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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar una planta de
tratamiento de aguas residuales mediante el método de los lodos activados del efluente
proveniente de la poblacion de la Parroquia Chugchilan al ser agua residual doméstico, para
realizar el muestreo se considerdo de referencia el método APHA “Standard Methods for
examination of water and wastewater” y la norma técnica ecuatoriana: NTE INEN 2169:2013 y
NTE INEN 2176:2013, mediante la obtencion de los pardmetros de calidad a escala laboratorio
con los lodos, se aired durante 24 horas para asegurar que el sistema mantenga aerobio durante la
prueba. El pardmetro de DQO inicial fue de 352 mg/L y se consiguié bajar a 76 mg/L, y
posteriormente los resultados obtenidos fueron comparados con los limites maximos permisibles
del Acuerdo Ministerial No. 097-A. Para conocer si el tratamiento propuesto es adecuado para
este efluente se determing el indice de biodegradabilidad la cual se obtuvo un indice promedio de
0,46 esto indica que el tratamiento bioldgico mediante lodos activados queda acorde a este tipo
de efluente. Al obtener los resultados tanto como en la fase de campo y laboratorio, y con la
ayuda de ciertos parametros tedricos como sustento bibliografico, en funcién de caudal y
poblacién futura se procedié con los calculos para el dimensionamiento de cada una de las

unidades y disefiar la planta de tratamiento con la ayuda del programa AutoCAD.

Como fin de este trabajo se obtuvo planos de disefio para su construccion que consta de:
criba, sedimentador primario, trampa de grasas, sedimentador secundario, sistema de aireacion,
tanque de cloracion y lecho de secados. Por ultimo, se realizo un analisis economico, técnico y

social.

Palabras claves: Planta de tratamiento, aguas residuales, caracterizacion, dimensionamiento,

estudio sostenibilidad.
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ABSTRACT

The following research work aims to design a wastewater treatment plant using the
activated sludge method for the effluent from the population of the Chugchilan parish, as it is
domestic wastewater. To perform the sampling, the APHA method "Standard Methods for
examination of water and wastewater" and the Ecuadorian technical standard were used as
reference: NTE INEN 2169:2013 and NTE INEN 2176:2013, by obtaining the quality
parameters at laboratory scale with the sludge, it was aerated for 24 hours to ensure that the
system maintains aerobic during the test. The initial COD parameter was 352 mg/L and was
lowered to 76 mg/L, and subsequently the results obtained were compared with the maximum
permissible limits of Ministerial Agreement No. 097-A. To determine whether the proposed
treatment is adequate for this effluent, the biodegradability index was determined and an average
index of 0.46 was obtained, which indicates that biological treatment using activated sludge is
appropriate for this type of effluent. After obtaining the results both in the field and laboratory
phase, and with the help of certain theoretical parameters as bibliographic support, in terms of
flow and future population, we proceeded with the calculations for the sizing of each of the units

and design of the treatment plant with the help of the AutoCAD program.

At the end of this work, design plans were obtained for its construction, consisting of:
screen, primary settling tank, grease trap, secondary settling tank, aeration system, chlorination

tank and drying bed. Finally, an economic, technical and social analysis was carried out.

Key words: Treatment plant, wastewater, characterization, sizing, sustainability study.
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1 INTRODUCCION
La contaminacién del medio ambiente es un problema que se ha ido desarrollando en los
ualtimos afios en todo el mundo. Por esta razon, es vital tomar acciones para prevenirla ya que
pueden provocar dafios irreversibles. La descarga de estos efluentes directamente al medio
ambiente ha traido problemas como: los malos olores, enfermedades respiratorias (Cuatis
Chavez, 2018). Sin embargo, a traves de los estudios e investigaciones de estos efluentes, se
puede llevar a cabo un tratamiento adecuado, permitiendo que estas aguas puedan ser reutilizadas

en actividades exclusivas dependiendo de su calidad.

En América Latina, la mitad de la poblacion cuenta con servicio al alcantarillado,
recolectan 52.000.000 m3 /dia de aguas residuales, y se espera que solo el 6% de ellas reciben un
tratamiento adecuado antes de ser vertidas en los cuerpos de agua o en los campos agricolas. Las
aguas residuales son uno de los principales problemas debido a su incorrecto tratamiento que
incumplen las normas ambientales y por falta de formacion medioambiental. Debido a la falta de
concienciacion, la poblacion muchas veces suele verter las aguas residuales a los rios, quebradas
sin realizar ningun tratamiento. Esto provoca enfermedades a la salud y el medio ambiente
(Allazo Roman y otros, 2017). En la actualidad, las directrices medioambientales exigen que las
aguas contaminadas no se viertan en los arroyos, los rios y la naturaleza sin algin tipo de

tratamiento

Las iniciativas medioambientales orientadas a la gestion de las aguas residuales deben
coordinarse con las autoridades competentes para contribuir a la mejora de la calidad de vida de
los seres humanos y los ecosistemas, permitiendo el desarrollo social, fisico y econémico de la

sociedad.



Con el incremento de la poblacion en areas rurales y subdurales, existe la necesidad de
tratar las aguas residuales. Como alternativas a estos problemas se ha venido implementando
tecnologias de tratamiento para estos efluentes como un mecanismo para prevenir la

contaminacién

Actualmente, el vertido de aguas residuales en la Parroquia de Chugchilan, sin
tratamiento previo, ocasiona problemas de proliferacion y de salud para la poblacion. Para
contribuir a la mitigacién del impacto ambiental, es indispensable disefiar de una planta de
tratamiento de aguas servidas que permita la descontaminacion eminente de los efluentes y
proporcione bienestar y salud a las comunidades. Segun datos del GAD Parroquial Rural
Chugchilan, el 98% de los recursos hidricos estan descubiertos a la contaminacion,
principalmente por basura, heces de los animales, agroquimicos; el 2% estan protegidas (Mora,

2015).

Para el presente trabajo experimental se realizd el andlisis de los pardmetros fisicos,
quimicos y microbioldgicos del efluente de la Parroquia de Chugchilan para su respectiva
evaluacion. De acuerdo con los resultados obtenidos en el laboratorio, se dimensiono una planta
de tratamiento de aguas residuales mediante el método de lodos activados para su descarga y que
se ajuste a los limites permisibles de la normativa ambiental vigente para asi controlar el

problema de contaminacion.

El método de lodos activados es un proceso de tratamiento convencional que remueve la
materia organica de las aguas residuales y es ampliamente utilizada a nivel internacional, porque
es un sistema de mezcla completa capaz de estabilizar los residuos en medio aerobio. Al realizar
este sistema de tratamiento no solo sera de beneficio para el medio ambiente, sino que también

mitigara los contaminantes y los posibles riesgos a la salud, con el fin de dar una mejor calidad

2



de vida (Yamelit, 2014). Los lodos activados son un bioproceso donde interfieren los
microorganismos, los cuales por medio del sistema de aireacion genera la degradacion, su
implementacion tiene beneficios como: el precio de financiacion no es tan excesivo, un area no
tan grande para la construccion, y su rendimiento para descontaminar el agua es mucho mas

eficiente.



1.1 Linea Base

1.1.1 Ubicacion Geografica

Chugchilan pertenece al canton Sigchos, esta situada al sureste del canton y al noroeste

de la provincia de Cotopaxi, con una extension territorial de 32.250 hectareas, posicionada a

2.860 metros sobre el grado del mar (Mora, 2015). Las barreras de la parroguia Chugchilan son

las siguientes:

Sur: Guangaje y Pilalé
Norte: Cantdn Sigchos
Este: Isinlivi y Guangaje

Oeste: Pucayacu y el Tingo.

La parroquia de Chugchilén tiene 31 comunidades y la cabecera parroquial agrupada en 4

zonas, ocho de las cuales pertenecen a la zona subtropical: Sarahuasi, Tilinche, Guarumal,

Galapagos, Aza Cruz, Yana Yacu, Fatimay Tilipulo San Pedro y las 24 comunidades pertenecen

a la zona andina o serrania estas son: El Rodeo, Chinal6 Alto, Chinalé Bajo, Guasumbini Bajo,

Guasumbini Chico, Chasualo, Itualo, Sigue, Itupungo, Guantug, Yacuchaqui, Chugchilan Centro

Tunducto, Condor Ucto, Moreta, Cuisana, La Moya, Shifiacunga, Chaupi, Pilapuchin, Guayama

Grande, Guayama San Pedro y Jatal6 (Cisneros , 2016)



Figura 1

Mapa de ubicacién del proyecto
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1.1.2 Clima

Esta zona montafiosa occidental recibe altas precipitaciones debido a la majestuosa
presencia de la variedad montafiosa con esbeltas y agudas elevaciones que pueden ramificarse
mediante el uso de estructuras menores que emergen de las cepas de la falla montafiosa central o
corren paralelas a las grandes estructuras montafiosas meridionales. La parroquia Chugchilan se

divide en tres zonas altitudinales que son:



1.1.2.1 Zona Alta.

Se encuentra entre los llinizas y en los cerros de Yanahurco es una zona de alta montafia,
existe una alta humedad y nubosidad a una temperatura media inferior a 20°C. Precipitaciones
superiores a 1000 mm anuales.

1.1.2.2 Zona Media.

Se encuentra en la zona interandina, Isinlivi, Sigchos, Chugchilan es una zona con
pendientes de 50 a 60% que implica riesgos erosivos a una temperatura promedio de entre 12°C
a 20°C. Precipitaciones entre los 500mm a 2000mm anuales.

