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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto de tecnologias de humedales artificiales como tratamiento

de aguas residuales.

Materiales y métodos: Se realizd una revision sistémica del efecto de tecnologias de
humedales artificiales como tratamiento de aguas residuales, utilizando base de datos
cientificas como: Scielo, Redalyc, ScienceDirect y Crossref. La busqueda principal fue
realizada a través del buscador Google, con las siguientes palabras claves “humedales
artificiales” y “tratamiento de aguas residuales”. La inclusion o exclusion de los articulos
se limito a: propiedades de humedales artificiales y los insumos para su elaboracion y su
utilizacion en las aguas residuales. Asimismo, se considerd los estudios realizados dentro

de un periodo de diez afos.

Resultados: se evidencia que los afios de mayor presencia de estudios segin nuestro tema
de investigacion son: 2013 con un 33.4%, 2012 con 25%. Segun el tema de investigacion
por cada base de datos consultada es de 93.3% en Redalyc y del 6.7% en Scielo. Por el
tipo de investigacion, se obtuvo que el 66.7%, pertenecen a investigaciones cualitativas,

el 20% a investigaciones mixtas y otras en un 13.3%.

Conclusiones. Los resultados indican que la utilizacion de humedales artificiales reduce
los riesgos de salud y riesgos ambientales; asimismo, mejora las caracteristicas
organolépticas del agua residual y lleva el pH a valores cercanos a la neutralidad.
También, se observa una estrecha relacion entre el tipo de vegetal que se procesa y la

carga organica del efluente.

PALABRAS CLAVES: Tecnologias limpias, humedales artificiales, aguas

residuales
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Justificacion
Las actividades humanas producen toneladas de residuos sélidos organicos que
causan problemas al ambiente, como la contaminacion de suelo, agua y mantos

freaticos. (Lugo, Del Aguila, Vaca, Casas-Hinojosa, & Yafiez-Ocampo, 2017)

El agua es uno de los recursos naturales que forma parte del desarrollo de cualquier
pais; es el compuesto quimico mas abundante del planeta y resulta indispensable para
el desarrollo de la vida. Su disponibilidad es paulatinamente menor debido a su
contaminacion por diversos medios, incluyendo a los mantos acuiferos, lo cual

representa un desequilibrio ambiental, economico y social.

Las aguas residuales se definen como aguas de composicion variada provenientes de
las descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domesticos, incluyendo fraccionamientos y en general, de cualquier otro

uso, asi como la mezcla de ellas (Rodriguez-Miranda, Gémez, ..., & 2010, n.d.)

También, en la zona rural podemos encontrar este tipo de contaminacién, que no solo
afecta al lugar, porque las aguas residuales domésticas son desechadas en las riberas
del rio, propagando de esta manera focos infecciosos dafiinos para la salud de los

humanos y se pone en riesgo los ecosistemas.

Esto nos impone el deber de aprender como vivir cada vez mejor sin que este deseo
nos cueste la vida y limite la aspiracion de oportunidades equitativas de desarrollo a
todas las personas, en las generaciones presentes y futuras. Entonces entendemos que
el ambiente nos impone a todos deberes, responsabilidades y compromisos éticos con

la humanidad y con nuestro entorno, mas que derechos. No es accidental, entonces,
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que el Derecho Ambiental sea un sistema en donde la lista de deberes supera

largamente a la de derechos (Taborda, 2008)

Una de las soluciones més atractivas, se encuentra en las que imitan a la naturaleza.
Estos tratamientos se denominan tratamientos naturales de aguas residuales, es
frecuente el uso de lagunajes, sistemas de infiltracion, humedales artificiales; estos
producen efluentes de buena calidad; ademas, de que conlleva menores gastos de
inversion, operacion y mantenimiento y no se requiere de personal altamente

capacitado. (Martinez, Toro, ..., & 2010, n.d.)

1.2. Formulacién del problema
= ;Cuales son los efectos de tecnologias de humedales artificiales como

tratamiento de aguas residuales?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
= Determinar los efectos de las tecnologias de humedales artificiales

como tratamiento de aguas residuales.

