” (p. 63). “La confiabilidad es la técnica dónde la aplicación de 

los resultados sea sujeto u objeto de la misma” (p. 63). El presente proyecto de 

investigación tendrá la validez y confiabilidad, ya que, contará con el respaldado 

de las Normas Técnicas Peruanas (Diseño De Obras Hidráulicas Y Saneamiento) 

de acuerdo a los reglamentos establecidos; también se tendrá en cuenta los 

formatos que exige la Universidad César Vallejo para la recolección de datos, y así 

con los requisitos necesarios llevar a cabo la investigación en el proyecto en 

mención. 

3.5. Procedimientos 
Evaluación físico mecánica del suelo, con la norma técnica peruana y normas 
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ASTM que nos permitirá conocer y estudiar el estado del suelo. 
Realizar los estudios topográficos, para así poder determinar las pendientes 

necesarias y la ubicación adecuada para el proyecto en mención. 
Realizar los diseños de humedales artificiales teniendo en cuenta la topografía del 

proyecto y la calidad del suelo, al igual que las dimensiones de dichos humedales 

artificiales dependerá de la cantidad de personas que conformen la vivienda; para 

finalmente pasar a realizar el análisis de la calidad del agua que salga de un 

humedal artificial.  
3.6. Métodos de análisis de datos 
Para lograr óptimas interpretaciones con los resultados obtenidos, se realizará un 

procedimiento adecuado durante la recolección de datos. Esto se conseguirá 

mediante el uso de fichas de caracterización, tablas a través del software Microsoft 

Excel y a través de un muestreo, para finalmente demostrar la validación de la 

investigación. 

3.7. Aspectos Éticos 
La ética nunca estará ajena y mucho menos alejada de la disciplina profesional, 

siempre deberá estar presente en las actividades que desarrolla el ingeniero y así 

llevar a la ingeniería con miras de hacer el bien; por lo tanto, en la investigación del 

proyecto se manipuló y respetó la información confidencial, utilizando la norma ISO 

0690-2, la Guía de Observaciones, las citas cortas, citas parafraseadas y la Norma 

Técnica OS-090, dónde acredito los derechos del autor de mis referencias 

bibliográficas. 

 

IV. RESULTADOS 
4.1. Topografía de la localidad de Campo Alegre. 
La extensión del área de estudio comprende a la localidad de Campo Alegre, con 

un área 303 hectáreas aproximadamente y un perímetro rural marginal de 7496.88 

ml. esta localidad es rural y cuenta con viviendas bien dispersas que oscilan en 

500 metros de separación una de otra, cuenta con una población de 385 habitantes 

entre niños, adultos y ancianos, la extensión del proyecto presenta una topografía 

del terreno ligeramente accidentada, con pendientes poco pronunciadas en las 

viviendas, esto permite la fácil ubicación para la construcción del humedal artificial. 

Actualmente la localidad de Campo Alegre no cuenta con servicio de 
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abastecimiento de agua y alcantarillado; por lo que se hace uso de letrinas de hoyo 

seco elaborado por la propia población, generando un foco infeccioso de 

enfermedades infectocontagiosas. Para solucionar los problemas que carece esta 

localidad, se propuso una alternativa como solución, la construcción de unidades 

básicas de saneamiento donde se implemente los humedales artificiales de flujo 

horizontal, en lugar de zanjas o pozos de percolación. 

Imagen 01: Vista satelital de la localidad de Campo Alegre y ubicación del 

Humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial 

Fuente: Google Earth – Elaboración propia 

 

Ubicación del 
humedal artificial    

LOCALIDAD DE CAMPO ALEGRE 
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Imagen 02: Ubicación del área de estudio 

Fuente: Google Earth – Elaboración propia 

4.2. Topografía de la localidad de Campo Alegre para diseñar humedales 
artificiales. 

Imagen 03: Plano topográfico – curvas de nivel 

PLANO TOPOGRAFICO – CURVAS DE NIVEL 

Fuente: Propia Plano Topográfico de la Localidad de Campo Alegre 

 

Ubicación del 
humedal artificial    
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Tabla N° 02: cuadro de BMS  