1.1.2.3 Zona Baja.

Se encuentra en el extremo norte del canton, en el monte subtropical humedo,
especificamente en las Pampas y Palo quemado en esta zona la vegetacion es siempre verde que
permite el crecimiento de las selvas tropicales a una temperatura de 25°C. Precipitaciones entre
los 3000mm llegando hasta 6000mm anuales.

1.1.3 Temperatura

En la parroquia de Chugchilan, la temperatura comin tiene una amplia variacion anual,
pero, la temperatura anual comun es de 5°C con un maximo de 17,34°C y un minimo de 8,40°C.
Las temperaturas mas bajas surgen entre octubre, noviembre y diciembre (6,40°C a 2,10°C) y las
mas altas entre abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre (24,45°C) (Mora, 2015).

1.1.4 Precipitacion

Segun las estadisticas del PDOT de Chugchilan, las precipitaciones varian

considerablemente de una region a otra. Dice que, tanto en el altiplano como en las zonas

subtropicales, las precipitaciones disminuyen a partir de mayo y la estacion seca se prolonga



hasta noviembre. En el sector interandino, puede haber una duracién tipicamente humeda de
septiembre a diciembre.
1.1.5 Caracteristicas del Suelo

La topografia de la zona del proyecto es relativamente plana y hay zonas totalmente
irregulares con pendientes pronunciadas y escarpes. En estas zonas el suelo es mas adecuado
para la conservacion de la flora herbacea y la agricultura.
1.1.6 Tipos de Suelo

La parroguia Chugchilan posee los siguientes tipos de suelos:

. Suelos de cangahua fuertes y resistentes
. Arenosos

o Arcillosos

. Pedregosos y rocosos de barro

o Calcareos

1.1.7 Uso del Suelo

El mayor porcentaje del uso de suelo en la parroguia Chugchilan se encuentra ocupado
por bosques nativos, mosaicos agropecuarios.

Segun la actualizacion del PDOT, afio 2020, el noventa por ciento de las comunidades
indican que las tierras en su mayoria estan siendo utilizadas para la agricultura de chocho, maiz,
papa, mora, y un tres por ciento de las comunidades indican que las tierras estan siendo utilizadas

en su mayoria en la actividad forestal especialmente de plantas exéticas (Cisneros , 2016).



1.1.8 Demografia

1.1.8.1 Poblacion.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), para el censo de poblacion y
vivienda del afio 2010, la parroquia Chugchilan tiene una poblacién de 7.811 habitantes. Segun
las proyecciones realizadas a traves de la SENPLADES, Subsecretaria de Informacion,
Direccion de Normas y Metodologia, la parroquia Chugchilan proyecta una poblacion de 8. 285
habitantes para el afio 2020.

1.1.8.2 Vivienda.

En la parroquia Chugchilan las viviendas son construidas a base de adobe, bloque o
ladrillo, madera, Hormigon (losa, cemento), Asbesto (eternit, eurolit), Zinc, Teja, Palma, paja u
hoja.

Segun el CENSO 2010 del INEC, en la parroquia hay 1.491 viviendas, de las cuales el
cincuenta y ocho por ciento son propias y estan pagadas en su totalidad, el 26% son propias, pero
fueron adquiridas por donaciones o herencias, el trece por ciento son prestadas por medio de un
familiar que ha emigrado, el 1% son alquiladas, el uno por ciento es propias, pero estan siendo
pagadas, el 1% se encuentran para servicios y el 0,1% estan en anticresis (Mora, 2015).

1.1.9 Infraestructuray Acceso a Servicios Basicos

1.1.9.1 Servicio de Agua.

Red puablica: En la parroquia Chugchilan, el agua llega a las viviendas a través de
métodos de saneamiento y desinfeccion. El 45,61% de las viviendas adquiere el agua del
dispositivo de agua potable, que consta de serie, conduccion, garaje, desinfeccion y distribucion
a través de unas tuberias de PVC. El resto de las familias abastecen agua desde las corrientes

naturales como Rio, Vertiente, Acequia y los pozos en donde se hace un orificio o tinel vertical



perforado en la tierra, hasta alcanzar la reserva de agua subterrdnea. Y también existe otros
medios de donde se puede generar el agua, pueden ser aguas lluvias, o través de compras de
botellones el 4,96% de familias abastecen de estos medios (Cisneros , 2016).

En la Parroquia de Chugchilan, la Municipalidad desde 1999 ha asumido una posicion
critica dentro de la provision de agua para uso humano, dentro de la ampliacion y mejoramiento
del sistema de agua intercomunal de las 31 comunidades, el 48% (15 grupos) estan legalizados
como Juntas Administradoras de Agua Potable (JAAP), las cuales podrian ser responsables de la
administracion, operacion y mantenimiento de sus estructuras de agua, el descanso de las
comunidades tienen sistemas basicos que consisten en llevar agua a traves de una manguera a las
casas.

1.1.9.2 Servicio de alcantarillado.

En 2016, el GAD Municipal Sigchos patrocina sistemas de alcantarillado sanitario en los
sectores de Chugchilan y Chasual6 con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes de
esos sectores y hacer un uso correcto de este proveedor.

El resto de las familias ya no cuentan con ninguna maquina de eliminacion de excretas,
sin embargo, cuentan con fosas sépticas, pozos negros y letrinas para la eliminacion de excretas.
El 0,94% se vierte inmediatamente en rios y arroyos, que pueden ser fuentes de proliferacion de
enfermedades.

1.1.10 Actividad Econémica

Las actividades econémicas de la parroquia Chugchilan estan relacionadas con el
comercio y la provisién de ofrendas. Dentro de esta zona, existe la comercializacion de
mercancias provenientes de la agricultura, la ganaderia y la avicultura, las actividades que se

desarrollan en esta zona rural, la mayor parte de la poblacion Chugchilan se dedican al sector



primario que es la produccion, principalmente la produccion de chocho, mora y maiz la fuente
principal para abastecer economicamente. También dedican a diversidades actividades
econémicas y hay otros grupos que son empleados publicos, jornaleros y albafiiles.
1.1.11 Salud

El Ministerio de Salud Publica de Ecuador ejerce la funcion de orientacion, elaboracion
de planes, coordinacion, control y gestion de la salud puablica, en la parroquia de Chugchilan
cuentan con un sanatorio que tiene 1 médico general, 3 médicos rurales, 4 enfermeras, 1 auxiliar
de datos, 1 auxiliar de farmacia y 1 odontélogo. Las enfermedades mas comunes en Chugchilan
son la gastritis, la inflamacion de las vias urinarias, la faringitis y el resfriado comin (Mora,
2015).
1.1.12 Riesgos Naturales

Los riesgos naturales mas comunes en la Chugchilan son: Vientos fuertes con un 33,8 %,
sequia con un 28 % Yy heladas con un 17,5 %.
Figura 2

Amenaza por riesgos naturales

Amenaza por riesgos naturales

= Vientos fuertes = Sequia Heladas

Nota: Las principales amenazas. Fuente GAD Parroquial Rural Chugchilan. Elaborado por la

autora, 2022.
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1.2 Objetivos:
1.2.1 Objetivo General

Disefar una planta de tratamiento de aguas residuales a partir de la caracterizacion de las
aguas servidas y pruebas de tratabilidad, para conseguir un efluente que cumpla con la normativa
ambiental vigente, en Parroquia Chugchilan, Cantén Sigchos.

1.2.2 Obijetivo Especifico

Llevar a cabo la caracterizacion de las aguas residuales, mediante el analisis de sus
parametros fisicas, quimicas y microbiol6gicas para identificar los tipos de contaminantes en
Parroquia Chugchilan.

Determinar el sistema de tratamiento mas eficiente de las aguas residuales en base al
resultado de la prueba de tratabilidad a escala laboratorio para dimensionar las unidades de la
planta de tratamiento de aguas servidas.

Realizar el estudio de sostenibilidad econdmica, técnico y social de la propuesta de
disefio, a través de las encuestas y la investigacion presente para la evaluacion de la situacion

actual de la poblacion Chugchilan.
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2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1  Agua Residual

Segun (Romero Rojas, 2016), indica que las aguas residuales son el resultado de la
actividad humana y/o industrial, son aguas con impurezas algo que no sirve y que se encuentra
en los diferentes tipos de sustancia de composicion fisica - quimica y biologica que producen
contaminantes sélidos y liquidos que se introduce en las tuberias o canales y conducen a través
del sistema del alcantarillado para su descarga final.

A las aguas residuales también se denominan aguas negras, grises y proceden de
numerosas actividades, como el doméstico, el comercial, el municipal y el pecuario. Estas aguas
generalmente no tienen ninguna depuracion o tratamiento y se vierten inmediatamente a los
cuerpos receptores de agua. Sin embargo, para evitar la contaminacion, es esencial poner en
vigor sistemas de tratamiento de aguas residuales para que purifique el agua mediante la
aplicacién de tecnologias avanzadas con las que obtendremos agua que cumpla con los rangos
autorizados en la normativa ambiental vigente.