1.3.2. Objetivos especificos
= Determinar la existencia de estudios sobre el efecto de tecnologias de
humedales artificiales como tratamiento de aguas residuales.

=  Determinar las caracteristicas de los humedales artificiales.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Se realiz6 una revision sistémica de los efectos de las tecnologias de humedales
artificiales como tratamiento de aguas residuales, utilizando base de datos cientificas
como: Scielo, Redalyc, ScienceDirect y Crossref. La busqueda principal fue realizada a
través del buscador Google, con las siguientes palabras claves “humedales artificiales” y
“tratamiento de aguas residuales”. La inclusion o exclusion de los articulos se limito6 a:
propiedades de humedales artificiales y los insumos para su elaboracion y su utilizacion
en las aguas residuales. Del mismo modo también se consider6 los estudios realizados
dentro de un periodo de diez afios atrés. De los articulos seleccionados se recogieron y
analizaron las siguientes variables: caracteristicas fisicas, quimicas, bildgicas y
propiedades fisicas de agua. Los problemas presentados en la recoleccion de informacion

estan relacionados con escasa informacion relevante del tema a investigar.

A continuacidn, se presentan los articulos relacionados con el tema de investigacion:

Malca Quiroz, D. Péag. 8
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Palabras

Tipo de

Motivos de

Motivos

realizé durante el estado estacionario del proceso.