Fuente: propia del tesista 

Interpretación 
En la imagen 03 se observa el resultado del levantamiento topográfico que se 

realizó a la localidad de Campo Alegre, dicho levantamiento se realizó desde una 

coordenada básica de apoyo (BMS) que han sido ubicados en lugares 

estratégicos, y con la ayuda de puntos auxiliares para definir los perfiles en sentido 

longitudinal y transversal, y así poder representar la topografía del terreno; además 

se observan las curvas de nivel que fue elaborado por el propio tesista mediante 

el apoyo de software AutoCad Civil 3d. La localidad de Campo Alegre tiene un 

terreno ligeramente accidentado, con pendientes poco pronunciadas en las 

viviendas. Después de obtenerse los datos en el levantamiento topográfico y 

plasmado en los planos de planta se realizará el diseño de los humedales 

artificiales que fueron empleados en las Unidades Básicas de Saneamiento para 

depurar las aguas residuales en la localidad de Campo Alegre. 

 

4.3. Diseño de humedal artificial para el tratamiento de las aguas residuales 
en Unidades Básicas de Saneamiento. 
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Tabla N° 03: Resultado de la Memoria de Cálculo para familia de 05 habitantes 

Fuente: propia del tesista 
Interpretación 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la memoria de cálculo (Tabla 2) para el 

diseño del humedal artificial se concluyó, que el volumen de las aguas domesticas 

es de 400 L/d, el caudal unitario es de 0.005 L/s, caudal descargado es de 0.40 

m3/día, DBO (Co) – el biodigestor es de 149 gr/m3, carga orgánica 59.6 gr/día, 

DBO salida (Ce) 100gr/m3, carga superficial 14 gr/cm2/día, temperatura promedio 

del más frio es de 13 °C, se asume de 0.60 m, ancho del humedal es de 1.50 m, 

factor Kt es de 0.45 1/día, factor As es de 0.842 m2, Aco es de 4.257 m2, área 

seleccionada 4.257 m2, Longitud asumida es de 2.90, Volumen es de 2.61 m3, 
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finalmente se tiene el periodo de retención aparente que equivale a 6.5 días    

 
Tabla N° 04: Resultado de la Memoria de Cálculo para familia de 10 habitantes 

Fuente: propia del tesista 

 
Interpretación 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la memoria de cálculo (Tabla 3) para el 

diseño del humedal artificial se concluyó, que el volumen de las aguas domesticas 

es de 800 L/d, el caudal unitario es de 0.009 L/s, caudal descargado es de 0.80 

m3/día, DBO (Co) – el biodigestor es de 149 gr/m3, carga orgánica 119.2 gr/día, 
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DBO salida (Ce) 100gr/m3, carga superficial 14 gr/cm2/día, temperatura promedio 

del más frio es de 14 °C, se asume de 0.60 m, ancho del humedal es de 2.00 m, 

factor Kt es de 0.48 1/día, factor As es de 1.589 m2, Aco es de 8.514 m2, área 

seleccionada 8.514 m2, Longitud asumida es de 4.20, Volumen es de 5.04 m3, 

finalmente se tiene el periodo de retención aparente que equivale a 6.3 días    
Tabla N° 05: Resultado de la Memoria de Calculo para familia de 20 habitantes 

Fuente: propia del tesista 
 
Interpretación 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la memoria de cálculo (Tabla 4) para el 

diseño del humedal artificial se concluyó, que el volumen de las aguas domesticas 
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es de 832 L/d, el caudal unitario es de 0.010 L/s, caudal descargado es de 0.832 

m3/día, DBO (Co) – el biodigestor es de 149 gr/m3, carga orgánica 123.968 gr/día, 

DBO salida (Ce) 100gr/m3, carga superficial 14 gr/cm2/día, temperatura promedio 

del más frio es de 14 °C, se asume de 0.60 m, ancho del humedal es de 2.00 m, 

factor Kt es de 0.48 1/día, factor As es de 1.653 m2, Aco es de 8.855 m2, área 

seleccionada 8.855 m2, Longitud asumida es de 4.50, Volumen es de 5.40 m3, 

finalmente se tiene el periodo de retención aparente que equivale a 6.5 días. 