2.2  Contaminantes de Aguas Residuales

En el siguiente cuadro enumera los principales contaminantes de las aguas residuales y
sus impactos que provocan.
Tabla 1

Los principales contaminantes

Contaminantes Consecuencia

Son lodos en condiciones anaerdbicas cuando las aguas no son

Solidos en suspension tratadas en ecosistemas acuaticos mantiene en suspension.
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Contaminantes Consecuencia

Son medidos en términos de DBO y DQO que provoca la
Materia organica

desoxigenacion del agua, afectando la fauna acuatica y causando
biodegradable

un olor desagradable

Los efectos varian dependiendo del tipo de metal pueden ser
Metales pesados
descargados por los comercios e industrias.

Si son descargados en medio acuatico producen indeseable
Nutrientes
crecimiento de vida acudtica, en exceso produce eutrofizacion

Sustancias causantes de
Provocan la proliferacion de hongos y plantas acuéticas
desequilibrio biolégico

Sustancias que alteran la  Afecta la flora y fauna debido al aumento de la temperatura.

turbiedad, color y olor También genera cambios en el olor, color y turbiedad.

Nota: Se presenta las causas y consecuencias de los contaminantes. Fuente: (Metcalf & Eddy,
1995) Elaborador por la autora, 2022
2.3  Caracteristicas Fisicas del Agua Residual
2.3.1 Temperatura.

La temperatura es un parametro totalmente critico en las aguas residuales, comdnmente la
temperatura de esas aguas es mucho mas alta que la del agua de suministro, debido, a la
incorporacion del agua caliente provenientes de la casa o de las industriales estos cambios

pueden tener efectos negativos en el entorno acuatico.
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2.3.2 Turbiedad

Segln (Romero Rojas, 2016), la turbiedad “tiene cierta relacion con los sélidos en
suspension porque impiden el paso de la luz, contribuyendo a su dispersion o absorcién™. Es una
medida dptica en la que se calcula la dispersion de la luz en el agua, es un parametro para
verificar la legibilidad u opacidad del agua cuando se trata de contar materia coloidal y residual
en suspension. Se mide en unidades nefelométricas de turbiedad (NTU).

2.3.3 Solidos Totales

Particularmente para (Lazcano Carrefio, 2016), los sélidos totales es la materia que se
obtiene como residuo después de someter al proceso de evaporacion una muestra de agua a una
temperatura de entre 103 — 105°C. Tienen tamafios mayores de 1,2 um. Los sélidos totales se
clasifican en:

Los solidos disueltos se determinan en todo tipo de las aguas residuales y constituyen
material soluble y coloidal. Tienen un tamafio inferior a 1,2 um. La oxidacion biolégica y la
coagulacién, sedimentacion son necesarias para tratar este tipo de solidos (Romero Rojas , 2010).

Los solidos volatiles estan formados por sélidos sedimentables, suspendidos y coloidales
que volatilizan a las altas temperaturas tras la calcinacion de la muestra se adquiere un producto
final denominado sélidos fijos y forma parte de la fraccion inorganica.

Los sélidos sedimentables son aquellos solidos que estdn compuestos de materia organica
e inorganica, dispone de un componente coloidal y un componente disuelto. Se obtiene midiendo
el volumen en un recipiente de conos de Imhoff, durante 60 minutos. La unidad de medida es de

ml/L.
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2.4  Caracteristicas Quimicas del Agua Residual
2.4.1 DBO5

Segun (Romero Rojas, 2016), menciona que la DBO5 “sirve para determinar la cantidad
de oxigeno disuelto que requieren los microorganismos durante los procesos bioquimicos de
oxidacion de la materia organica biodegradable en condiciones aerobias, se mide en un periodo
de 5 dias a una temperatura de 20 °C”.

Este parametro se utiliza para medir el grado de la cantidad de materia organica
biodegradable, mediante la determinacion de oxigeno consumido en la degradacién por las
bacterias, microorganismos, aplica tanto en las aguas residuales y aguas superficiales se usa
como medida de la cantidad de oxigeno necesaria para la oxidacion dentro de una muestra.

2.42 DQO

La Demanda Quimica de Oxigeno es un parametro fundamental en el tratamiento de agua
y saneamiento, se utiliza para medir la cantidad de oxigeno para descontaminar el agua
procedente de muchas fuentes. “Para ello se necesita de un oxidante en un medio acido fuerte, la
DBO en agua residual suele ser mayo que la DQO” (Arocutipa Lorenzo, 2013).

2.4.3 Materia Organica

Estos sélidos son de base animal y vegetal en su totalidad, asi también de las actividades
antropogeénicos. Los compuestos organicos se conforman por la combinacion de hidrégeno,
carbono, oxigeno y nitrégeno (CHON). “Los compuestos mas amplios presentes en el agua
residual son las proteinas con un porcentaje de 40 — 60 %, los carbohidratos 25- 50 %, y las

grasas y aceites 10 %” (Lozano, 2012).
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2.4.4 Metales Pesados
No existe una definicion que permita enumerar y clasificar los metales pesados. Pero

existe algunos criterios que pueden definir a los metales pesados

o La densidad relativa del metal

o La toxicidad

o La respuesta zooldgica y botanica
. Localizacién de la tabla periddica

Existen algunos metales que son benéficos para los seres vivos como: cobre, zinc,
molibdeno. Otros metales pesados como: mercurio, cadmio, plomo son altamente téxicos en el
medio natural y genera un gran impacto ambiental (Romero Rojas , 2010).

245 pH

El potencial de hidrogeno es un pardmetro de medida de la concentracion de iones en el
agua, se expresa como logaritmo negativo de la concentracion molar del ion hidrégeno. El indice
de pH en las aguas residuales cominmente puede estar en medidas de alcalinidad o acidez, si el
pH es inferior a 6 beneficia al tratamiento bioldgico gracias a la presencia de los hongos y las
bacterias (Enriquez Colimba, 2017).

2.4.6 Potencial de Oxido Reduccion

Potencial de 6xido de reduccién mide la energia quimica mediante un electrodo, es decir,
la cantidad relativa de materiales que pueden ser disminuidos u oxidados, y nos permite conocer
si el agua se encuentra en condiciones aerobias o anaerobias. (Romero Rojas , 2010).

2.4.7 Nitrogeno y Fosforo
El nitrégeno y fosforo son vitaminas o bioestimuladores cruciales para el crecimiento de

protistas y la vegetacion. El contenido total del nitrégeno se compone de: nitrégeno amoniacal,
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nitrégeno organico, nitrogeno de nitratos y nitritos. Los datos de nitrdgeno son esenciales para
evaluar la posibilidad de tratar las aguas residuales mediante un tratamiento bioldgico; si las
aguas residuales no tienen suficiente nitrogeno, se quiere afadir nitrogeno para su
descomposicion (Metcalf & Eddy, 1998).
2.4.8 Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es una variable muy esencial para los microorganismos aerobias para
que puedan mantener la respiracion en el agua residual, asi como en otras formas de vida. Los
valores de oxigeno disuelto varian entre 6 a 9 mg/L en funcion de la temperatura y los aditivos
quimicos presentes en el agua (Caballero Arbizu, 2021).
2.4.9 Cloruros

Los cloruros en aguas naturales provienen de cloruros lixiviados de las rocas y los suelos
con los que entran en contacto. Segun (Romero Rojas , 2010) “En las aguas residuales los
cloruros son afiadidos como consecuencia del uso, las heces humanas tienen un aporte
aproximado de 6g de cloruros por persona / dia”. Las altas concentraciones de estas pueden
causar problemas para el riego y la reutilizacion.
2.5  Caracteristicas Bioldgicas del Agua Residual
2.5.1 Microorganismos

Los microorganismos existen en gran cantidad y son seres vivos muy pequefios
conformados por organismos eucariotas, eubacterias y arqueobacterias pueden ser benéficos o
patdgenos. Estos organismos se encargan de la descomposicién y estabilizacion de la materia

organica en las aguas residuales y superficiales naturales.
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2.5.2 Patdgenos

Las aguas residuales son un servicio de unos cuantos patdgenos que incluyen coliformes,
virus, bacterias y protozoos, los cuales provocan graves enfermedades en los seres humanos,
junto con la disenteria, el colera y la diarrea, estos tipos de organismos son dificiles de aislar y
conocer. Debido a la excesiva contaminacion de estos organismos, provocan un nmero excesivo
de muertes en paises con escasos recursos sanitarios.
2.6 Caudal

“El caudal es la cantidad de agua que pasa a traves de un segmento de tuberia o canales
en la unidad de distancia en relacién con el tiempo, se expresa en metros cubicos por segundo
m3/s o litros por segundos” (IPDICC, 2017).
2.7  Medicion de Caudales

Existe diversos métodos para medir el caudal, a continuacion, se indica los siguientes:

o Método volumétrico

. Método area de pendiente

o Método de &rea de velocidad
. Método de area de velocidad

Medir el caudal es esencial a la hora de disefiar las instalaciones para la recogida,
tratamiento y evacuacion del agua. De este modo, las estructuras a construirse estaran a las
alturas de las necesidades de la poblacion (Metcalf & Eddy, 1998).

2.8 Muestreo de Aguas Residuales

Basicamente consiste en dar seguimiento al agua a través de muestreo de campo en

diferentes periodos de tiempo para obtener datos que permita evaluar los parametros fisicos,

quimicos y microbiolégicos mediante el analisis de laboratorio (Valencia Lopez, 2013). De
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manera general, el muestreo es determinar parametros de las aguas residuales considerando los
aspectos como: la frecuencia, el tiempo, el tipo de muestreo que no alteren las condiciones del
agua y como resultado obtener valores representativos.