N Autores Titulo Afio Titulo de la fuente enlace Afiliaciones Abstratc/resumen clave estudio exclusion idrsclusién
El objetivo de la investigacion se basa en la generacion de ahaus Demanda
Sistema de Informacion residuales que obligan a la ingenieria a buscar, encontrar y aplicar biolégica de
Cientifica Redalyc Revista alternativas de tratamiento de depuracidn eficiente, autonomo y oxigeno
(Arias, Humedales artificiales o ES Internacional | econémicamente viable. Dandose una de las soluciones mas reduccic';n
1 neograna | para el tratamiento de S Red de Revistas 3 de atractivas en el tratamiento de aguas residuales que emulan los absorcic')n' Teorico | Antigiedad
dina.) aguas residuales o~ Cientificas de América g Contaminaci | fendmenos que ocurren espontdneamente a la naturaleza; cada vez nitri ficacién
Latina 'y el Caribe, 6n Ambiental | es mas frecuente el uso de lagunajes, de sistemas de infiltracion, solidos '
Espafia y Portugal humedales artificiales de toda la variedad de sistemas, pues .
. suspendidos.
producen un efluentes de buena calidad.
Las descargas de aguas residuales contienen altas cargas de
(Solfs turbiedad, color, s6lidos suspendidos totales (SST), nitrégeno
Silvan total (NT), fosforo total (PT), demanda quimica de oxigeno Demanda
L6 ezy Evaluacion de . » (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno (DBO5), lo cual bioquimica de
pe humedales artificiales de Sistema de Informacidn . provoca dafios a los ecosistemas acuaticos y terrestres. Por ello de oxigeno, Por tener
Ocaria, L - Cientifica Redalyc o Revista . . - . ol S
Bautista flujo libre y superficial © L Internacional | ¢ deben reducir estas cargas contaminantes a niveles bajos para flujo libre, relacion
- en la remocion de = ; < mitigar la contaminacion de los ecosistemas. En el presente flujo Experime con la
2 Margulis . o | Red de Revistas o de c - s Selit . _
.. | contaminantes de aguas N ot Ari 2 . estudio se implementaron humedales artificiales de flujo libre subsuperficial | ntal variable
Hernande Cientificas de América o Contaminaci
- residuales utilizando ; ; . - operando con Typha domingensis (espadafio) y Eichhornia , humedal de
z Barajas : ; Latina y el Caribe, 6n Ambiental L 4 - g .
' | diferentes especies de = crassipes (jacinto de agua), y humedales de flujo subsuperficial artificial, estudio
& Espafia y Portugal
. vegetacion macrofita empleando Paspalum paniculatum (camalote) y Cyperus vegetacion
Romellon
Cerino) articulatus L (chintul) para remover contaminantes del agua macrofita
residual. Se implementaron también lagunas sin vegetacion y
lagunas con grava como controles.
Tratamiento de aguas Si'ster:nf'i de Informacién El t'ratamlentp de las aguas residuales esuna cuestion prioritaria Aguas
(Romero, | residuales por un sistema Cientifica Redalyc Q a nivel mundial, ya que es importante disponer de agua de residuales
Colin ' iloto de humedales o . ‘_?; calidad y en cantidad suficiente, lo que permitira una mejora del humedal ' Experiem
3 Sanchez ZrtificiaIeS' evaluacion S | ReddeRevistas 2 ambiente, la salud y la calidad de vida. Los humedales artificial entgl Antigliedad
& Ortiz)’ de la remolcién de la Cleptlflcas de Amerlca @ artificiales son una alternativa de tratamiento debido a su alta contamiﬁante
carga organica Latina y el Caribe, eficiencia de remoci6n de contaminantes y a su bajo costo de X
gaorg Espafia y Portugal instalacién y mantenimiento.
Alimentados con el efluente de un proceso fisico-quimico de una
Humedal de fluio vertical Sistema de Informacién estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) se explotaron 2 humedal
(Maria ara tratamient(J) terciario Cientifica o humedales de flujo vertical, uno sembrado con la especie Iris artificial. iris Relacion
Reyes gel ofluente  fisico- Redalyc Red % pseudacorus (HFV2) y el otro sin ningln tipo de vegetacion seudacérus Experiem con la
4 Judith’ uimico de una estacion de Revistas Cientificas 32 (HFV4). La composicién del lecho fue (en cm): 20 de arena, 10 de fratamiento ae entzl variable
Alfredo ge uradora  de  aguas de América Latina y el o turba, 40 de gravilla y 10 de grava. Se realizaron 3 fases afino de
& regduales domésticag o« | Caribe, Espafia y experimentales ensayandose las siguientes cargas hidraulicas nitrificacién estudio
Joaquin) S | Portugal (CH): 4.2; 8.3; y 16.6 cm/d (orden cronolégico). La evaluacion se
N
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En el medio ambiente natural, el agua, el suelo, las plantas, los
microorganismos y la atmdsfera, interaccionan entre ellos y se
L P Sistema de Informacion S producen procesos fisicos, quimicos y biolégicos. El ser humano
Integracion de la técnica N S = : y ] i6
de dge uracion de aguas = | Cientifica = ha estudiado estos procesos naturales y ha aprendido a Relac:on
(Carbo rosi dugles me di% nte N | Redalyc Red & aprovecharlos para disefiar sistemas de tratamiento del agua con fa
Bacaicoa humedales  con  los de Revistas Cientificas residual. Los procesos que intervienen en estos sistemas de Teorico variable
) sistemnas de recirculacion de América Latina y el tratamiento incluyen sedimentacion, filtracion, transferencia de de_