 

Figura 04: Plano en Planta y Perfil de Humedal Artificial de Flujo Horizontal para 

viviendas de 10 habitantes. 

 
Fuente: propia del tesista 

 

Interpretación 
De acuerdo al cálculo realizado en la hoja de Microsoft Excel se presenta el diseño 

de humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (imagen 4), en planta y perfil 

para viviendas de 5 habitantes, con las siguientes características de 3.60 m. de 

largo, por 1.60 m de ancho y 0.75.m de alto, con muros y losa de concreto de un 

espesor de 0.10 m acabado, con una pendiente en fondo de la losa no mayor de 

1%, el interior del humedal está compuesto de grava de Ø 2” a 4” en los ambos 

extremos (ingreso y salida) esto con la finalidad de tener un buen funcionamiento 

al momento de pequeñas y grandes descargas de agua, mientras que en la parte 

central del humedal artificial contiene grava de Ø ¾” a 2” esto con la finalidad de 

tener un mejor sistema de filtro, además de permitir la facilidad de enraizamiento 

de las macrófitas, está ultima capa va de forma inclinada a 60°, la parte superior 

de la grava está cubierta de una capa de material orgánico de espesor de 0.05 m 
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a 0.10 m, dentro de esta área están las plantas acuáticas sembradas y repartidas 

de manera uniforme. 

 

Figura 05: Plano en Planta y Perfil de Humedal Artificial de Flujo Horizontal para 

viviendas de 05 habitantes. 

Fuente: propia del tesista 

 

Interpretación 
De acuerdo al cálculo realizado en la hoja de Microsoft Excel se presenta el diseño 

de humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (imagen 5), en planta y perfil 

para viviendas de 10 habitantes, con las siguientes características de 4.40 m. de 

largo, por 2.10 m de ancho y 0.75.m de alto, con muros y losa de concreto de un 

espesor de 0.10 m acabado, con una pendiente en fondo de la losa no mayor de 

1%, el interior del humedal está compuesto de grava de Ø 2” a 4” en los ambos 

extremos (ingreso y salida) esto con la finalidad de tener un buen funcionamiento 

al momento de pequeñas y grandes descargas de agua, mientras que en la parte 

central del humedal artificial contiene grava de Ø ¾” a 2” esto con la finalidad de 

tener un mejor sistema de filtro, además de permitir la facilidad de enraizamiento 

de las macrófitas, está ultima capa va de forma inclinada a 60°, la parte superior 

de la grava está cubierta de una capa de material orgánico de espesor de 0.05 m 

a 0.10 m, dentro de esta área están las plantas acuáticas sembradas y repartidas 

de manera uniforme. 
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Figura 06: Plano en Planta y Perfil de Humedal Artificial de Flujo Horizontal para 

viviendas de 20 habitantes. 

Fuente: propia del tesista 

Interpretación 
De acuerdo al cálculo realizado en la hoja de Microsoft Excel se presenta el diseño 

de humedal artificial de flujo horizontal subsuperficial (imagen 6), en planta y perfil 

para viviendas de 20 habitantes, con las siguientes características de 4.40 m. de 

largo, por 2.10 m de ancho y 0.75.m de alto, con muros y losa de concreto de un 

espesor de 0.06 m acabado, con una pendiente en fondo de la losa no mayor 1%, 

el interior del humedal está compuesto de grava de Ø 2” a 4” en los ambos 

extremos (ingreso y salida) esto con la finalidad de tener un buen funcionamiento 

al momento de pequeñas y grandes descargas de agua, mientras que en la parte 

central del humedal artificial contiene grava de Ø ¾” a 2” esto con la finalidad de 

tener un mejor sistema de filtro, además de permitir la facilidad de enraizamiento 

de las macrófitas, está ultima capa va de forma inclinada a 60°, la parte superior 

de la grava está cubierta de una capa de material orgánico de espesor de 0.05 m 

a 0.10 m, dentro de esta área están las plantas acuáticas sembradas y repartidas 

de manera uniforme. 
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4.4. Calidad del agua obtenida de los humedales con fines de reutilización 
para regadío. 
 