2.9  Clasificacion de las Muestras

2.9.1 Muestreo Simple o Instantaneos

Muestreo simple es una muestra individual recogida en una hora determinada que permite
examinar en un mismo tiempo, porque representa las caracteristicas de las aguas residuales
solamente para la hora en la que se toma.

2.9.2 Muestreo Compuesto

Es el conjunto de dos 0 mas submuestras que aseguran representatividad y detectan los
efectos de descargas variables de los contaminantes, dependiente del flujo, tiempo, volumen o
localizacion y suministran el dato de composicién promedio.

2.10 Proyeccion de la Poblacién

Segun (Galeano Nieto & Rojas Ibarra, 2016), menciona que la proyeccién es
indispensable porque proporciona una referencia de futuro para la elaboracion de planes
politicas, sociales y econémicos.

Para calcular la capacidad de la Planta de tratamiento de aguas residuales para la zona del
proyecto se hard uso de los datos estadisticos de la poblacién de Chugchilan que proporciona
PDOT del GAD Parroquia Rural Chugchilany el INEC.

2.11 Meétodo Geomeétrico
Este método geométrico supone que la poblacion crece a una tasa constante, es decir, que

aumenta proporcionalmente igual en cada periodo de tiempo, pero en numero absoluto, las
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personas aumentan en forma creciente. Este método permite estimar la poblacion futura con la
siguiente formula:

Ecuacion 1
Pr_ Pre x (14 0)"
Pr. = Poblacion final censada, [ hab]
Py = Poblacion futura,[ hab]
i:Tasa de crecimiento poblacional, [hab/afio]
n: Periodo de diseno, [afios]
P;_2847 = (1 + 0,0231)%°
Pr_ 5038 habitantes

2.12  Sistema de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado tiene la funcion de recoger y llevar las aguas residuales
producidas por viviendas, industrias, hospitales, centros educativos y las evacuaciones de las
aguas lluvias, a través de las estructuras de redes de tuberias y obras complementarias necesarias
vitales para recoger y transportar desde el lugar en que se genera hasta la zona en donde se
vierten ya sea al medio natural o dan algun tratamiento (Quiajia Molina, 2015).
2.13 Tipos de Sistema de Alcantarillado

La clasificacion del sistema del alcantarillado depende del tipo de agua que conducen
estas pueden ser: separado y combinado. Ambos sistemas de alcantarillado se pueden construir

por gravedad o bombeo (Comision Nacional del Agua, 2009).
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2.13.1 Alcantarillado Separado

Alcantarillado sanitario: Es aquel que separa la evacuacion de las aguas residuales y
lluvias. Este sistema estd construido exclusivamente para las aguas domesticas e industriales
puedan ser almacenadas o transportadas hacia la planta de tratamiento. (SIAPA, 2016).

Alcantarillado pluvial: Este sistema conduce solamente las escorrentias de las aguas
pluviales, permite que las aguas residuales puedan ser almacenadas o llevadas a cauces naturales
(\Valencia Lo6pez, 2013).
2.13.2 Alcantarillado Combinado

Este tipo de sistema conduce por el mismo conducto el cien por ciento de las aguas de los
sistemas mencionadas anteriormente (Valencia Lépez, 2013).
2.14 Tratamiento de Aguas Residuales

Existen varios métodos de tratamiento para aguas residuales en lo que predomina los
fendmenos quimicos, fisicos y bioldgicos se conocen como procesos unitarios. Actualmente las
operaciones y procesos unitarios constituyen los tratamientos primarios, secundario y terciarios
(o tratamiento avanzado) (Seoanez Calvo, 2012).
2.14.1 Pretratamiento

Esta fase tiene la funcion principal de apartar los sélidos de gran tamarfio, evitando los
taponamientos, mediante la implementacién de rejillas, desarenadores, trituradores, y facilita a
los tratamientos posteriores.
2.14.2 Tratamiento Primario

Esta etapa de tratamiento contempla el uso de operaciones fisicas y quimicas para
reduccién de los sélidos como arena, grasas, espuma y materia organica sedimentable; para la

eliminacion de los sélidos sedimentables y flotantes presentes en el agua residual. En algunos
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casos se necesita afiadir una cantidad de coagulante y floculante para incrementar la eficiencia de
remocion (Metcalf & Eddy, 1998).
2.14.3 Tratamiento Secundario

Esta etapa se realiza tratamiento bioldgico, para remover y degradar la materia organica,
convirtiéndola en material celular o inerte, la funcién principal en este proceso es la reduccion de
DBOS5 por encima del 82%, mediante procesos aerébicos y anaerdbicos.
2.14.4 Tratamiento Terciario

El tratamiento terciario 0 también conocido como “tratamiento avanzado” son los mas
indicados para una mejorar la calidad final del agua y son mas costosos, generalmente este
proceso remueve nutrientes como fosforo, nitrégeno, trazas de metales y de componentes
organicos e inorganicos para su reutilizacion. Este tipo de tratamiento busca disminuir la
cantidad de patdgenos presentes en el interior de las aguas residuales antes de ser conducidas a
un efluente natural de agua, completando de esta manera la remocion de la materia contaminante
(Romero Rojas , 2018).
2.14.5 Tratamiento por Lodos Activados

“El tratamiento de aguas residuales por medio de lodos activados es un tratamiento
secundario bioldgico de mezcla completa aerobio, lo cual consiste en la capacidad que poseen
los microorganismos para metabolizar y transformar la materia organica suspendida y disuelta en
nuevo tejido celular y distintos gases” (Ramalho, 2003).

Los procesos de lodos activados se llevaron a cabo fundamentalmente de una forma

empirica tanto industriales como urbanas desde hace aproximadamente siglos.
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Figura 3

Proceso de Lodos Activados Convencional

Aireacion
Clarificador
Eﬂ.ucnte secundario
primariojn -
—P
Reactor Efluente

Lodo residual

Retorno de lodos

Nota: Esquema del proceso de lodos activados convencional. Fuente: (Metcalf & Eddy, 1998).

2.145.1 Cribado.

El proceso de cribado o desbaste se utiliza para retirar material solido de acuerdo a su
tamafo en aguas residuales ya que pueden obstruir o dafiar las tuberias o equipos de la planta de
tratamiento en otros procesos. La criba puede ser construido por una lamina metalica, de madera,
concreto, varillas de hierro o acero; con agujero que retenga el material, puede ser grueso si se
emplean rejas, medio con rejillas o fino si se usan rejillas finas. La limpieza del cribado se puede
realizar de manera manual o mecanico (Comisién Nacional del Agua, 2009).

2.14.5.2 Trampa de Grasas.

La trampa de grasas es indispensable para el tratamiento de aguas residuales,
generalmente se utiliza en establecimientos donde hay una gran cantidad de grasas y aceites. Esta
disefiada para homogenizar el agua y prevenir que las tuberias se taponen y exista un deterioro en
las estructuras del tratamiento de agua residual o problemas en el desague lo cual hace que la
grasa obstruya drenajes y dificulta el proceso de secado de lodos. La trampa de grasas es

fabricada con material en acero o cemento, dependiendo de su necesidad (Romero Rojas , 2018).
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2.145.3 Sedimentacion.

El proceso de sedimentacion es un proceso fisico donde los solidos suspendidos en el
agua precipitan por el efecto gravitacional es utilizado para conseguir la clarificacion del agua.
La sedimentacion se puede dar en diferentes formas las particulas varian considerablemente en
origen en lo que es la carga, tamafio, densidad, durante la caida o decantacion cuando suscita la
presencia de alta concentracion de particulas solidas, las mismas al juntarse forma unas masas
conocidas como fléculos (Maldonado Yactayo, 2006).

21454 Sistema de Aireacion.

El sistema de aireacion es un método de transferencia de oxigeno en el tratamiento
biologico “aireado o aerdbico”. EIl proceso de aireacidon es un proceso bastante comun,
se utiliza en los sistemas de los lodos activados la cual se basa en bombear aire a un tanque
para permitir la biodegradacion aerobica, lo que promueve el crecimiento microbiano en las
aguas residuales (Romero Rojas , 2018).

2.1455 Secado de Lodos.

El proceso de secado de lodos consiste en reducir la cantidad de agua retenida en el lodo
para obtener 70% de humedad, de tal forma que pueda manipularse o0 procesarse como un
semisolido en vez de como un liquido. Este proceso tiene ventajas como mejorar el manejo de
lodo, reduce la produccion de lodos, humedad y el financiamiento para el transporte del lodo
para su disposicion final (Romero Rojas , 2018).

2.15 Marco Legal

En nuestro pais las aguas residuales estan regularizadas por las normativas ambientales

vigentes que establece los limites maximos permisibles para su descarga y regula que cada

parametro cumpla con lo establecido en la ley para su disposicion final.
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Las bases legales que van a sustentar esta investigacion son:
2.15.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
Segun como establece la: (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Titulo 11: Derechos:
Capitulo sexto: Derechos de libertad

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: 27. El derecho a vivir en un
ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia

con la naturaleza
Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los

sistemas naturales afectados.

Titulo VII: Régimen del buen vivir:
Capitulo primero: Inclusion y equidad
Seccion sexta: Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral
de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidrologico. Se regulard toda actividad que pueda afectar la calidad y

cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y
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zonas de recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo

humano seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua serd responsable de su
planificacion, regulacion y control. Esta autoridad cooperara y se coordinard con
la 20 que tenga a su cargo la gestién ambiental para garantizar el manejo del agua

con un enfoque ecosistémico.