ora a acuicultura Caribe,  Espafia y gases, adsorcién, intercambio i6nico, precipitacion quimica, estudio
P Portugal oxidacion, reduccion quimica, conversion y descomposicion
biologica, fotosintesis, fotooxidacion, y asimilacion por parte de
las plantas.
El jugo de agave azul es una fuente natural de fructanos y fibras
dietéticas, que representa un gran interés en la industria
Remocion de o | Sistema de Informacion ES alimentaria como ingrediente funcional. El objetivo de este trabajo | Secado  por
contaminantes de aguas 3 | Cientifica K fue incrementar el rendimiento, reducir la deposicion en la pared | aspersion, No aquarda
(R. residuales por medio de N | Redalyc Red & del secador y mejorar los atributos de calidad en el secado por | atributos de relaci%n con
Mexicana | humedales artificiales de Revistas Cientificas aspersion de jugo de agave azul. El incremento en el rendimiento | calidad, jugo | Teobrico la variable
) establecidos  en el de América Latina y el total de polvo se obtuvo cuando se hicieron cambios en la | de agave azul, de estudio
Municipio de Actopan, Caribe, Espafia y temperatura de salida, velocidad de aspersion y flujo de aire. La | deposicién,
Veracruz-México Portugal reduccion maxima de la deposicién y el mejor rendimiento fueron | fructanos
encontrados a temperatura de entrada de 198 °C y temperatura de
salida de 80 °C, con un de flujo de aire de 720 m3h—1
Sistema de Informacion ES La concentracién de contaminantes en aguas lluvia esun tema que | Contaminacio
. ientifi < reocupa a las entidades gubernamentales porque deterioran la | n de aguas de
(Andrés Tratamiento de aguas de g Clentifica Redalye & Ealidadphl'drica de las fuentges receptoras. En ?/ar(iqos aises, se han IIuviasg No  guarda
i escorrentia mediante QY : & S - T p ' p ' ' - relacion con
&guzman humedales  artificiales: RPd o de Rev!s_tas iniciado investigaciones y desarrollo de metodologias para tratar | fuentes, Tebrico lavariable
) estados del arte ' Cleptlflcas de Amerlca este tipo de aguas. Una de estas técnicas es la ejecucion de | puntuales, de estudio
Latln:a y el Caribe, humedales artificiales, y es una de las mas aceptadas por su gran | humedales
Espafia y Portugal eficiencia en la remocién de contaminantes. artificiales,
El tratamiento de aguas residuales, tomando como referencia los
sistemas de humedales artificiales o construidos, los cuales
representan  una alternativa sostenible para la remocién de Tratamiento
. Sistema de Informacion contaminantes. No obstante, el papel de los microorganismos en
Bacterias como SLetio - - - p de aguas
. . Cientifica Redalyc estos sistemas no ha sido totalmente estudiado. Teniendo estos .
herramientas potenciales g o - residuales, No guarda
. - - =) = elementos en cuenta, el objetivo del trabajo fue obtener cepas . . 5
(Bernal; en el mejoramiento de = Red d Revist < - . L bacterias Experime | relacion con
Rina) humedales  artificiales < ed  de evistas 32 bacterianas nativas con potencialidades para ser empleadas en el rizosféricas ntal la_variable
ara el tratamiento de Cleptlflcas de Amerlca o bioaumento de humedales construidos. Se aislaron bacterias humedales ' de estudio
g uas Latlnfi y el Caribe, rizosféricas de plantas hidréfitas de humedales naturales y se les artificiales
g Espafia y Portugal realiz6 una bateria de pruebas fisioldgicas como fijacion de | | i
S . L. bioaumento
nitrégeno y solubilizacion de fosfatoy acumulacion de fosfato,
reduccion de nitrato, oxidacién de amonio, nitrito y amonificacion
(para la disminucién o eliminacién de fésforo y nitr6geno).
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Colombia estd afrontando una gran problematica de
contaminacion de sus fuentes hidricas, ya que gran parte de los Aguas
rios, cerca de los cuales se asienta mas del 90% de la poblacion, residuales
. » estan siendo deteriorados por la descarga de aguas residuales sin domésti
Sistemas  combinados Sistema de Informacion tratar. Actualmente en el pais la cobertura de sistemas de ?. 1esticas, d
(Madera, | para el tratamiento de o Cientifica Redalyc Q tratamiento alcanza solamente el 12%. Existen trabajos de | © |n:|en_c,|: €
9 gg%’:)v & aguas residua!es_ basa}dos S Red de Revistas s investigacion que han _planteado que los sistemas ana_erébicos ;ﬁtrguo ' Tebrico Antigiiedad
en tanque séptico-filtro N | Cientificas de América & complementados con sistemas naturales para el tratamiento de | - .
anaerobio y humedales Latina y el Caribe, Aguas Residuales Domésticas (ARD) son una buena combinacion humedal '
subsuperficiales Espafia y Portugal para los pequefios municipios y comunidades rurales. Una sistema'
evaluacion del comportamiento del sistema Tanque Séptico (TS) intearado
+ Filtro Anaerobio (FA) + Humedal de Flujo Subsuperficial (HFS) tanq%e sé' tico
fue realizada en dos sitios, Ginebra y Cali en el Valle del Cauca, P
Colombia.
Con el objetivo de tratar el agua resultante del pelado de vegetales
de una empacadora situada en Atlixco, México, se utilizd un
(Navarro, sistema de humedales construidos de flujo subsuperficial
A . » horizontal, a nivel de mesocosmos, compuesto por un
