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Resumen

El proyecto de investigacion, “Propuesta de Disefio de Humedales Artificiales para
la purificacion de aguas residuales provenientes de las letrinas del caserio sumidero
2020” tuvo como objetivo, recolectar informaciéon de articulos cientificos, con la
ayuda de las plataformas virtuales, de tal manera haciendo el uso de instrumentos
para poder lograr con éxito el proyecto a investigar, de tal manera poder describir
las caracteristicas del tema de investigacion.

Este proyecto de investigacion que se esta realizando es de tipo aplicativo, se
plantea poder resolver la problematica que se presenta, con técnicas que apuntan
evaluar con éxito, se realizé6 manipulacion y la recoleccién de datos generadas con
el proposito tener conocimiento de los Humedales Artificiales, se ha podido
encontrar algunas de las caracteristicas, por este motivo los procedimientos de
tratar agua con cada vez mas complicados. el agua potable debe encontrarse en
un buen estado sin microbios o bacterias, virus que causan dafio nuestro la salud,
de tal manera se debe seguir los protocolos bacteriolégicos y fisicoquimicas

establecidas. el agua es un recurso muy importante en la vida humana,

El problema que se ha podido observar que, el centro poblado de sumidero se
encuentra ubicado en la region de Cajamarca, hasta el dia de hoy no se realiza
ningun disefio de humedales artificiales, sabiendo que este lugar solo cuenta con
los servicios de agua potable, luz e instalacion de letrinas sin arrastre hidraulico,
viendo que uno de los problemas que presenta es sobre los desechos residuales
provenientes de las letrinas usadas por las personas segun su propiedad, las cuales
estas letrinas pueden causar, perdida de terreno, enfermedades , contaminacion
ambiental , entre otros , a causa de estos problemas naci6 la idea de proponer un
disefio de humedales artificiales para la purificacion de las aguas residuales

provenientes de las letrinas instaladas.

Palabra clave: Humedales Artificiales, fitodepuracion, aguas residuales.



Abstract

The research project, "Proposal for the Design of Artificial Wetlands for the
purification of wastewater from the latrines of the sinkhouse 2020" aimed to collect
information from scientific articles, with the help of virtual platforms, in such a way
by using tools to successfully achieve the project to be investigated, in order to

describe the characteristics of the research topic.

This research project that is being carried out is of an application type, it is proposed
to be able to solve the problem that arises, with techniques that aim to evaluate
successfully, manipulation was carried out and the collection of data generated for
the purpose of being aware of the Artificial Wetlands, has been able to find some of
the characteristics, for this reason the procedures of treating water with increasingly
complicated. drinking water must be in a good state without microbes or bacteria,
viruses that cause our health damage, so that established bacteriological and
physicochemical protocols must be followed. water is a very important resource in

human life,

The problem that has been observed that, the town center of sinkhole is located in
the Cajamarca region, to this day no artificial wetland design is carried out, knowing
that this place only has the services of drinking water, light and installation of latrines
without hydraulic drag, seeing that one of the problems it presents is about waste
from the latrines used by people according to their property , which these latrines
can cause, loss of land, diseases, environmental pollution, among others, because
of these problems was born the idea of proposing a design of artificial wetlands for

the purification of wastewater from installed latrines.

Keywords: Artificial Wetlands, phytopurification, wastewate



I. INTRODUCCION



En nuestro territorio peruano, en la actualidad se pueden observar que la
contaminacion ambiental sigue en aumento, a pesar de que hay normas que el
estado ha planteado, con el proposito de poder evitar una larga contaminacion,
lamentablemente la mayoria de las empresas industriales, mineras entre otros, no
cumplen estos protocolos de una manera adecuada y la ciudadania que no toman
conciencia, las aguas residuales es uno de los factores que ocasionan
contaminacién ambiental, de tal manera que la purificacion de aguas residuales es
un tema de mucha importancia ya que el proposito es de poder buscar una solucion
para poder disminuir esta contaminacién, de tal manera para poder lograr con este
objetivo, es necesario de llevar una variedad de procedimientos que la finalidad es
de eliminar la contaminacion producida por estas aguas residuales por medio de
procesos biolégicos, fisicos y quimicos, logrando obtener un producto adecuado
para el tratamiento de estas aguas residuales.

Antecedentes internacionales, Se puede decir que uno de estos proyectos de los
humedales artificiales, México es uno de los paises que su tecnologia a desarrollado
este proyecto con el uso de la tecnologia y procedimientos adecuados este proyecto
ya se aplica en algunos lugares tenemos uno de ellos que es el lago de Patzcuraro.
Segun Urquiza-Marin et al. (2006), nos dice que en se ha visto muy buenos resultados,

con eliminacion de contaminantes y respetando las hormas mexicanas.

Antecedentes Nacionales, para (SEMA/ EMS) , afirma que “El proyecto de disefio
de humedales artificiales, que purifican las aguas residuales en zonas rurales de
esta Region de Cajamarca, PerU”, se esta realizando en diferentes lugares de la
region con el uso de la tecnologia y de informacion se seguira mejorando dicho
proyecto, para seguir mejorando y dar excelentes resultados positivos a este
proyecto, ya que de esta manera se podra reducir la contaminacion ambiental, sin
embargo le hace mucha falta el apoyo del estado para poder implementar una
mejorar estrategia haciendo el util de los humedales artificiales para poder tratar

estas aguas residuales .

En la Regién de la Libertad donde se encuentra la mina Barrik, a mediados del afio
2014, lograron realizar un proyecto de humedal artificial de flujo, haciendo el uso de
la macrdfita y también de Typha angustifolia, estas especies son tolerantes y se
puede adaptar a diferentes etapas ambientales, con la intensién de poder analizar



gue los humedales artificiales en su uso para la purificacion de aguas residuales
domeésticas. Para, Minchola & Gonzales, (2014). “Los caudales de ingreso de los
humedales se definieron, en 0.378 It/seg, estas muestras permitieron ayudar la
capacidad de remocién del DBO (74,0%), SST (85,0%), coliformes totales (87,0%),
coliformes fecales (94,0%), en conclusion, se puede decir que los 41 humedales

artificiales son operantes para eliminar el mayor porcentaje de contaminantes”.