Tabla N° 06: Análisis de agua grises de UBS y su comparación con los ECAs de 

agua 

 

Parámetr
os  

analizado
s 

Unida
d 

P1 P2 P3 D.S. N° 
004-
2017- 

MINAM 

FAO 

Caja 
de  

registr
o 

Humed
al 

Descar
ga de 
agua  
final 

D1: 
Riego 

de  
vegetal

es 

Grupo N°3: 
Riego de 

vegetales y  
bebida de 
animales 

Aceites y  

grasas 

mg/L 86.4 4.7 15.9 5 5 

DQO mg/L 445 366 198 40 …….. 

Solidos 

Totales  

Suspendid

os 

mg/L 101 472 12 …….. 50 

pH Unida

d de  

pH 

6.75 7.07 7.2 6.5-8.5 …….. 

DBO mg/L 197 165 96 15 15 

Fuente: propia del tesista 
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Figura 07. Evaluación de la calidad de agua de los humedales artificiales en 

parámetros físicos y químicos 

 
Fuente: propia del tesista 

 

Interpretación: 
En la tabla 6 y figura 7, se observa que, para el parámetro de aceites y grasas, el 

punto 2 “humedal” fue de 4.7 mg/L, el cual no excede los Estándares de Calidad 

Ambiental para Agua (ECA) del D.S. N° 004-2017-MINAM de 5 mg/L y de la FAO 5 

mg/L; para la DQO los tres puntos muestreados superan los ECA, sin embargo el 

punto 3 “Descarga de agua final” fue de 198 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-

2017-MINAM de 40 mg/L; así mismo para los Solidos Totales Suspendidos el punto 

3 “Descarga de agua final” fue de 12 mg/L, el cual no excede los ECA para agua 

de la FAO 50 mg/L; para el caso del pH el punto 2 “humedal” fue de 7.07 unidad de 

pH y el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 7.2 mg/L, el cual están dentro del 

rango que indica el D.S. N° 004-2017-MINAM de 6.5-8.5 unidad de pH; finalmente 

para la DBO los tres puntos muestreados superan los ECA, sin embargo el punto 3 

“Descarga de agua final” fue de 96 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-2017-

MINAM de 15 mg/L y la FAO de 15 mg/L. 
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Tabla N° 07: Análisis del parámetro microbiológico y su comparación con los 

ECAs de agua 

 
Fuente: propia del tesista 

 

Figura 08. Evaluación de la calidad de agua de los humedales artificiales en 

parámetros microbiológicos 

Fuente: propia del tesista 

 

Interpretación: 
En la tabla 7 y figura 8, se observa que para el parámetro microbiológico de 
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coliformes termotolerantes los tres puntos muestreados superan los ECA, sin 

embargo, el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 1400 mg/L en contraste con el 

D.S. N° 004-2017-MINAM de 1000 NMP/100mL y la FAO de 1000 NMP/100mL; 

tuvo una reducción significativa en comparación con el punto 1 y punto 2. 

 
Tabla N° 08: Registro de decenso tras periodo nocturno de expansión para el test 

de percolacion  

Fuente: propia del tesista 

 

Figura 09. Curva para determinar la capacidad de absorción del suelo  

Fuente: propia del tesista 
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Tabla N° 09: Clasificación de los terrenos según resultados de prueba de 

percolación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: R.N.E norma IS 020 

 
 
Interpretación: 
En la tabla 8 y figura 9, se observa que los resultados del test de percolación, 

mostrando la diferencia de altura en los últimos minutos de 1.3 cm, el tiempo de 

para el descenso de 1 cm es de: 7.69 min/cm, mientras que el coeficiente de 

infiltración es de 47.71 L/m2/día, esto comparado con los datos establecidos por 

norma IS 020 menciona la capacidad de absorción de este suelo, después de los 

resultados de la prueba de percolación, según el R.N.E. En IS.020 (TANQUES 

SEPTICOS) se clasifica como un terreno de infiltración de tipo MEDIOS  
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V. DISCUSIÓN 
Respecto a la descripción de las características de los suelos de la localidad de 

Campo Alegre, se determinó según los test percolación que existe dos tipos de 

suelos, arcillosos y rocosos, los cuales según el R.N.E. en la norma IS.020 

(tanques sépticos) la capacidad de absorción de estos suelos se clasifica como 

terrenos de infiltración de tipo medios. 