Garcia L Sistema de Informacion sedimentador, una celda con grava de rio y plantada con Aguas
i Eficiencia de un humedal Cientifica Redalyc o Ph it trali id d I lel residuales, N d
\'& de flujo subsuperficial o S ragmites australis , seguida por dos celdas paralelas, con grava empacado de ) 0 guarda
10 | Vazquez, para el tratamiento de p=d Red de Revistas s y plgdra volcqnlca, pIantadas con T_ypt)a _Iatlfolla. Operando por hortalizas Experime relamor) con
A aguas  residuales  del N | Cientificas de América & semilotes, el tiempo de residencia hidraulica en cada celda fue de tratamien£0 ntal la variable
Marrugo . ; ; 5 dias. Las caracteristicas del agua residual y los resultados del ' de estudio
90, | empacado de hortalizas Latina y el Caribe, . X . humedal
J) Espafia y Portugal tratamiento fueron altqmente varla_tales dependiendo del ye_getal construido
procesado. El porcentaje de reduccion de la Demanda Quimica y
Bioguimica de Oxigeno (DQO/DBO) fue de 77/48 con altas
cargas organicas del agua residual (DBO > 2000 mg L-1) y de
92/94 con bajas cargas (DBO < 1200 mg L-1).
El estudio de comparacion del tratamiento de aguas residuales
domeésticas utilizando sistemas naturales como los humedales
artificiales presenta resultados de remocién de materia organica
. B (DBOS5) de entre 70 y 86% al utilizar el buchén de agua, y de 58%
Estudio de comparacién Sistema de Informacion cuando se utiliza lenteja de agua. El sistema de humedales | Hymedales, Relacién
(Rodrigu | del tratamiento de aguas o Cientifica Redalyc Q artificiales se comporta hidraulicamente como un modelo de flujo | PBO, on I
11 | & regduales dom_estlcas b=t Red de Revistas 8 piston, sin d|st|np|on de:II tipo de plalnta acuatica que se use. ) Tebrico variable
Miranda) | utilizando lentejas vy ™ | Cientificas de América & Durante la experimentacion se observo que cuando se utilizo la | agua re5|_dual, de
. buchén de agua en Latina y el Caribe lenteja de agua en el humedal artificial, ésta le aport6 al agua | Eichhornia, estudio
humedales artificiales M ' elementos caracteristicos de la planta que aumentan el pH (> 11) | Lemna
Espafia y Portugal N p q i pH (> 11)
en el agua efluente; mientras que con el buchén de agua, los
valores de pH del agua estan en el rango de 6 a 8.0, favoreciendo
la estabilizacion de la materia organica dentro del sistema
biolégico.
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Se realiz6 la caracterizacion de las aguas residuales afluentes del
tanque de reboso segun Standard Methods, y se realiz6 el calculo
del area necesaria para lograr la reduccion de los contaminantes,
(Hernand considerando el comportamiento de estos sistemas como una
€z, P_erez, Humedal Sistema de Informacion cinética de primer orden para la remocién de la DBO y el | Filtros
Domingu ical Cientifica Redalyc o nitrégeno, entre otros. Se propone un humedal subsuperficial | plantados, N d
ez, & | Vveruea o > vertical con un érea superficial de aproximadamente 20 m2 con | humedales ) ? guaraa
12 | Cachaldo trat%mnlantg S | Red ~de  Revistas 3 0,8 m de altura, y como sustrato el suelo ferralitico rojo que | subsuperficial EtXFI)e”me Ire aclon Ct?ln
ra) n(e)sr: tl:a esi'én Cle_nt|f|cas de America o presenta alto contenido de hierro y aluminio, lo que favorece la | es, aguas nta da Vtaré?o €
;miiﬁn Latina y el Caribe, remocién de fésforo, plantado con Typha dominguesis. Ademés | residuales, e estu
Espafia y Portugal se realizo la construccion del mismo y la evaluacion de la | depuracion
eficiencia en la depuracién de los principales contaminantes,
lograndose una aumento del oxigeno disuelto y la reduccién de los
s6lidos suspendidos, DQO, DBO y nitrégeno por debajo del limite
méaximo permisible promedio, segin NC- 27-1999.
Recibido el 10 de junio de 2012. Corregido el 18 de agosto de
2012. Aceptado el 2 de octubre de 2012. Resumen: En Costa Rica,
las aguas negras generalmente son depositadas en tanques sépticos
en donde se dan procesos de sedimentacion y el efluente se infiltra
en el subsuelo. Esta actividad representa un gran riesgo para la
salud humana y un impacto negativo en el medio ambiente debido | Humedales
i . . o a la posible contaminacion de aguas subterraneas. En este caso de | artificiales
(Pérez, Evaluacion o | Sistema de Informacion = estudio, se presenta la aplicacion de un humedal artificial | subsuperficial -
Alfaro, funcionamiento de un S | Cientifica Redalyc 3 horizontal de flujo subsuperficial para el tratamiento de aguas | es Relamor;
13 Sasa, & | sistema alternativo de Red de Revistas & negras en una industria cosmética y farmacéutica, como | horizontales, Experime f/gzable a
AQuero, | hymedales Cientificas de América tecnologia de bajo costo, utilizando un sistema de macréfitas | aguas ntal d
2013) para el tratamiento de Latina y el Caribe enraizadas emergentes. EI Cyperus papyrus, una especie cominy | residuales, et di
aguas residuales Espafia y Portugal ' facilmente adaptable a las condiciones climaticas del pais, fue | clima tropical, estudio
utilizada en la remocion de cargas organicas de los efluentes de | Cyperus
aguas negras y se obtuvieron porcentajes de remocién entre un | papyrus