Justificacion, el centro poblado de sumidero se encuentra ubicado en la region de
Cajamarca, hasta el dia de hoy no se realiza ningun disefio de humedales
artificiales, sabiendo que este lugar solo cuenta con los servicios de agua potable,
luz e instalacion de letrinas sin arrastre hidraulico, viendo que uno de los problemas
gue presenta es sobre los desechos residuales provenientes de las letrinas usadas
por las personas segun su propiedad ,donde se puede observar que estos desechos
estan afectando parte del suelo, ya que las letrinas instaladas cuentan con un hueco
de 1.80 metros de profundidad con 1.50 metros de ancho y de largo, tal que cuando
estos residuos llegan a ocupar la mayor parte del hueco, los propietarios empiezas
a colocar su letrina en otro lado perdiendo una parte de terreno, evaluando esta
problematica con el tiempo podrian perder mucho terreno, un terreno de la cual
puede ser aprovechada para el sembrio de sus plantas o siembra de arboles entre
otros, es por eso que este trabajo esta centrado en proponer un disefio de
humedales artificiales para poder encontrar una solucién a este problema, haciendo
el uso de la tecnologia e informacién adecuada que nos pueda llevar a concretar un
excelente propuesta de disefio de humedales artificiales que ayudan la purificacion

de estas aguas residuales.

Pregunta General: ¢ A qué medida la propuesta de disefio de humedales artificiales
influye en el procedimiento de tratar las aguas residuales procedente de las letrinas
del caserio de sumidero? ¢Como el uso de un humedal artificial resulta ser mas
eficiente en la remocién de contaminantes para la purificacion de las aguas
residuales procedentes de las letrinas del caserio de sumidero? ¢ En qué disposicion
de la propuesta de disefio de humedales artificiales ayudaria en purificar las aguas

residuales provenientes de las letrinas del caserio de sumidero?



Objetivo General: Proponer un disefio de instalaciéon de humedales artificiales para
purificar aguas residuales provenientes de las letrinas del caserio sumidero ,
Proponer el uso Humedales artificiales para el tratamiento de las aguas residuales
provenientes de las letrinas del caserio sumidero, Objetivos especificos:
Determinar las caracteristicas de suelos del caserio de sumidero, Evaluar la
eficiencia de remocion de contaminantes para el tratamiento de las aguas
residuales provenientes de la las letrinas del caserio de sumidero utilizando el
sistema de humedal artificial, Disefiar e instalar humedales artificiales con
materiales provenientes de la naturaleza como: piedra roja, arena, tierra negra,
grava y juncos. Hipotesis: El estudio de suelos es de mucha importancia para
poder obtener un buen disefio y de tal manera definir si estan aptos para hacer la
instalacién de humedales, La eficiencia del disefio de Humedales artificiales ayuda
con la purificacion de las aguas residuales provenientes de las letrinas del caserio
de sumidero , para el disefio de humedales artificiales con los materiales como:
piedra roja, arena, tierra negra, grava y juncos si son eficientes para purificar las

aguas residuales provenientes de las letrinas del caserio sumidero.

Para el autor, Marsilli (2015); nos dice “Que estas aguas residuales procedentes de
los domicilios, se puede decir que estas aguas son del uso diario de las personas,
donde se puede identificar una gran variedad de cargas organicas”, estos desechos
considerados aguas contaminadas provenientes de los bafos que poseen una gran
variedad de coliformes fecales, Segun el autor, Chalarca, Mejia, & Aguirre, (2017),
define, “Que las aguas residuales se almacenan mediante sistema de alcantarillado,
de tal manera estas aguas son distribuidas en, lagos, el mar, rios u otros lugares”,
debemos considerar que estas aguas no tienen un tratamiento adecuado,
provocando contaminaciones ambientales, enfermedades, aparicion de insectos,
etc. Considerando la mayor parte de las zonas rurales cuenta con este servicio
pero les hacer un adecuado mantenimiento, de la cuales pocos cuentan con
humedales ya que estas zonas la personas que habitan su forma de sobrevivir es
con el sembrio de plantas alimenticias, el humedal tiene funciones importantes que
ayudan en la purificacion de aguas residuales, de tal manera que podrian ser
aprovechadas para poder hacer sus riegos a sus plantas a la misma ves estan

cuidando el agua y el medio ambiente .



II. MARCO TEORICO



2.1 Base Teorica
2.1.1. Crecimiento Sostenible

Los costos mas altos de la degradacion ambiental en el Peru, estan
considerados de manera decreciente de magnitud, impropio almacenamiento de
aguas, higiene y sanidad, contaminacion ambiental, enfermedades, fenbmenos

naturales, expuestos al plomo, contaminacion de oxigeno en lugares cerrados

2.2 DISENO DE HUMEDALES ARTIFICIALES:
2.2.1 Definicién:

“Los disefios para los humedales artificiales, estan disefiados
para poder tratar las aguas residuales, este sistema trata en el desarrollo de un
plantar de macréfitas, se adaptan a un suelo saturado o vida acuatica, de tal manera
se realiza procedimientos quimicos, fisicos y biolégicas, de tal manera el agua

residual dependiente es purificada y progresiva” (CIEMA,2015)

2.2.3 Renovacion de Agua Residual para Riego:

La renovacion espontanea de aguas residuales purificadas, sigue
desarrollando en muchos paises a nivel mundial, donde cuenta con una tecnologia
muy elevada, la falta de agua y el mal uso ha hecho que se investigue a fondo para
llegar a una solucion con estas aguas residuales, para, Salgot (2014), nos dice que
“En estas situaciones se han realizado principalmente en dos ciudades, california
(EUA) e Israel. Las renovaciones de mas importancia son las que, por diferentes

factores consisten en la utilizacion del agua residual”.

2.2.4 Aguas residuales

El autor, Lépez M. E., (2018). “Cuando las aguas residuales
contienen masas organicas, fosfatos, nitratos, aceites y grasas; se puede observar
un incremento en el desarrollo de organismos, en muchos casos se puede dar un
incremento de sustancias nutritivas en estas aguas”, en los humedales artificiales

se puede lograr encontrar con una variedad de sustancias malignas.