2.15.2 Cdodigo Organico Ambiental
Segun como establece la: (Codigo Organico del Ambiente, 2017)

Publicada en el Registro Oficial N° 983 de 12 de abril del 2017.

Libro tercero: De la calidad ambiental

Capitulo V: Calidad de los componentes abidticos y estado de los componentes
bioticos

Art 196.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Los Gobiernos
Autonomos Descentralizados Municipales deberan contar con la infraestructura
técnica para la instalacion de sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas 24
residuales urbanas y rurales, de conformidad con la ley y la normativa técnica
expedida para el efecto. Asimismo, deberdn fomentar el tratamiento de aguas
residuales con fines de reutilizacion, siempre y cuando estas recuperen los niveles
cualitativos y cuantitativos que exija la autoridad competente y no se afecte la
salubridad publica. Cuando las aguas residuales no puedan llevarse al sistema de
alcantarillado, su tratamiento debera hacerse de modo que no perjudique las

fuentes receptoras, los suelos o la vida silvestre. Las obras deberan ser
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previamente aprobadas a traves de las autorizaciones respectivas emitidas por las

autoridades competentes en la materia.

2.15.3 Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento de Aguas
Segln como establece la: (Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento
del agua, 2014)
Registro Oficial N° 305, Gobierno Nacional del Ecuador, Ecuador, Quito, 6 de

agosto de 2014.
TITULO Il Recursos hidricos
Capitulo I: Definicion, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos.

Articulo 11.- Infraestructura hidraulica. Se consideran obras o infraestructura
hidraulica las destinadas a la captacion, extraccion, almacenamiento, regulacion,
conduccion, control y aprovechamiento de las aguas asi como al saneamiento,
depuracion, tratamiento y reutilizacion de las aguas aprovechadas y las que tengan
como objeto la recarga artificial de acuiferos, la actuacién sobre cauces,
correccion del régimen de corrientes, proteccion frente a avenidas o crecientes,
tales como presas, embalses, canales, conducciones, depdsitos de abastecimiento
a poblaciones, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y residuales,
instalaciones de saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de aforo,
piezémetros, redes de control de calidad asi como todas las obras y equipamientos

necesarios para la proteccion del dominio hidrico publico.

2.15.4 Ley Organica de Salud

Segun como establece la: (Ley Organica de Salud, 2006)
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Registro Oficial N° 423, Gobierno Nacional del Ecuador, Ecuador, 22 de

diciembre del 2006, con modificacion el 18 de diciembre del 2015.
LIBRO II: Salud y seguridad ambiental
TITULO UNICO Capitulo I: Del agua para consumo humano.

Art. 102.- Es responsabilidad del Estado, a través de los municipios del pais y en
coordinacion con las respectivas instituciones publicas, dotar a la poblacion de
sistemas de alcantarillado sanitario, pluvial y otros de disposicién de excretas y
aguas servidas que no afecten a la salud individual, colectiva y al ambiente; asi

como de sistemas de tratamiento de aguas servidas.

2.15.5 Acuerdo No. 061 Reforma del VI del TULAS
Segun como establece el: (Acuerdo 097A, 2015)
Registro oficial Organo del Gobierno del Ecuador, Afio I, N°316, 4 de mayo de

2015.

Capitulo VIII: Calidad de los componentes Bidticos y abioticos
Seccion 111 Calidad de componentes abioticos

Paragrafo | del agua.

Art. 210 Prohibicion. - De conformidad con la normativa legal vigente: b) Se
prohibe la descarga y vertido que sobrepase los limites permisibles o criterios de
calidad correspondientes establecidos en este Libro, en las normas técnicas o
anexos de aplicacion. c) Se prohibe la descarga y vertidos de aguas servidas o

industriales, en quebradas secas o0 nacimientos de cuerpos hidricos u ojos de agua.
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2.15.6 Acuerdo 097A Reforma de Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Segun como establece el: (Acuerdo N° 061, 2015)
Registro Oficial N°387, Afio Ill, Ministerio del Ambiente, 4 de noviembre del

2015.

La norma tiene como fin prevenir y controlar la contaminacion ambiental, en lo
referente al agua cuyo principio es salvaguardar la calidad de la misma para

preservar los usos establecidos, ecosistemas y el medio ambiente en general.

Anexo 1 del libro VI del texto unificado de legislacién secundaria del Ministerio
del ambiente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso

agua

La presente norma técnica determina o establece: a) Los limites permisibles,
disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas 0 sistemas
de alcantarillado; b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;
y, ¢) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en

el agua.
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Figura 4

Tabla de los limites permisibles

ANEXD 7 DEL LIBRD W DEL TEXTO UNIFICADD OE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINMISTERM DEL AMBWENTE:

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL V¥V DE DESCAAGA DE EFLUENTES AL RECLRSO AGLUA

TABLA 8. LIMITES DE DESCARG A AL SISTEMA DE ALCANTARILLADD PUOBLICO

Parametros Expresado como Unidad Limite mdximo permisible

Aceites y grasas Sust. solubles em hexanao mgs| 70,0
Explosivas o inflamables Sustancias m@fl Cero
Alkil mercurio ] No detectable
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico total As mgfl 01
Cadmio Cad mg;1 0,02
Cianuro total CMe mg 1,0
Cine Zn me/l 10,0
Clora Active cl mg/l 0.5
Cloroformo Extracto carbdn cloroformo) mg/fl a1
Cobalto total Co mgfl 0.5
Cohre Cu mg/1 1.0
Compuestos fendlicos Expresado coma fenol mgfl 0.2
Compuestas organocorados Organoclorados totales mg/l 0,05
Croma Hexavalente o mg/1 05
Demanda Bioguimica de DBO, g 250,0
|Cuigeno [5dias)

Demanda Quimica de Ox(geno [illa] mgfl 500.0
Dideroetilenc Dicloroetileno | 1,0
Fasforo Total F ren| 15,00
Hidrocarburos Totales de

Petrdlea TPH me/| 230
Hisrro total Fe g 25,0
Manganeso total M mg/| 10,0
Mercurio {total} Hg mgs| 0,01
Wiguel Mi mg/| 2,0
Mitrégeno Total Kjedahl ] mgs| 50,0
Organofosforados Ezpecies Totales mgs| o1
Plata g mgfl 0.5
Flomao Pl mg/l 0,5
Patencial de hidrdgeno pH 59
Zelenio Se mg/l 0,5
Solidos Sedimentables 5D il /1 20,0
Salidos Suspendidos Totales 55T mg/1 2200
S4lidos totales 5T mig/1 1 600,0
Sulfatas a mg/l 400,0
Sul furcs 5 mg;1 1.0
Temperatura ' < 40,0

Sustandas Activas al azul

Tensoactivos de matilana mg/fl 2.0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de carbono migfl 1,0
Tricloroetileno Triclorcetileno mig/1 1,0

Nota: Limites permisibles. Fuente (Acuerdo 097A, 2015). Adaptado por la autora, 2022
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

Se utilizaron los diferentes materiales y equipos para el analisis de muestreo in situ en
varios dias del mes de mayo, y durante los analisis de laboratorio.
3.1.1 Materiales Para el Muestreo In Situ

Los materiales utilizados para el muestreo in situ del agua residual en el punto de
descarga de Parroguia Chugchilan, se detallan en el siguiente cuadro.
Tabla 2

Listado de materiales utilizados para el muestreo in situ

MATERIALES CARACTERISTICAS
Guantes Quirdrgicos

Balde Capacidad de 20 Litros

Botellas plasticas Capacidadde6 L —-1L
Cinta de embalaje Color blanco
Marcador permanente Color negro
Cooler Color blanco

Nota: Materiales de EPP. Elaborado por la autora, 2022
3.1.2 Materiales Utilizados Para el Andlisis de Laboratorio

Los materiales que detallan a continuacion fueron utilizados durante la fase de analisis en
el laboratorio del agua residual. Todos los materiales y equipos han sido facilitados a través de la

Universidad Politécnica Salesiana y bajo la supervision de los docentes de los laboratorios.
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Tabla 3

Listado de materiales utilizados para analisis en el laboratorio

MATERIALES CARACTERISTICAS
Vasos de precipitacion Capacidad de 1 litro
Conos Imhoft Capacidad de 1 litro
Crisoles Capacidad de 125 ml
Jeringuillas Capacidad de 5 ml y 10 ml
Pipetas Capacidad de 5 ml y 10 ml
Probeta De pléastico y capacidad de 1
Guantes litro
Pinzas -

Nota: Materiales de laboratorio. Elaborado por la autora, 2022
3.1.3 Equipos Utilizados en la Etapa de Laboratorio
Los equipos de laboratorio utilizados para los analisis de varios parametros del agua
residual recolectada
Tabla 4

Listado de equipos utilizados para analisis en el laboratorio

EQUIPO MARCA
Turbidimetro Orbeco Hellige
Equipo OD Mettler Toledo
pH -metro Horiba Laqua act.
Mufla Hanna Instrument
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EQUIPO MARCA

Estufa Boekel

Balanza Analitica Mettler Toledo

Prueba de Jarras

Velp Scientifica
Digestor de DQO

Hanna Instruments
Medidor de DQO

Nota: Materiales de EPP. Elaborado por la autora, 2022
3.2 Muestreo
3.2.1 Sitio del Muestreo

El proyecto se desarroll6 en Parroquia Chugchilan. Se determind un sitio que cuente con
un sistema de alcantarillado, una vez realizada esta determinacion se establecio el punto de
muestreo en la descarga de aguas residuales.
Figura 5

Mapa de ubicacion del punto de muestreo

Nota: Punto de muestreo. Elaborado por la autora, 2022
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3.3  Metodologia de Campo
3.3.1 Muestreo de Agua Residual

Para obtener las muestras verdaderamente representativas se consideraron varios aspectos
importantes, tales como: sitio de muestreo, frecuencia de muestreo, el tiempo adecuado para
tomar la muestra y la técnica correcta para recolectar las muestras de aguas residuales. Ademas,
para el transporte y utilizacion dentro y fuera del laboratorio se considerd de referencia el
método APHA “Standard Methods for examination of water and wastewater” y la norma técnica
ecuatoriana: NTE INEN 2169:2013 y NTE INEN 2176:2013.