61% y un 90%. La calidad del agua vertida post-tratamiento
resulté acorde con la legislacién nacional vigente. Los resultados
obtenidos permiten demostrar la efectividad de este tipo de
sistemas para el tratamiento de aguas residuales en paises con
climas tropicales
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Se evallan tres tipos diferentes de plantas tipicas de los humedales
naturales en la region de Los Altos de Jalisco como lo son: el
carrizo coman (Phragmites australis), el gladiolo (Gladiolus spp)
y la totora (Typha latifolia), mediante la medicion de parametros
(Castafie Sist de Inf y de calidad de agua contenidos en las normas oficiales mexicanas
istema de Informacion -001- : -003- -
da Tratamiento de aguas Cientifica Redalyc (NOM-001 SEMARNAT-1996 y ) NOM-003-SEMARNAT
’ A o 3 1997), como el potencial de hidrégeno (pH), la demanda . No guarda
Villanuev | residuales  domésticas ™ = S . . . L . Saneamiento, . 2
14 | a & | mediante plantas 2 | Red de Revistas =} bioquimica de oxigeno en cinco dias, el nitrégeno total, el fésforo | o ° Experime | relacion con
N S o ) i i i i
Flores macréfitas tipicas en Los Cientificas de América & t_otal y las grasas y aceites, en umo_lades ,experlmentales con | mésticos ntal la varle_xble
Lépez Altos de Jalisco. México Latina y el Caribe tiempos de retencién de tres, cinco y siete dias realizando cuatro de estudio
2053)’ ' Espafia y Portugal ' evaluaciones en un afio. Los resultados mostraron reducciones
significativas en todos los parametros estudiados, de tal forma que
las plantas evaluadas pueden ser una alternativa sustentable para
la remocién de carga organica y nutrientes presentes en aguas
residuales domésticas con bajo costo de instalacion, operacion y
mantenimiento.
El estado actual del tratamiento de las aguas residuales
(Zurita- municipales en las comunidades rurales en México, asi como Laqunas  de
Martinez, _ Sistema de Informacion Qiscutir cuéles son las barreras y retos que se_deben superar, para estgbilizacién _
Castellan | EI tratamiento de las Cientifica Scielo incrementar la cobertura de plantas de tratamiento. En la mayoria Relacion
humedales
0s- aguas residuales b ) g de los estados, se esta dejando de atender las pequefias értificiales con la
15 | Hernande | municipales en las Q | Red  de Revistas 3 comunidades rurales de menos de 2 500 habitantes, en especial saneamien'to Teodrico variable
z, & | comunidades rurales de Cientificas de América aquellas 47 233 localidades con 100-2 499 habitantes, en donde es sistemas de
Rodrigue | México Lat'nfi y el Caribe, factible instalar plantas de tratamiento. En las zonas rurales se ha naturales  de estudio
z- Espafia y Portugal dado prioridad a la cobertura de agua potable y los servicios de .
. - . tratamiento
Sahagun) alcantarillado, lo que ha incrementado el volumen de aguas
residuales municipales.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Segun el porcentaje de articulos publicados entre el afio 2010 - 2018 y de acuerdo a la
metodologia utilizada, se evidencia que los afios de mayor presencia de estudios segun