Figura 1: Plantas utiles para Humedales Artificiales
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Fuente: (Lopez M. E., 2018).

En la Figura N°1 podemos decir que son aguas dichas particularidades Unicas, son
distribuidas por acciones de las personas y por su situacibn necesitan un
tratamiento anticipado, para ser utilizadas en nuestra vida, derramadas en cuerpos

naturales de agua o vias de drenaje.

2.2.5 Procedimientos del disefio de Humedales artificiales

Los humedales artificiales estan considerados, como procedimientos de purificacion
para aguas residuales, Para Fernandez (2015), define, “Para la purificacion de las
aguas residuales, estan realizados por sistemas tienen tres piezas fundamentales:
almacenamiento, purificacion y evacuacion al lugar de reintegracion. Segun Garcia
et. al (2016), afirma que, “Los tratamientos de fangos de purificacion convencional,
por medio de la deposicién superficial el los humedales artificiales, donde se los

contaminantes de debilitan y mineralizan.



Figura 2: Disefio de humedal artificial domeéstico

.

Fuente: (Garcia, 2016)

3. PURIFICACION DE AGUS RESIDUALES

3.1 Definicion

Tiene como finalidad eliminar o disminuir materias organicas, Segun Rubens Setten
(2017), “El tratamiento de aguas residuales hasta la actualidad llevan consigo una
variedad de procedimientos de equipos y tratamientos”, en conclusién, las aguas
residuales son dafiinas que pueden producir muchos efectos malignos en nuestro
planeta, con el tratamiento de las aguas residuales se puede disminuir un

porcentaje de la contaminacion ambiental y otros factores.

3.1.1 Materia de suspensién

Para, Godoy (2015), nos dice las suspensiones se sedimentan en reposo, pueden
ser separados por filtraciones mediante una membrana, dispersando una luz.
Mediante la mezcla de procedimientos de tipos fisicos que se les domina filtracion
del medio granular, donde se puede lograr conservar la sustancia en los humedales,
sobresaliendo la sedimentacién que se procede por una velocidad baja en la
circulacion del agua y el tamizado que gana en los intersticios del centro granular.



Garcia Serrano y Corzo Herndndez (2015), “Afirman que durante el corrido de las
aguas residuales se puede prevenir el contacto en las zonas aerobicas,
anaerobicas y anoxicas”, Por la zona aerobia se puede apreciar en el entorno de
los rizomas y raices de las plantas. Segun, Reed Metcalf y Eddy Palparsete (2016),
“Definen que en los humedales horizontales las sustancias en suspension son
exterminados cerca de la zona de ingreso, pero reduce de forma acelerada a lo
largo del hecho. Es muy probable que la exterminacion se produzca entre % a 1/3
de magnitud del sistema”.

Figura 3: Desarrollo de las centralizaciones de sustancias en suspension (MES) a
lo largo de un humedal de flujo horizontal.
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Fuente: (Garcia y Corzo 2015),

La utilidad de eliminacién de las sustancias de suspension suele ser muy elevados,
segun Garcia y Corzo (2015), nos dice que, “El porcentaje de efluentes produciendo

es mas del 90%, y las centralizaciones menores de 20 mg/l de manera sistematica”

3.1.2 Materia Organica
De la materia organica de los humedales artificiales la eliminacion nos
resulta el intercambio de procedimientos, quimicos, biolégicos y fisicos, que suele

pasar de una manera compleja y simultanea.

En el ingreso de los humedales artificiales la materia organica de atomos es
detenidas por filtraciones, en cambio para los humedales verticales las particulas

son detenidas cerca de la superficie. Para el autor Schenfeld, Ayelén (2016),



“Entiende que la micro y meso organismos de las raices, suelo y las plantas, toda
materia natural que preceda de organismos muertos y sus productos de

metamorfosis y resintesis”.

Figura 4: Esquema de los procedimientos que se relacionan en la degradacion de

la materia organica en los humedales.
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La degradacion de la materia organica se inicia aproximadamente en la superficie
del agua de los humedales, 0.06 m de profundidad y préximo de la vegetaciéon de
las raices de las plantas. Para los autores, Mitseh y Gosselink (2017), Sefalan que
el procedimiento de los humedales artificiales y humedales verticales, se tiene que
la DQO y para la DBO varian entre 76 y 96 % de produccion efluentes con la
acumulacion de DQO de menor de 65 mg/l y DBO menor de 25 mg/l. Estos
procedimientos son advertidos a un exitoso disefio, y a una excelente explotacion

y construccion.
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3.1.3 Nitrégeno

En los humedales artificiales de las aguas residuales el nitrégeno, se le puede

encontrar principalmente de un aspecto organico y en centralizaciones de menor

significado de nitritos y nitrato. Segun Halbleib y Luden (2017), “El trabajo de la
complicada enziméatico puede ser perdida por el oxigeno, donde los organismos
fijadores adquieren mecanismos como, por ejemplo: (exceso de tasa respiratoria)”.
Para los autores Ureta y Nordlund (2016), afirman que,” En los humedales artificiales
los principales mecanismos que eliminan el nitrdgeno se le considera de tipo
microbiano y se define en la nitrificacion después de la desnitrificacion, de tal
manera que, para poder aplicarse en el crecimiento”, este deberia ser primero

reducido y después mezclado en la forma de nitrato (NOz3) y iones amonio (NHa).

Tabla 1:Composiciones de impacto de Nitrogeno de las mezclas de gas saturado

con agua del estudio

COMPONENTES MOLE %

N2 0.032 0.026 0.026 20.368
Coz 0.000 0.000 20.007 0.0001
H2S 0.000 20.005 0.000 0.0001
CHa4 87.620 68.417 68.167 68.006
C2Hs 7.887 6.297 6.416 6.295
CsHs 3.658 3.003 3.044 3.028
ICa 0.786 0.628 0.655 0.645
nCs 0.786 0.107 0.323 0.314
ICs 0.373 0.323 0.303 0.311

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 2, nos muestra las composiciones estudiadas de los gases, donde se

puede apreciar que en cada caso el porcentaje del 20% del metano fue cambiado

con el mismo contenido de diéxido, carbono, nitrégeno o sulfhidrico.
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3.1.4 Planta de tratamiento de Aguas Residuales OS. 090

En la norma Técnica de Edificacion OS. 090, tiene relacion de los procedimientos
fundamentales que se requieren en el disefio de una planta de tratamiento de aguas
residuales urbanas y por procedimientos que se deben ensayar en las aguas
contaminadas antes de vaciar al cuerpo receptor o a su purificacion, de tal manera
con las aguas residuales provenientes de los domicilios, contienen desechos
fisiologicos y que provienen de las necesidades que realiza toda persona con un
acto natural que tiene el ser humano.