El tipo de muestreo que se utilizd en esta investigacion es el muestreo compuesto. Este se
llevd a cabo en los diferentes dias del mes de mayo, se observd que no existia mayor variacion
en los resultados de parametros, por ende, la muestra del 2 de mayo fue elegida para realizar los
analisis para lo cual se recolecto 4 alicuotas de 1 L con intervalos de 1 hora por alicuota desde
las 05:00 a.m. hasta las 80:00 a.m. A esta hora la gente esta realizando sus actividades, ya que en
el dia salen a trabajar solo quedan ancianos/as y nifios en la casa.

Para el muestreo se utiliz6 un balde pequefio de 1 litro. Se hizo el lavado del balde con la
misma agua por tres veces y se procedio a recoger cuatro litros de muestras a diferentes horarios.
Las muestras recogidas fueron almacenadas en las botellas plasticas previamente lavadas; una
vez recogida la Gltima muestra, estas fueron homogeneizadas en un solo recipiente, dando como
resultado una muestra de 4 L en los tiempos antes mencionados con su respectiva identificacion.
Con el fin de evitar fugas durante la movilizacion, la muestra fue transportada como se establece
en la GUIA PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE AGUA RESIDUAL del Servicio Nacional

para la Sostenibilidad de Servicios en Saneamiento Basico de La Paz, Bolivia.
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Se tomo6 la medida de los parametros como: pH, turbidez, conductividad, POR,
temperatura y oxigeno disuelto en diferentes ocasiones, durante los dias antes mencionados y se
observo que no hay mucha variacion.

3.3.2 Medicion de Caudal

Para determinar el caudal se efectud 4 repeticiones diarias en el punto de muestreo de las
aguas residuales aproximadamente cada 30 minutos, para esta investigacion se utilizé el método
volumétrico, esta es la forma mas simple de calcular el caudal con la medicion directa del tiempo
en que se tarde en llenar un recipiente de un volumen conocido. Mediante la siguiente formula.

Ecuacién 2

(=)
I
N <

Q:caudal (L/s)

V:volumen de recipiente (L)

T:tiempo de llenado (s)
Para determinar el caudal se realizd durante siete dias de la semana para obtener un dato
representativo, y se puede observar que los dias domingo y lunes existe una variacion del caudal
con los restos dia, debido a que, los dos dias mencionados realizan ferias los habitantes de la
parroquia y de otros barrios van a vender sus productos. También hay una fundacion que dona
alimentos a las personas ancianas los domingos por eso existe una cantidad de personas en la

parroquia y existe variacion del caudal.
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Tabla b

Determinacion del caudal

Dia Caula (L/s)
Lunes 2,35
Martes 1,89
Miércoles 1,54
Jueves 1,39
Viernes 1,24
Sabado 1,67
Domingo 3,02
Sumatoria 13,1
Promedio 1,8714

Nota: Caudal semanal. Elaborado por la autora, 2022
3.3.3 Turbidez

Para medir este pardmetro se utilizé un turbidimetro previamente calibrado, para lo cual
se colocd una muestra de 10 mL de agua residual y luego se colocd dentro de la cubeta del
equipo y se pulso la tecla "enter" para mostrar el valor.
3.3.4 pH - Temperatura — Conductividad - POR

Para graduar estos parametros, se utilizdé el medidor de pH, el electrodo pasé a situarse
dentro de un recipiente con muestra de aguas residuales de 200ml y se pulsé el botén
"SET/HOLD" para adquirir los valores correspondientes de pH, temperatura y conductividad,

teniendo en cuenta que este equipo permite este tipo de mediciones
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3.3.5 Oxigeno Disuelto

Este parametro se determino con el dispositivo de OD, en el que el electrodo se introdujo
en un recipiente con aguas residuales de 200 ml; luego se pulso el boton “measure " y el valor de
OD se observo en la pantalla del equipo.

3.3.6 Metodologia de Analisis de Laboratorio

Las muestras recogidas de las aguas residuales de la descarga en el sistema de
alcantarillado de la Parroquia Chugchilan fueron etiquetadas y enviadas al LABORATORIO -
OSP de la Universidad Central del Ecuador para el analisis de fosforo total, nitritos, nitratos,
coliformes fecales y coliformes totales.

Los pardmetros que se analizaron en el laboratorio de la Universidad Politécnica
Salesiana fueron: DQO, DBO5, solidos totales, solidos sedimentables, sélidos suspendidos
totales, ademas se realiz6 la prueba de tratabilidad. Para lo cual se basé en la metodologia
aplicada de Método APHA “Standard Methods for examination of water and wastewater”.

3.3.7 Determinacion de Solidos

3.3.7.1Solidos Totales.

Para determinar los sélidos totales se llevd a cabo el proceso de evaporacion, se tomaron
tres crisoles de porcelana con un potencial de 125 ml, y los tres crisoles de porcelana vacios se
calentaron a una temperatura de 105°C en una estufa. Posteriormente se sacaron y se
introdujeron en el desecador durante 20 minutos aproximadamente, hasta que se enfrié para para
que se transfieran a la balanza analitica, para determinar su peso inicial. A continuacion, se
colocaron muestras de 100 ml de agua residual en cada uno de los tres crisoles de porcelana y se

colocaron en la estufa durante por 24 horas, y luego se sacaron y se introdujeron en el desecador
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durante 15 minutos, hasta que se enfrié para poder ser trasladados a la balanza analitica, para
determinar su peso final.

Ecuacién 3

(Peso A — Peso B) = 1000
V muestra, ml

ST (mg/L) =

A = Peso del residuo a 105 °C + placa, [mg]

B = Peso de la placa, [mg]

V = Volumen de la muestra, [mL]

3.3.7.2 Sélidos Suspendidos Totales.

Para determinar los solidos suspendidos totales, se requiere una bomba de vacio para
filtrar la muestra a través de papel de filtro. A continuacion, los crisoles con el papel de filtro se
colocan en una estufa a una temperatura de 105°C durante 2 horas, después se deja enfriar dentro
del desecador durante media hora para continuar con su pesaje y para colocar el papel de filtro
dentro del embudo de filtracién y el matraz. Por Gltimo, se enciende la bomba y se vierten 100
ml de la muestra de agua residual en la hoja de papel filtrante.

Una vez que la ldmina de papel filtro esta seca, se procede a retirar con cuidado y se
coloca dentro del crisol previamente secado. Se introduce a la estufa a una temperatura de 105°C
por 1 hora el crisol y el filtro con el material retenido, luego se deja enfriar dentro del desecador
durante 30 minutos para tomar el peso final, la cantidad de sélidos en suspension se determinara
con la ayuda de la siguiente formula:

Ecuacién 4

(Peso C — Peso D) = 1000
V muestra, ml
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ST (mg/L) =




C = Peso de la capsula + papel filtro con residuo, [mg]|

D = Peso de la capsula vacia + papel filtro, [mg]

V = Volumen de la muestra, [mL]

3.3.7.3 Solidos Sedimentables.

Para determinar los solidos sedimentables se colocd una muestra de agua residual de
1000 mL en un con Imhoff con ayuda de una probeta; se dejo reposar durante una hora y
posterior a ello se tomd la medida de los s6lidos que sedimentaron en el recipiente. La
concentracion se determind con la siguiente formula:

Ecuacién 5

Volumen sedimentado (ml)

Soélidos Sedi tables =
oraos sedtmentabtes Volumen de la muestra en el cono (L * h)

Se realiza para cada muestra recogida para generar un valor representativo.
3.3.8 DQO

Para realizar la evaluacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de la muestra de
agua residual compuesta, se ha utilizado el equipo digestor de DQO y el fotdmetro, ademas se
utilizo los viales Chemical Oxygen Demand, COD MR (rango alto 20 -1500 mg/L) — HANNA.
El analisis de DQO se realiza para cada muestra acumulada con sus correspondientes
repeticiones.
3.3.9 DBO5

Para el analisis de DBO5 se procedio a realizar el agua de dilucién con un 1mL de cada
una de las siguientes sustancias, el regulador de fosfatos, pH 7.2, MgS04, CaCl2 y FeCl3, luego

se dejo airear con aireador durante media hora. Para la determinacién de DBO5 se procedio a
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preparar en frascos winkler con el volumen de alicuota esperado. El volumen de alicuota
considerado fue de 5mL. Después se lleno el frasco con el agua de dilucion hasta la mitad y se
procedio a medir el oxigeno disuelto con el equipo OD. Una vez obtenido el valor se llend el
frasco winkler hasta el tope y se coloco en la incubadora a 20° C durante 5 dias.
3.3.10 Pruebas de Jarras

Para este andlisis se realizo la prueba de jarras, la cual permite determinar la dosis optima
de coagulante-floculante, que ayudara en la clarificacion y remocion de sélidos de las aguas
residuales para que continle con su proceso de tratamiento.