nuestro tema de investigacion son: 2013 con un 33.4%, 2012 con 25%.

Tabla 1

Porcentaje de articulos publicados en el periodo 2010 - 2018

Afio de publication Cantidad Porcentaje
2010 2 16.6%
2011 1 8.4%
2012 3 25%
2013 4 33.4%
2014 0 0%
2015 0 0%
2016 2 16.6%
2017 0 0%
2018 0 0%
Total 12 100%

Porcentaje de articulos publicados periodo

2010-2018

14

12

10

8

6

4

2 \/\

) N

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

= Cantidad Porcentaje

Figura 1. Porcentaje de articulos publicados periodo 2010 - 2018
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Se determind la cantidad de articulos analizados segun el tema de investigacion

por cada base de datos consultada es de 93.3% en Redalyc y del 6.7% en Scielo.

Tabla 2

Porcentaje de articulos analizados por cada base de datos consultada

Base de datos Cantidad Articulos analizados
Redalyc 14 93.3%
Scielo 1 6.7%
Total 15 100.00%

Articulos analizados por base de datos

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
14 1 15

Redalyc Scielo Total

Figura 2. Articulos analizados por cada base de datos
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Ademas, se ha elaborado la siguiente tabla donde podemos apreciar los articulos
analizados segun el tipo de investigacion, obteniendo que el 66.7%, pertenecen a

investigaciones cualitativas y el 20% a mixtas y otros el 13.3%.

Tabla 3

Porcentaje de articulos analizados segun el tipo de investigacion

Tipo de investigacion Cantidad Articulos analizados
Cualitativa 10 66.7%
Mixta 3 20%
Otros ) 13.3%
Total 15 100.00%

Articulos analizados segun el tipo de

investigacion
16
14
12
10
8
6
4
2 =
0
Cualitativa Mixta Otros Total

e Cantidad === Articulos analizados

Figura 3. Articulos analizados segun el tipo de investigacion
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

La revision de la literatura cientifica realizada nos da como uno de los resultados la
reduccion de los riesgos de salud y riesgos ambientales debido a que las aguas residuales
no seran expulsadas directamente al ambiente sino mediante la utilizacion de tecnologias
de humedales artificiales, lo que se reflejaria en la disminucion de enfermedades

respiratorias, de la piel, entre otras.

El tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales en el HFSS mejora las
caracteristicas organolépticas del agua residual y lleva el pH a valores cercanos a la
neutralidad. Se observo una estrecha relacion entre el tipo de vegetal que se procesa y la
carga organica del efluente, con valores de la DBO5 y DQO en los intervalos de 1000 —

4500 y 2000 — 16000 mgL-1, respectivamente.

Los resultados obtenidos muestran que, bajo determinadas cargas, correspondientes a
valores de la DBOS5 inferiores a 1200 mgL-1, un HFSS de dos etapas, utilizando
Phragmites Australis y Typha Latifolia, puede ser suficiente para el tratamiento de las

aguas, alcanzando porcentajes de remocion de la DBO5 y DQO superiores al 90%.
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