Con respecto a los humedales artificiales se estableció un diseño de tipo flujo 

horizontal subsuperficial, de acuerdo a la cantidad de habitantes por familia, con 

dimensiones de 0.60m de profundidad, 1.50 m de ancho y 2.90 de largo para 

familias de 5 habitantes, 0.60m de profundidad, 2.00 m de ancho y 4.20 de largo 

para familias de 10 habitantes y de 0.60m de profundidad, 2.00 m de ancho y 4.50 

de largo para escuelas primarias de 52 alumnos.  

Según el análisis de agua servida realizado en tres puntos distintos (caja de 

registro, ingreso a humedal artificial y el punto de descarga final), se obtuvieron 

como resultados en los parámetros de aceites y grasas, el punto 2 “humedal” fue 

de 4.7 mg/L, para la DQO los tres puntos muestreados superan los ECA, sin 

embargo el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 198 mg/L en contraste con el 

D.S. N° 004-2017-MINAM de 40 mg/L; así mismo para los Solidos Totales 

Suspendidos el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 12 mg/L, el cual no excede 

los ECA para agua de la FAO 50 mg/L; para el caso del pH el punto 2 “humedal” 

fue de 7.07 unidad de pH y el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 7.2 mg/L, el 

cual están dentro del rango que indica el D.S. N° 004-2017-MINAM de 6.5-8.5 

unidad de pH; finalmente para la DBO los tres puntos muestreados superan los 

ECA, sin embargo el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 96 mg/L en contraste 

con el D.S. N° 004-2017-MINAM de 15 mg/L y la FAO de 15 mg/L.  

 

Existen investigaciones que respaldan mis resultados en el empleo de humedales 

artificiales para el tratamiento de las aguas residuales, como es la investigación de  

Pichiule (2018), en su investigación titulada diseño de un humedal artificial de tipo 

subsuperficial de flujo horizontal con la especie Schoenoplectus Californicus para 

el tratamiento de aguas residuales, bajo un diseño de 50 unidades de plantas en 

un área de 1 metro cuadrado distribuidas simétricamente, llegó a la conclusión que 
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durante los tres meses de tratamiento que duró su proyecto logró disminuir el grado 

de contaminación de las aguas residuales de la Ptar del distrito de Ahuac tanto en 

los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos cumpliendo los estándares de 

calidad ambiental para el agua tratada (D.S. 004- 2017-MINAM), categoría 3. Sus 

resultados fueron: en la DBO disminuyó a 7.18 mg/l con una eficiencia en un 96.9% 

de depuración, los Coliformes totales en 1000 NMP/100 con una eficiencia de 

98.66 %, tanto el Ph que fluctúa en 7 se mantenía desde el inicio dentro del rango 

tolerable y la conductividad en 440 uS/cm. En comparación a los resultados 

obtenidos con este informe con la especie Typha domingensis se obtuvieron en un 

86.86% de eficiencia en la depuración de la DBO, 99.96 % de eficiencia en los 

coliformes termotolerantes, 17.84% en el Ph y 18.50 % en la conductividad 

 

Respondiendo a nuestros problemas de investigación sobre la función y la 

efectividad de los humedales artificiales en el tratamiento de las aguas residuales,  

tenemos el estudio realizado por NUÑEZ (2018), quien concluye que, si hay una 

eficiencia en la sustracción del agua de los humedales artificiales antes de que 

esto pase por un proceso de tratamiento, indicando que las aguas sustraídas de 

estos humedales se encuentran dentro de lo evaluado por el decreto supremo, 

quien menciona que las aguas servidas domésticas son de buena calidad para ser 

reutilizada en los tipos de riego. En este proyecto de investigación se obtuvo 

resultados favorables contrastando con nuestras hipótesis, ya que estás aguas 

servidas podrán ser utilizadas para riego agrícola, entre otras, y así evitar emplear 

el uso del agua de buena calidad óptima para el consumo humano. Los planos que 

se han realizado y diseñado para este proyecto de investigación se han hecho de 

acuerdo a las normas sugeridas, y lograr los beneficios para mejorar la calidad de 

vida de los pobladores de Campo Alegre. 