Tabla 2: Tipos de tratamientos para Aguas residuales, segun la norma Técnica de
Edificacion OS. 090

Tratamientos para Aguas residuales

Tratamiento avanzado Tratamiento Tratamiento Primario
Conjunto
Tratamiento anaerobio Tratamiento de Tratamiento Quimico
lodos
Tratamiento Bioldgico Tratamiento de Tratamiento
terreno Secundario
Tratamiento Convencional Tratamiento Tratamiento Terciario
Preliminar

FUENTE: Elaboracién Propia

En la tablan N° 3, nos muestra los tipos de tratamientos que para las aguas
residuales segun corresponda aplicar en los proyectos que sean necesarios poder
tratar las aguas contaminadas, de acuerdo con la norma Técnica de edificaciones
0OS. 090.

3.1.5 Fitorremediacion

Los procedimientos de fitorremediacion se les considera ejercer limpieza
estéticamente agradable y pasiva, aprovechando la productividad de la energia
solar y de las plantas, que son fundamentales para poder tratar una inmensa
variedad de contaminantes que rodea la media ambiente. Para (EPA, 2016, pag.

85), define, “Esta técnica de las plantas su funcion es atrapar o filtrar biolégicos que
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descartan los contaminantes y equilibran las sustancias metélicas que estan
presentes en los suelos y aguas al engastar en sus raices y tallos”, las plantas
cumplen un rol muy importante en el disefio de humedales artificiales, ayudan en la
eliminacion de sustancias contaminadas, con la finalidad de cambiarlos a
compuestos de menos riesgo y mas estables, Segun, Pefia, (2016), dice, “ Que la
Fitorremediacion son identificados por diferentes procedimientos de remediacion,
pueden variar depende las partes de la planta en los que participan o los

microorganismos que aportan con la eliminacion de los contaminantes.

Figura 5: Diagrama cognitivo tipos de Fitorremediacion

. Fitoestabilizacion

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N°3 se puede aprecia en el diagrama los tipos de Fitorremediacion
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion que se esta realizando es de tipo aplicativo. El autor
Rojas Soriano (2015), define que, “Los Examenes estadisticos son variadas y los
diseiios deben adecuarse a los objetivos del estudio realizado”, se plantea poder
resolver la problemética que se presenta, con técnicas que apuntan evaluar con

éxito.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion de este proyecto de investigacion es de tipo experimental,
Los autores Fernandez Collado & Baptista Lucio (2015, pg. 149), nos dice, “Los
disefios de tipo experimental de una investigacién, son realizadas mediante
enfoques cientificos, donde un grupo de variables son constantes”, cuando se
realiza una investigacion experimental se puede considerar con éxito si el
investigador afirma que la variable dependiente se produjo a causa del manejo de

la variable independiente.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Disefio de Humedales Artificiales

El disefio de humedales artificiales, son realizados con la finalidad de poder eliminar
materia organica, donde esta agua después de su uso, resultan una mezcla de
liquitos y residuos sdlidos, que son provenientes de: los centros comerciales,

domicilios, edificaciones, etc. (Mara en Rolim, 2014, pg. 124)

Variable Dependiente: Purificacién de Aguas Residuales

Mitseh y Gosselink (2016), dice “La purificacion de aguas residuales, son
componentes de mosaicos de ldminas de agua, en el suelo se puede apreciar de
vegetales, plantas, entre otros, muy importantes que ayudan a purificar las aguas
residuales”. Los humedales son muy importantes, ayuda a tratar las aguas
residuales para después ser utilizadas para el sembrio de las personas dedicadas

a la agricultura.
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3.2.1 Variables y Operacionalizacion

Tabla 3: Operacionalizacion de Variable Independiente

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
INDEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
Para Mitseh y Gosselink Paré.metr?s . Temperatl.,lr‘a,
Para poder realizar el fisicoquimicos conductividad,
(2016), nos dice que, “el dureza, PH.
disefio de Los humedales disefio de los
artificiales, son humedales artificiales Caracteristicas
componentes de mosaicos se realizara del terreno Tamario del )
. terreno RAZON
realizados por el hombre procedimientos, que
para el tratamiento de aguas sean de gran utilidad . .
Materiales Grava, Piedra

PROPUESTA DISENO DE HUMEDALES ARTIFICIALES

residuales, de manera
controlada con procesos
fisicos, quimicos y
Bioldgicos, muy importantes
que ayudan a purificar las

aguas residuales”

para la purificacion de
las aguas residuales
provenientes de las
letrinas del caserio de

sumidero.

roja, arena
fina, cemento
y tubos.

16



Tabla 4: Operacionalizacién de Variable dependiente

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
DEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
Segln, Estrada, (2010).| Para poder evaluar la Elementos Aguas
. Lo e Fisi idual
Sostiene que, “Los Liquidos| purificacion de las 191603 resi ua.es
domesticas
g son aquellos  provenientes | aguas residuales, se
<
3 de las viviendas, edificios| realizara un Volumen
ﬁ comerciales e institucionales | procedimiento de Cantidad
©n " L o de RAZON
< entre otros”. En conclusion, | investigacion con .
8 Residuos
< estos liquidos estan | informacion del
wl
2 compuestas  por:  aguas| Expediente técnico del
\®)
g residuales provenientes de| caserio de sumidero. Elementos Materia
J N . Quimicos organica
[ los bafos y aguas grises que
o
2 provienen de duchas, PH, DQO,
DBO5

lavaplatos y lavadoras.
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Para obtener informacién de la cantidad de la poblacion del caserio de sumidero,
se recurrié la ayuda de la Municipalidad Provincial de Cutervo, donde se nos brind6
un expediente técnico del proyecto de instalaciones de letrinas, aprovechando estos
datos se puede decir que, presenta con la cantidad de 35 lotes de las cuales

25% de tiene como 5 integrantes en cada casa, 30 % son 4 integrantes, 40 % de 7
integrantes y 5 % 8 integrantes ubicados en el caserio de Sumidero haciendo un
total de 189 habitantes.