3.3.10.1 Materiales, Equipos y Reactivos.
En la tabla siguiente se describen los materiales, equipos y reactivos que se utilizaron para las

pruebas de jarras.

Tabla 6

Detalle de materiales, equipos y reactivos a utilizar en laboratorio

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
Jeringas de plastico TB200 Turbidimeter - Solucién de Sulfato de
de 10mly 20ml Orbeco Hellige Aluminio (AlI2(SO4)3) 1%
FLOCCULATOR JAR Solucion de PAC
Baldn aforado de TEST OR MULTIPLE (coagulante inorganico a
50ml y 1000ml SPINDLE STIRRER base de sal polimérica de
(Prueba de Jarras) policloruro de aluminio) 1%
Vasos de pH & ORP Waterproof- Solucion de Acido
Precipitacion HANNA (pH-metro) Sulfarico (H2S04) 1M
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MATERIALES EQUIPQOS REACTIVOS

Balanza Analitica Solucidn de Hidroxido de
Bureta y equipo titulacion
METTLER TOLEDO Sodio (NaOH) 1M
Espatula Agua destilada

Nota: Materiales y equipo para analisis de agua residual. Elaborado por la autora, 2022
3.3.10.2 Procedimiento

Determinacion de coagulante-floculante optimo y la dosis optima

1. Seaforo 1 L de agua residual a los 6 vasos de precipitacion, se mezcl6 las muestras para

gue se homogeneicen, posteriormente se procedié a medir los parametros de pH,

turbidez, por triplicado antes de empezar con la primera corrida.

2. Una vez ya haya realizado el procedimiento anterior se procede a bajar las paletas de

agitacion, y se prepara 2 diferentes reactivos en los crisoles para colocar en cada jarra las

diferentes dosis.

3. Se configurd la velocidad rapida a 100 rpm durante 3 minutos y si dio inicio a la

corrida, en las 3 primeras jarras contenia el PAC (Coagulante inorganico a base de sal

polimérica de policloruro de aluminio) en cantidades de 0,1mg, 0.25mg, 0.5mg, los

cuales representan a concentraciones de 100 ppm (g/L), 250 ppm (g/L), 500 ppm (g/L)

de coagulante-floculante. De igual forma se realizd con las tres las jarras con el Sulfato

de aluminio con las mismas concentraciones en las tres jarras.

4. Cuando ya finalizé la velocidad rapida se redujo la velocidad a 30 rpm durante 15

minutos, para finalmente ver la formacion de floculos.
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5. Finalmente se dejé sedimentar por 30 minutos y se procedié a medir los parametros de

pH y la turbidez por triplicado.
Determinacion de pH 6ptimo de coagulacion

1. Para ajustar el pH se utilizé soluciones de hidroxido de sodio (NaOH) y de &cido
sulfarico (H2SO4) en las 6 jarras previamente aforas con 1 L de agua residual se
procedio a variar los pH por medio de titulacion. En la primera jarra el pH es 5,04 en la
segunda, tercera y cuarta jarra el pH es de 7,02, 7,13 y 7,20. En la quinta y sexta jarra se
subié el pH a 7,54 y 8,00.

2. Se configuro la velocidad rapida a 100 rpm durante 3 minutos y si dio inicio a la corrida,
en el mismo momento se adicion6 0,25 (250 ppm) de PAC en las 6 jarras. Se realizo el
mismo procedimiento para velocidad lenta, tiempo de sedimentacién y medicion por

triplicado de los parametros de pH y turbidez.
Determinacion de velocidad rapida y tiempo éptimo de coagulacion

1. Enlas 6 jarras se regulo a un pH de 7,95 con la solucién de hidréxido de sodio

2. Para esta corrida se realiz6 3 tipos de velocidades rapidas con 2 tiempos diferentes, las2
primeras jarras con una velocidad de 150 rpm a 1 minuto y 2 minutos, la tercera y cuarta
jarra para 100 rpm a 1 minuto y 2 minutos y la quinta y sexta jarra se establecié a una
velocidad en 50 rpm a 1minutos y 2 minutos.

3. A cada Jarra se afiadié 0,25 mg de PAC vy siguiendo con los pasos anteriores que son la
velocidad lenta, calificacion de floculos, tiempo de sedimentacion y medicién de

parametros de pH y turbidez.

Determinacion de la velocidad lenta y tiempo de floculacion
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1.

3.3.11

A las 6 jarras de agua residual se ajusta el pH de 7,95, se selecciond la velocidad rapida
de 100 rpm y 2 minutos y se procede a afiadir 0,25 mg de PAC.

Para esta corrida se realizo 3 tipos de velocidades con 2 tiempos diferentes, las 2 primeras
jarras con una velocidad de 30 rpm a 10 minuto y 20 minutos, la tercera y cuarta jarra
para 40 rpm a 10 minuto y 20 minutos y la quinta y sexta jarra se establecié a una
velocidad en 50 rpm a 10 minutos y 20 minutos.

Una vez finalizada la corrida de la velocidad lenta se califico floculos, se dejé sedimentar

por 30 minutos y se procedio a medir los parametros de pH y la turbidez por triplicado.

Determinacion del tiempo 6ptimo de sedimentacién

A las 6 jarras de agua residual se ajusta el pH antes establecido y la velocidad rapida y la
dosis optima del PAC.

A la velocidad de 40 rpm durante 10 minutos, se califico la formacion de floculos

Para determinar el tiempo de sedimentacion se realizo en 3 diferentes tiempos, que fueron
de 10 minutos, 25 minutos y 30 minutos. Una vez ya haya pasado los tiempos de
sedimentacion se procedié a medir los parametros de pH y la turbidez por triplicado. Una
vez ya finalizado el analisis de prueba de tratabilidad se procede a realizar el proceso
lodos activados para lograr la remocion maxima de la carga contaminate. Para este

procedimiento se determind el coagulante PAC que es mas eficiente.

Lodos Activados
3.3.11.1 Procedimiento

Se llevé a cabo por medio de una pecera, se coloco 4 L de agua residual ya tratada 'y 1

L de lodos en el mismo instante se mezclé con un agitador hasta homogeneizar y

posteriormente inicia el proceso de aireacion que permitird cumplir con la normativa
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ambiental. Una vez transcurrido las 24 horas se procede a medir los parametros de DQO,
solidos sedimentables.
3.3.12 Metodologia de Analisis Estadistico
Para el analisis ANOVA, se plantea como hipdtesis la remocion de turbidez al utilizar dos

diferentes coagulante-floculante y dosis.
Hy:T1=T2=T3=--Tn
Hy;: T1 #T2 #T3 #--Tn

Para identificar el valor de significancia si se rechaza la hipétesis nula es de 5% (0,005),
al comprar con los valores obtenidos del ANOVA F es 0.001 significa que es menor a 0,05 cae
en la zona de rechazo la hip6tesis nula, por lo tanto, esto nos indica que la hipétesis alterna es
aceptada debido a su diferencia.

Tabla 7

Tipo y dosis optima del coagulante-floculante

Turbidez
Dosis optima de coagulante Tukey
Coagulantes (NTU)
y floculante (ppm)
Promedio A B C
Sulfato de
100 34,12 A
Aluminio
Sulfato de
250 17,5 B
Aluminio
Sulfato de
500 16,2 B
Aluminio
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Dosis optima de coagulante Turbidez

Coagulantes Tukey

y floculante (ppm) (NTU)
PAC 100 Promedio A B C
PAC 250 2,34 C
PAC 500 3,44 A

Nota: Esta tabla presenta el tipo y dosis optima del coagulante-floculante. Elaboracion por la
autora, 2022

La remocion de la turbidez de las aguas residuales se hizo mucho mas potente con el uso
del coagulante-floculante PAC. Del mismo modo, al utilizar las diferentes dosis Optimas de
coagulante-floculante se obtuvo con una diferencia, se observo que la dosis de 250 ppm de PAC
es mas eficaz llegando a remover 95,55 %.