 

Tal vez se cuestione la calidad del agua que se pueda obtener de dichos 

humedales, surgirán interrogantes como si es apta para ser reutilizada en los riegos 

y cultivos; pero con las nuevas investigaciones y avances tecnológicos que se 

vienen realizando se logrará llegar a obtener resultados muy favorables. 

CHINGUEL RUBIO (2018) en su investigación tuvo por finalidad determinar que el 

uso de humedales como en este proyecto permitirían la reutilización de las aguas 
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residuales, para ello se utilizaría plantas herbáceas como el junco y que lograría 

obtener un resultado eficiente. Para nuestro proyecto de investigación se realizó 

un diseño adecuado de los humedales artificiales que ayudarían en la depuración 

de las aguas residuales y así poder ser reutilizadas, la localidad de Campo Alegre 

tiene  un  clima templado y cálido, las viviendas tienen un área menor de 90 m2, 

tomando en cuenta estos datos se optó por realizar el diseño de tres humedales 

artificiales, cada uno acorde a la cantidad de habitantes en una familia, el primero 

con medidas de 3.60m de largo, por 1.60m de ancho, por 0.75m de profundidad, 

el segundo con medidas de 4.20m de largo, 2.10m de ancho y 0.75m de 

profundidad y el tercero con medidas de 4.60m de largo por 2.10 de ancho, por 

0.75m de profundidad, siendo este último diseñado en función a dos instituciones 

educativas de nivel primario, se empleó el uso de plantas acuáticas propias de la 

zona; tenemos que tener en cuenta que para que estos humedales artificiales 

cumplan su función, las unidades básicas de saneamiento tienen que estar en 

constante uso para que las plantas no se pierda. 

 

Los humedales artificiales son un complemento adecuado para la depuración de 

las aguas residuales y son muy adaptables al tipo de suelo que posee la localidad; 

el empleo de este diseño ayudará a complementar y solucionar los problemas que 

se tiene con las instalaciones tradicionales. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Al realizar la visita de campo se pudo observar la situación actual de la 

localidad de Campo Alegre el cual cuenta con una extensión de 303 ha. 

y un perímetro rural de 7496.88 ml. Con una población de 385 habitantes 

entre niños, adultos y ancianos, dónde se determinó que no cuenta con 

los servicios básicos necesarios, el cual es un factor importante que 

influye dentro de la calidad de vida de los pobladores, generando 

incomodidades y enfermedades. 

• Se realizó el tratamiento de aguas residuales en una unidad básica de 

saneamiento obteniendo como resultado lo siguiente: Según el análisis 

de agua servida realizado en tres puntos distintos (caja de registro, 

ingreso a humedal artificial y el punto de descarga final), se obtuvieron 

como resultados en los parámetros de aceites y grasas, el punto 2 

“humedal” fue de 4.7 mg/L, para la DQO los tres puntos muestreados 

superan los ECA, sin embargo el punto 3 “Descarga de agua final” fue 

de 198 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-2017-MINAM de 40 mg/L; 

así mismo para los Solidos Totales Suspendidos el punto 3 “Descarga 

de agua final” fue de 12 mg/L, el cual no excede los ECA para agua de 

la FAO 50 mg/L; para el caso del pH el punto 2 “humedal” fue de 7.07 

unidad de pH y el punto 3 “Descarga de agua final” fue de 7.2 mg/L, el 

cual están dentro del rango que indica el D.S. N° 004-2017-MINAM de 

6.5-8.5 unidad de pH; finalmente para la DBO los tres puntos 

muestreados superan los ECA, sin embargo el punto 3 “Descarga de 

agua final” fue de 96 mg/L en contraste con el D.S. N° 004-2017-MINAM 

de 15 mg/L y la FAO de 15 mg/L. 