Muestra
Para el autor Hernandez, (2016, p.175), afirma, “Llega hacer una parte del grupo,
en el cual se almacenan datos, de tal manera debe ser comprobada con precision,

debemos tomar en cuenta que esto va representar a la poblacion”

De este modo podemos decir que la muestra, es parte de la poblacion de
investigacion, que sera la propuesta de disefio de humedal artificial, donde se ha
considerado la cantidad de 15 lotes que estan mas aproximados al rio del caserio

de sumidero haciendo un total de 87 personas.

Muestreo

El tipo de muestreo es probabilistico, ya que su uso tiene continuidad donde se
puede disponer de la muestra, a pesar de no tener conocimiento de las bases de
ejecucion. En vinculacion con ello, es de manera intencional, ya que uno busca o
escoge la muestra, buscado que pueda representar la poblacion de donde se ha
extraido. (Sanchez Reyes, 2015). De tal manera, se consideraron los siguientes

criterios.

Criterio de Inclusion
Se ha incluido de aquellas personas que quieren ser participes de la propuesta del

disefio de humedales artificiales que se realizaria en el caserio de sumidero.
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Criterios de exclusion
Se ha excluido la participacion de las personas de menor edad para ser participes

de este proyecto de investigacion

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Para poder realizar este proyecto de investigacion, a aplico la técnica del analisis y
verificacion documental, Segun Javier Mata ( 2016), lo define como, “Las técnicas
de recoleccion de datos interpreta los procedimientos y trabajos que le puedan
permitir al investigador adquirir la informacién imprescindible para lograr una
respuesta a su pregunta planteada de la investigacion”, se puede decir que define
como el trabajo mediante la cual podemos considerar, como una inclinacion
sostenida e categorico con el interés de conocer mejor, contando siempre con un

material bien concreto.

Instrumento

Para Hernandez y Mendoza (2018), tienen por definicion, “Es un recurso de mucha
utilidad para poder realizar una investigacién, con toda la intensibn de poder
recolectar informacién de los sujetos de estudio, mediante las variables”, se puede
decir que, el instrumento es unas de las herramientas fundamentales para una
investigacion, ayudandonos a obtener datos importantes de un grupo de estudio

determinado.

Validez

Para realizar la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos como ficha
de observacion, se pudo obtener el apoyo de dos personas profesionales
especialistas en estos proyectos, Ingeniero Agricola Luis Carranza y del Ingeniero

Agrénomo Enrique Cuvas
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Confiabilidad:
Para poder verificar la confiabilidad de este proyecto de investigacion se ha
empleado el Alpha Cronbach, para darle la validez de lo que contiene el

cuestionario.

Tabla 5: Escala: todas las variables

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Vélidos 8 100,0
Casos Excluidos 0 ,0
Total 8 100,0

a. Eliminacion por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

74 9

Fuente: Elaboracién Propia

3.5 Procedimientos
Para poder desarrollar este proyecto de investigacién, se ha considerado

procedimientos de planificaciones detallando en las siguientes maneras:

Seleccién del tema

Planteamiento de la problematica

Recopilacion de datos a base de fuentes bibliograficas
Elaboracion de las variables y operacionalizacion

Elaboracion de encuetas
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Recorrido del terreno donde realizar el proyecto
Elaboracion de cuadros estadisticos

Prueba de materiales para el diseiio de humedal artificial

3.6 Método de Analisis de datos

Para el analisis datos de este proyecto de investigacion se hara el uso de graficos,
tablas e interpretaciones de los elementos calculados, donde se podra observar con
procedimientos estadisticos descriptivos e inferenciales, de tal manera que seran
procesados con el software SPSS V21 y Excel y otros programas que nos ayuden

a obtener conclusiones.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion se realiz6 dentro de las éticas de cada investigador,
haciendo el uso de los procedimientos que propone la Universidad Cesar Vallejo,
en la cual se ha recolectado informacion de mucha importancia de muchos autores,
gue fueron obtenidos de trabajos de investigacion , revistas, articulos cientificos y
de péaginas virtuales institucionales recomendadas, esto de mucha importancia ya
gue nos ayudo la teoria del proyecto de investigacién, de tal manera respetando los
derechos de cada autor sin generar alteraciones o modificaciones en las referencias

adquiridas.
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IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
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4.1 Recursos y Presupuesto

Tabla 6: Presupuesto de gastos del proyecto de investigacion

PRESUPUESTO DE GASTOS

RUBROS CANTIDAD UNIDAD PRECIO SUMA
UNITARIO TOTAL TOTAL RUBRO
BIENES S/ 185.60
Folderes 50 und 0.5 S/ 25.00
Papel Bom 500 medio millar 0.02 S/ 10.00
estacas. 60 und 0.5 S/ 30.00
wincha und 100 S/ 100.00
Spray und 10.3 S/ 20.60
SERVICIOS S/ 1,830.00
Transporte S/ 250.00
Ayudante S/ 300.00
Fotocopia,
impresiones,
empastados S/ 150.00
Pruebas de disefio de
humedal S/ 280.00
Laboratorio S/ 850.00
TOTAL S/ 2,015.60

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 Financiamiento

Vega Huanaco,

Elizabeth Vanesa (2015) definen:

“‘Estd compuesto por

aquellos recursos financieros que son considerados de la empresa y que esta no

tiene el deber por devolver, como las reservas y el capital social, en este proyecto

de investigacion es propio ya que los gastos fueron sustentados por nuestro mismo

recurso.
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4.3 Cronograma de ejecucion