• Después de realizar los cálculos y análisis respectivos, se diseñó tres 
tipos de humedales artificiales con los valores obtenidos,  para viviendas 

que cuenten con 5 habitantes las dimensiones de los humedales serán 

de 3.60 de largo por 1.60 de ancho por 0.75 de profundidad, mientras 

que para viviendas que cuenten con 10 habitantes las dimensiones 

serán de 4.40m de largo, 2.10m de ancho y 0.75m de profundidad y para 

viviendas o instituciones educativas primaria y secundaria que 

alberguen 20 estudiantes, las dimensiones serán de 4.60m de largo por 
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2.10 de ancho, por 0.75m de profundidad, todas estas estructuras con 

una pendiente de 1% en la losa de fondo. 

• Se realizó el test de percolación en distintos puntos de la localidad de 

Campo Alegre, encontrándose un tipo de suelo no percolable, de 

acuerdo a la clasificación que establece R.N.E. en la norma IS 020, los 

resultaron fueron que en la localidad se encuentra tipo de suelo 

percolable medio a lento, mientras que en otros puntos se encontró 

suelos rocosos. 

• Los estudios del análisis del agua en su disposición final de los 

humedales artificiales, se encontró que el agua es apta para ser 

reutilizada con fines de regadío, por lo tanto, es sistema de humedales 

artificiales en unidades básicas de saneamiento, es una alternativa de 

solución en este tipo de suelos. 

 
VII. RECOMENDACIONES 

• Se recomienda a las autoridades en conjunto con las organizaciones 
encargadas en fiscalizar el bienestar de los recursos hídricos, verificar 

el alto grado de contaminación que se está generando al medio 

ambiente de la localidad de Campo Alegre por las descargas directas 

de las aguas servidas, la cual viene afectando a los pobladores 

especialmente a los niños y ancianos que sus defensas son más bajas, 

por todo ello es necesario que los pobladores se pongan mano a la obra 

y exijan a la municipalidad un sistema para tratar el agua, y con ello 

tener una mejor vida gozando de bienestar y salud que es lo primordial. 

• Se recomienda complementar el levantamiento topográfico respectivo 

con el fin de tener una representación gráfica más exacta del lugar de 

estudio, es decir de la localización de los puntos de interés, a través de 

este se verá su posición exacta a través de la latitud, longitud y 

elevación. Ubicar los puntos a conveniencia, para así hacer que el 

sistema trabaje por gravedad, evitando los cambios bruscos de 

pendiente, para aminorar costos y obtener mejores resultados, ubicando 

la planta de tratamiento, en un lugar estratégico. 

• Estudiar con más detalle las diferentes características del suelo con el 
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fin de determinar su capacidad portante y sus componentes del mismo, 

para así desarrollar nuestro diseño respectivo de la planta, así mismo 

se recomienda al laboratorio contar con los equipos y personal 

especializados para llevar a cabo este proceso de estudio, con esto se 

determinará la resistencia y calidad de suelo y nos de la seguridad y 

estabilidad ante la construcción de cualquier estructura. 

• Se recomienda respetar las distintas normativas a la hora de ejecutar 

proyectos de saneamiento, pues es una de las obras con mayor impacto 

social y ambiental dentro de toda población en vía de desarrollo, 

buscando alternativas nuevas que puedan adaptarse a la realidad de 

cada zona, contribuyendo con el desarrollo del país.  

• Se recomienda considerar el tema de costo-beneficio que presenta esta 
alternativa de humedales artificiales, el cual cumple con los estándares 

de calidad necesarios para trabajar de manera eficiente, aminorando 

costos, el cual es beneficioso para las autoridades, así mismo, realizar 

el correcto análisis. 
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Anexo 02. Procedimientos de la construcción de humedales 
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Anexo 03. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal 
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Anexo 04. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal 
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Anexo 05. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal 
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Anexo 06. Procedimiento de la toma de muestra del agua del humedal 
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Anexo 07. Memoria de cálculo para el diseño del humedal 
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Planos de los modelos de humedales 
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Test de percolacion 
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Anexo. Fichas del análisis del laboratorio  
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