Id Modo de |Nombre de tarea 0 b 15002 2 w0 " 0 & 001" % oct 20 0 v % oy 2 200 2ty 06 ¢ 20 .7
= ST F TS P s AP AT S P TR s TP 5 R 5 A S AT 5 AT S MRS AT A AR
1 W, Proyecto de Investigacion de —) 11/12
Humedales Artificiales
2 - Planificacion de
Elaboracidn del Proyecto
i " Recorrido de Terreno
4 - Encuestas
5 s Recolecclon de Base de
datos
(6| = Planteamiento y
formulacion
! o Realizaclon del proyecto
de invesgacion parte
|| Introduccion
s Elaboracién del marco
tedrico del proyecto de
Investigacion
9 . Elaboracion del marco
tedrico
10 - Elaboracion de la
Metododologia de
Investigacion
n - Elaboracion de
operaclonalizacion de
variables
12 s Elaboracion de
Intrumentos de
13 ”, Cronograma de costos y
presuspuestos
14 ] Culminacion de
elaboracién de proyecto
de Investigacion

24



V. RESULTADOS
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. Descripcion de las aguas residuales:

Las aguas residuales podemos decir que estdn en exceso de
contaminacion ya que son aguas mezcladas con desechos de las mismas personas
propietarios de las letrinas, sin tener en cuenta que esta afectando la salud de los

habitantes, contaminando el suelo y el medio ambiente.

Para poder saber de la efectividad del disefio de los humedales artificiales
se realiz6 una examinacién del agua contaminada en el laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria la Molina, donde se tomé como muestra un agua

residual de un desagle donde tenemos los siguientes resultados:

Tabla 7: Resultados de laboratorios

Elementos Fisicos, _
N° LABORATORIO Agua residual

Quimico, etc.

CE Mmhos/cm 2.85
pH 4.64
Calcio meq/| 9.44
Magneto meq/| 1.42
Sodio meq/| 14.35
Potasio meq/| 2.79

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: Resultado de Suma de Cationes

Elementos Fisicos, _
SUMA DE CATIONES Agua Residual

Quimico, etc.

28
Cloruro meq/I 15.88
Sulfato meq/! 11.07
Bicarbonato meq/! 0.00
Nitratos meq/I 0.02
Carbonatos meq/I 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9: Resultado de suma de Aniones

SUMA DE ANIONES 27.87

SAR 6.16
Clasificacion C4-S2
Cloro 0.19

» Propuesta del Disefio de Humedal Artificial
Para poder realizar la propuesta del disefio de Humedal artificial, se pudo
realizar con el uso de software AutoCAD 2020, de tal manera con ayuda de expertos
y recoleccién de datos, con la finalidad de poder ayudar a los pobladores del caserio
de sumidero, tomando en cuenta las caracteristicas y dimensiones como: el largo,
ancho y profundidad de las letrinas y el humedal, para lograr un buen disefio de
humedal artificial.

Basandose a la norma técnica de disefio de humedales artificiales para la

purificacion de aguas residuales se pudo concretar el disefio respetando las

medidas que planteadas.
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Figura 6: Disefio de Humedal Artificial en AutoCAD 2020

Fuente: Elaboracién Propia

METRADO:

PARTIDA N*° ESPECIFICACIONES L :ﬂ:{:{; 1z MEDIDAS PARCIAL TOTAL UND

LARGO ANCHO

1 TRABAIOS PRELIMINARES

1.1 Trazo, niveles y Replanteo 1 159.50 159.50 m2

2 EXCAVACIONES

21 Bxcavaciones de temeno 25 25 15 17 6.375 159.38 m3
para Humedal artificial

22 Reserborio 25 15 15 18 4.050 101.25 m3

TRASLADO DE MATERIALES

{m3)
3.1 Piedra grande 25 0.0620 1.55 m3
3.2 Piedra mediana 25 0.0573 1.4325 m3
3.3 Arena fina 25 0.0580 1.45 m3
3.4 Tierra negra 25 0.0580 1.45 m3
2 TRASLADO DE MATERIALES

(m2)

41 Cemento Porlant tipo | 1 75.00 75.00 bls
4.2 Carbén 1 102.00 102.00 bls
5 INSTALACIONES SANITARIAS
51 |Tubepucad’x3m para base 25 as 4500 1125 m

humedal artificial
& INTALCION DE ACCESORIOS
6.1 Percoladaor para Tubo 1 54.00 54.00 und
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PRECIOS UNITARIOS:

PARTIDA 1. TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
CUADRILLA 10P +2PE
RENDIMIENTO : 8.00 m2/dia

UNIDAD

MANO DE OBRA

m2

Operario hh 1 1.0000 20 20.0000
Pedn hh 2 2.0000 16 32.0000
52.0000
MATERIALES
Yeso en Bolsas de 18 kg bls 0.0050 7 0.0350
Pintura Esmalte Sintético gal 0.0200 35 0.7000
0.7350
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) % MO 0.05 2.6000 0.1300
0.0231
SUMA TOTAL 52.7581

PARTIDA 2. EXCAVACION
CUADRILLA 10P+2PE
RENDIMIENTO : 2.30 m3/dia
UNIDAD
DESCRIPCION ‘ UNIDAD ‘ CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT  PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA
Operario hh 1 3.4783 20 69.5652
Pedn hh 2 6.9565 16 111.3043
180.8696
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) %MO 0.05 9.0435 0.4522
0.0231
SUMA TOTAL 180.8927
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PARTIDA : 3. TRASLADO DE MATERIALES M3
CUADRILLA : 2 PE

RENDIMIENTO : 2.000 m3/dia

UNIDAD : m3

DESCRIPCION UNIDAD ‘CUADRILLA CANTIDAD | P. UNIT PARCIAL TOTAL

MANO DE OBRA

Pedén hh 2 8.0000 16 128.0000
128.00
MATERIALES
Piedra grande m3 0.0570 80.00 4.5600
4.5600
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) %MO 0.05 6.4000 0.3200
0.0231
SUMA TOTAL 132.5831

PARTIDA : 3. TRASLADO DE MATERIALES M3
CUADRILLA : 2 PE
RENDIMIENTO : 2.000 m3/dia
UNIDAD : m3
DESCRIPCION ‘ UNIDAD ‘ CUADRILLA CANTIDA | P.UNIT PARCIAL TOTAL

MANO DE OBRA
Pedn hh 2 8.0000 16 128.0000

128.00

MATERIALES
Piedra mediana m3 0.0570 70.00 3.9900
3.99

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) %MO 0.05 6.4000 0.3200

0.0231

SUMA TOTAL 132.0131
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PARTIDA : 3. TRASLADO DE MATERIALES M3
CUADRILLA 2PE
RENDIMIENTO : 2.000 m3/dia
UNIDAD : m3
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT PARCIAL

MANO DE OBRA
Pedn hh 2 8.0000 16 128.0000

128.00

MATERIALES
Arena Fina m3 0.0570 90.00 5.1300
5.13

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) %MO 0.05 6.4000 0.3200

0.0231

SUMA TOTAL 133.1531

PARTIDA : 4, TRASLADO DE MATERIALES M2
CUADRILLA : 10P+2PE
RENDIMIENTO : 2.500 m3/dia
UNIDAD : m3
DESCRIPCION UNIDAD \ CUADRILLA CANTIDAD P.UNIT  PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA
Operario hh 1 3.2000 20 64.0000
Pedn hh 1 4.0000 16 64.0000
128.00
MATERIALES
Cemento Porlant tipo | bls 3.0000f 85.00 255.000
Carbén bls 4.0000, 7.00 28.000
283.000
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 6.4000 0.3200
0.0231
SUMA TOTAL 411.0231
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PARTIDA

5. INSTALACIONES SANITARIAS

CUADRILLA 10P+1PE
RENDIMIENTO : 4.50 m/dia
UNIDAD m2
MANO DE OBRA
Operario hh 1.7778 20 35.5556
Pedn hh 1.7778 16 28.4444
64.00
MATERIALES
Tubo pvc 4"x3m para base
humedal artificial m 3.0000 27.90 83.7000
83.70
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) %MO 0.05 3.2000 0.1600
0.0231
SUMA TOTAL 147.72

PARTIDA 6. INSTALACIONES DE ACCESORIOS
CUADRILLA 10P +2PE
RENDIMIENTO : 10.00 und/dia
UNIDAD m2
DESCRIPCION UNIDAD ‘ CUADRILLA CANTIDAD P. UNIT PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA
Operario hh 0.8000 20 16.0000
16.00
MATERIALES
Percolador para Tubo m3 1.0000 12.30 12.3000
12.30
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES
(5%) %MO 0.05 0.8000 0.0400
0.0231
SUMA TOTAL 28.32
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* PRESUPUESTO:

ya DESCRIPCION UND METRADD  PRECIO S/. PARCIAL 5/.
1 TRABAIOS PRELIMIMNARES
11 Trazo, niveles y ma2 159.50 . 3.3663 536.92
2 EXCAVACIONES
Excavaciones de t_e_rn_zn-:. m3 159.38 180 89 2882977
21 para Humedal artificial
2.2 Reserbario m3 101.25 180.89 1831538
TRASLADO DE
3 MATERIALES {m3)
3.1 Piedra grande m3 1.55 13258 205.50
3.2 Fiedra mediana m3 1.43 152.01 189.11
3.3 Arena fina m3 1.45 133.15 193 .07
3.4 Tierra negra m3 1.45 132 B6R1 192 66

TRASLADO DE MATERIALES

4 (m2)
41 Cemento Porlant tipo | m2 75.00 463.00 34725.00
42 Carboan m2 102.00 236.0231 24074 56
c INSTALACIOMES SANITARIAS
Tubo pvc 4°x3m para base m 112.50 28.32 318634875
5.1 humedal artificial
INTALCION DE
& ACCESORIOS
6.1 Percolador para Tubo und 5400 28.32 1528 4474
111977.56

- Evaluacion de la purificacion de aguas residuales

Para la evaluacién de la purificacion de aguas residuales se ha considerado
los siguientes materiales como: Un balde de plastico, grava, piedra mediana,
piedra grande, arena, tierra negra y carbon, para poder obtener los resultados del
humedal artificial si este es factible para la purificacion de las aguas residuales, en

la cual se pudo demostrar que si tiene una efectividad en la purificacion.
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Figura 7: Prueba de un humedal artificial

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10: Materiales para la prueba del humedal artificial

Prueba de Humedal Artificial

MATERIALES DIMENCIONES PESO
Balde 20 x 12 cm

Grava 1.3 x1cm 652 gr
;isjir:na 3.3x3cm 1.32 kg
Piedra Grande 7.4x7cm 2.30 Kg
Arena 1.52 kg
Tierra Negra 869 gr
Carbon 300 gr

. Resultados de la purificacion de aguas

En primer lugar, se realizé el andlisis del agua residual para tener

conocimiento de sus contaminantes en la cual es de mucha importancia tener

conocimiento de estos exdmenes de laboratorio realizados en la universidad

nacional Agraria la Molina, con la finalidad de tener conocimiento de la efectividad

del agua purificada donde se obtuvo los siguientes resultados demostrando que los

resultados si fueron efectivos disminuyendo la contaminacion.

A continuacion, se detallara los resultados del agua purificada obtenidos del

laboratorio de la universidad nacional agraria la molina, tenemos:
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Tabla 11: Resultados de agua Residual purificada, analisis fisico-quimico de agua

N° DE LABORATORIO 4802
N°DE CAMPO Flementos fisicos - Agua Potable
Quimicos

Turbiedad NTU 0.60
Solidos Totales mg/L 518.00
Hierro mg/L <0.08
Plomo mg/L <0.001
Cobre mg/L <0.035
Cadmio mg/L <0.005
Manganeso mg/L <0.03

Zinc mg/L 0.16

Boro mg/L 0.21

Magnesio mg/L 8.20
Sulfatos mg/L 107.53
Cloruros mg/L 37.05
Dureza total mg/L 240.70
Alcalinidad Total mg/L 120.00

PH mg/L 7.35

Nitratos mg/L 8.88
Sodio mg/L 19.70
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VI.

CONCLUSIONES
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Se pudo describir las sustancias quimicas de las aguas residuales para tener

conocimiento de la cantidad de contaminacion.

El disefio de los humedales artificiales tiene eficacia para la purificacion de
aguas residuales provenientes de las letrinas del caserio de sumidero,

reduciendo la contaminacion de estas aguas contaminadas.

Se pudo llevar la préactica los humedales artificiales con materiales naturales
provenientes del caserio de sumidero como la piedra, graba, arena y juncos,
rescatando que el disefio del humedal y construccién son econdémicas y

factibles para conseguir los materiales.
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VII. DISCUCION
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En la investigacidbn de este trabajo se pudo determinar, que el humedal

artificial permitio reducir los contaminantes, fisicos, quimicos, etc.

A causa de las contaminaciones que se presenta en los desechos de los
habitantes del caserio de sumidero, provocando enfermedades,
contaminacién de suelo y medio ambiente, entre otros, es de mucha

importancia tratar estas aguas residuales para reducir la contaminacion.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se les recomienda a los habitantes del caserio de sumidero gestionar un
mantenimiento segun los establecido, es de mucha importancia llevar un
control en especial los primeros dos meses de adaptacion, con la finalidad
de asegurar un pertinente entorno que proporcionan las plantas en

funcionamiento impecable a una larga vida.

No usar el agua purificada para el riego de las plantas ya que la Norma 0S.090,
nos dice que toda agua tratada no puede ser usado para riegos de plantas
alimenticios, pero si pueden ser usados para arboles, como el pino, eucalipto,

etc.

Se recomienda evaluar el comportamiento del humedal artificial, donde

también se investigue el tiempo de duracion, con relacién al area.
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ENCUENSTA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Datos Generales

Sexo: Edad:

Esta escala contiene una serie de enunciados que tienen por finalidad
evaluar la forma como afrontas y organizas tus actividades académicas. Para
ello, debes indicar en qué medida cada uno de los enunciados es verdadero,
de acuerdo a como te sientes, piensas 0 actlas la mayoria de las veces.
Recuerda que no hay respuestas correctas o incorrectas, solo nos interesa
saber como eres usualmente, no cémo deberias o quieras ser.

1.

Sexo del Encuestado

Masculino Femenino

¢Cuantos miembros viven en su hogar?

4 personas 5 personas 6 personas 7 personas
¢Cuentan con servicio de agua potable?

Sl NO

¢ Cuantas veces hacen sus necesidades por persona de su hogar?
2 veces 3 veces 4 veces

¢,Cuantos litros de agua utiliza después de sus necesidades?

3 litros 4 litros 5 litros 6 litros
¢ Tiene conocimiento de los humedales artificiales?

Sl NO

¢Le gustaria contar con el proyecto de Humedales artificiales?

SI NO

¢ Cuéantas veces riegan los arboles por dia?

1 ves 2 Veces 3 Veces 4 Veces



Moda

Validos

Perdidos

Estadisticos

¢Le gustaria
contar con el
proyecto de
Humedales

artificiales?

15

¢ Cuantas
veces riegan
los arboles

por dia?

15

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Tabla de frecuencia

Sexo del ¢ Cuantos ¢ Cuentan con ¢ Cuantas ¢ Cuantos ¢ Tiene
Encuestado miembros servicio de veces hacen | litros de agua | conocimiento
viven en su | agua potable? sus utiliza de los
hogar? necesidades después de humedales
por persona sus artificiales?
de su hogar? | necesidades?
15 15 15 15 15 15
0 0 0 0 0 0
2 4 1 2 4 2

Sexo del Encuestado

Porcentaje valido

33,3

66,7

100,0

Porcentaje valido

40,0
33,3

26,7

100,0

Porcentaje valido

Frecuencia Porcentaje
mujer 5 33,3
Validos Hombre 10 66,7
Total 15 100,0
¢Cuantos mienbros viven en su hogar?
Frecuencia Porcentaje
personas 6 40,0
personas 5 33,3
Validos
personas 4 26,7
Total 15 100,0
¢Cuentan con servicio de agua potable?
Frecuencia Porcentaje
Validos sl 15 100,0

100,0

Porcentaje

acumulado
33,3

100,0

Porcentaje

acumulado

40,0
73,3

100,0

N

Suma

15

15,007

Porcentaje

acumulado

100,0




¢;Cuantas veces hacen sus necesidades

veces
Validos veces

Total

¢ Cuantos litros de ag

litros

litros
Validos

litros

Total

vez
veces
Validos
veces

Total

Frecuencia

10

15

Frecuencia

15

Porcentaje

66,7
33,3

100,0

ua utiliza después de sus necesidades?

Porcentaje

33,3
40,0

26,7

por persona de su hogar?

Porcentaje valido

66,7
33,3

100,0

100,0

Porcentaje valido

33,3
40,0

26,7

100,0

¢Cuantas veces riegan los arboles por dia?

Frecuencia

15

Porcentaje

26,7
40,0
33,3

100,0

Porcentaje valido

26,7
40,0
33,3

100,0

Porcentaje

acumulado

66,7

100,0

Porcentaje
acumulado

33,3
73,3

100,0

Porcentaje

acumulado

26,7
66,7

100,0




Validos

Gréfico de barras

Frecuencia

15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
Total

Frecuencia

Suma

Porcentaje Porcentaje valido
3 20,0 20,0
1 | 6,7 | 6,7 |
N o7 o]
1] 6.7 67|
3 | 20,0 | 20,0 |
1 | 6,7 | 6,7 |
2 | 13,3 | 13,3|
1 | 6,7 | 6,7 |
2 | 13,3 | 13,3 |
15 | 100,0 | 100,0 |

Sexo del Encuestado

Porcentaje

acumulado
20,0

26,7
33,3
40,0
60,0
66,7
80,0
86,7

100,0

107

5—

F=

7

I
mujer

Sexo del Encuestado

I
Hombre
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Frecuencia

¢ Tiene conocimiento de los humedales artificiales ?

15~
10"
"
e
h
5-
0

I
NO

¢ Tiene conocimiento de los humedales artificiales?

sCuantas veces riegan los arboles por dia?

¢cCuantas veces riegan los arboles por- dia?



Resultados de Andlisis de Laboratorio
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