Simulando los resultados del sistema de lodos activados con todas las etapas en diferentes
dias se obtiene lo siguiente:

En la figura 6 se puede apreciar que la DQO inicial fue de 352 mg/L y los dias

posteriores fueron bajando la cantidad de DQO hasta obtener una DQO final de 76 mg/L
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Figura 6

Variacion de la concentracion de DQO con el tiempo de aireacion

Concentracion de DQO (mg/L)

350

0 05 1 15 2 25 3 35
Tiempo de aireacion (Dias)

Nota: Esta figura presenta la disminucion de concentracion de DQO. Elaboracion por la autora,
2022
3.4  Disefio
3.4.1 Poblacion de Disefio

Para un disefio y funcionamiento precisos de la planta de tratamiento de aguas residuales,
debe conocer la poblacion futura del sitio asignado, para lo cual se ha calculado los pardmetros
siguientes:
3.4.2 Indice de Crecimiento de la Poblacion

Utilizando los registros del INEC y la informacion proporcionada por el Plan de
Ordenamiento Territorial, se calcula la tasa de crecimiento de la poblacién mediante la siguiente

formula;

Ecuacién 6



Donde:

i:tasa de crecimiento de la poblacion
Pr:poblacion final, [hab]
P,:poblacién inicial, [hab]

n: afios transcurridos, [afios]

3.4.3 Periodo de Disefio

El periodo de disefio sugiere la vida Gtil que podria tener la PTAR, este periodo va entre
25 y 30 afios, es una informacion utilizada como base para los disefios de las plantas de
tratamiento. Para el presente proyecto el disefio de la planta es proyectado para el afio 2047.
3.4.4 Proyeccion de la Poblacién

Ecuacion 7
Pe=P, * (1 +1)"
Donde:
P¢. poblacion final, [hab]
P,:poblacién inicial, [hab]
i:tasa de crecimiento de la poblacion, [hab/aio]

n:periodo de disefio, [afos]
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3.4.5 Caudal de Diseno

Ecuacion 8
Qar = P+ D * Cg
Donde:
Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]
P¢: Poblacion futura, [habitantes]
D: Agua residual con respecto a la dotacion, [m3 /hab * dia]
Cg: Coeficiente de retorno de aguas residuales, [0,8]

3.5  Disefio de Planta de Tratamiento de Agua Residual de Lodos activados
3.5.1 Disefio de Criba
Para disefar la criba se empleara la siguiente formula:

Ecuacién 9

Donde:

Qugr: Caudal de disefio, [m3/seg]

L: Largo, [m]

c: Coeficiente de descraga,[0,003]

g: gravedad, [9,81m/s?]
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a: Ancho del caudal, [m]

Ecuacién 10

Donde:

A, = Area efectiva, [m?]
L = Largo, |m]

a = Ancho de caudal, [m]

Ecuacién 11

Donde:
h: Altura, [m]
L:Largo, [m]

Ecuacién 12

Donde:
a: Ancho del canal, [m]
b: Ancho de barras, [m|

t: Espacio entre rejillas, [m]

A, =L=*a

Nl =

a=n*xb+Mn-—1t
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n: Namero de barras

3.5.2 Disefio de la Trampa de Grasas

Ecuacion 13

Qar * ty ¥ AyG * 2

PAyG

VAyG =

Donde:

Vayc: Volumen de trampa de grasa, [m®]
Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]

t,: Tiempo de vaciado, [m3]

Psyg: Densidad, [g/cm?]

Ecuacién 14

3/27*VAyG
L= |[—2¢
2

Donde:
L: Longitud caja grande, [m]
Vayc: Volumen de trampa de grasa, [m>]

Ecuacién 15

N~

Donde:
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a: Ancho de la caja grande, [m]

L: Longitud de caja grande, [m]

Ecuacion 16

he L
3
Donde:
h: Altura de caja grande, [m]
L: Longitud caja grande; [m]
Ecuacion 17
Ley = 2 ; L
Donde:
L¢p: Longitud de caja pequeha, [m]
acp: Ancho caja pequefia, [m]
hep: Altura caja pequeiia; [m]
Ecuacion 18
acp = @

Donde:

acp: Ancho caja pequefia, [m]
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a: Ancho caja grande, [m]

Ecuacion 19

Donde:
hep: Altura caja pequehia; [m]
h: Altura caja grande; [m]

3.5.3 Disefo de Sedimentador Primario

Ecuacion 20
Vsa = Qar ¥t * 1,5
Donde:
Viq: Volumen del sedimentador, [m3]
Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]
tg: Tiempo de retencion, [hr]

Ecuacién 21

Donde:
L: Longitud, [m]
a = Ancho, [m]
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h = Altura, [m]

Ecuacién 22

Donde:
Viq: Volumen del sedimentador, [m3]
L: Longitud, [m]

Ecuacién 23

Donde:
a: Ancho, [m]
L: Longitud, [m]

Ecuacién 23

Donde:

Vsd= —*L*—
L3
Vsd E

53

N~

U] ™~



h: Altura, [m]
L: Longitud, [m]
Ecuacion 24
m = L x tanf
Donde:
m: Altura de la tolva, [m]
L: Longitud, [m]

tan@: Angulo de inclinacién, [grados]

Ecuacion 25
Vsa = M
3
Donde:
Viowa: Volumen piramidal de la tolva, [m3]
a: Ancho, [m]
m: Altura de tolva, [m]
L = Longitud, [m]
Ecuacion 26
Qs = Q1 * Ssea

Donde:
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Q,: Caudal que contiene sélidos, [m3/dia]

Q,: Caudal de disefio, [m3/s]

Sseq: Cantidad de solidos, [mL/L]
Ecuacion 27

_ Vtolva

Donde:

ts: Tiempo de vaciado, [m]

Viowa: Volumen piramidal de la tolva, [m3]Q;
Q.: Caudal que contiene sélidos, [m3/dia]

3.5.4 Disefo de Sedimentador Secundario

Ecuacién 28

QAR

Asq =

Donde:

Agq: Area del sedimentador para caudal promedio, [m?]
Qugr: Caudal de disefio, [m3/seg]

Qpm/A: Cargasuperficial promedio, [m/dia]

Ecuacioén 29
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Qpc = (2+1) = Qup
Donde:
Qpc: Caudal pico del afluente al sediemntadorsecundario, [m3/dia]
Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]

Ecuacién 30

Qpc

A
Donde:
Asap: Area del sedimentador para caudal pico, [m?]
Qpc/A: Caudal superficial, [m/dia]
Qpc: Caudal pico del efluente al sedimentador secundario, [m3/dia]
Ecuacion 31

Qrps = Qpc * X
Donde:
Qrps: Flujo pico de solidos, [kg/dia]
Qpc: Caudal pico del efluente al sedimentador secundario, [m3/dia]
X: Concentraciéon de SSV,[mg/L]

Ecuacién 32
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Donde:
A: Area de sediemntacion por carga de sélidos, [m?]
QFps: Flujo pico de solidos, [kg/dia]

Cps: Carga pico de solidos, [kg/diam?]

9, = —4 " Asap
1} 11

Ecuacién 33

Donde:
@,: Didmetro del cilindro, [m]
Agap: Area de sedimentador para caudal pico, [m?]
Ecuacion 34
V =Asap *h
Donde:
V:Volumen del sedimentador, [m]
Asap: Area de sedimentador para caudal pico, [m?]
h: Profundidad cilindro, [m]

Ecuacién 35
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Qe *1000
T @ * 86400

Cy
Donde:
C,: Carga de rebose, [L/sm]|
Qpc: Caudal pico del efluente al sedimentador secundario, [m*/dia]

@1: Didmetro dela tolva, [m]

Ecuacion 36

0= Vtotal * 24
Qar

Donde:

O:Tiempo de retencion, [hr]

Viotar: Volumen de sedimentador. [m3]
Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]

3.5.5 Disefio de Tanque de Cloracion

Ecuacion 37
V =0Qar *tg
Donde:
V:Volumen de tanque de cloracién, [m3]

Qugr: Caudal de disefio, [m3/seg]
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tg: Tiempo de retencion, [min]

3.5.6 Disefio de Tanque de Aireacion

Ecuacion 38

:Y*QAR*GC*(SO_Se)
X(1+ky*0,)

Donde:

V:Volumen de tanque de cloracién, [m3]

Y:Coeficiente de produccion de crecimiento o relacion de masa, [mgSSV /mgDQO]
Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]

O.: Tiempo de retencion celular, [dia]

So: Concentracion del afluente, [mngDQO /L]

So: Concentracion del efluente, [mgDQO/L]

X: Concentracion de biomasa en el reaactor, [mgSSV /L]

K,: Coeficiente de declinaciénendégena, [dia™1]

Ecuacion 39

L: Longitud, [m]
V:Volumen de tanque de cloracién, [m3]

Ecuacién 40
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Nt~

a=
L: Longitud, [m]
a: Ancho, [m]
Ecuacion 41
h=tk
3
h: Altura, [m]
L: Longitud, [m]
Ecuacion 42
toe —
Qar

tg: Tiempo de retencion, [dia]
V:Volumen de tanque de cloracién, [m3]

Qug: Caudal de disefio, [m3/seg]
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3.6 Estudio de Sostenibilidad
3.6.1 Anadlisis Social

Para poder realizar el presente proyecto se socializo con GAD Parroquial Rural
Chugchilan con el objetivo de dar a conocer la propuesta del proyecto de la implementacién de la
planta de tratamiento de aguas residuales, la cual fue aceptada por el GAD Parroquial. Para
ejecutar el proyecto se tomo la informacion de Plan de Ordenamiento Territorial de GAD
Chugchilan.

La socializacién se llevd a cabo con la ayuda de una encuesta de cinco preguntas para
examinar el punto de vista de la parroquia sobre las aguas residuales, y con funcionarios del
GAD Parroquial, dando a conocer los datos importantes del proyecto y también se menciono que
la implementacion de la PTAR sera de beneficio para todos los habitantes de la zona.

3.6.2 Anadlisis Técnico

El area de suelo para la construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales es de
aproximadamente 405,22 m? la cual sera ubicada de acuerdo al espacio disponible en la
Parroquia. Dentro de los cargos se distingue el costo de la nivelacion topogréafica debido a que el
terreno es un poco irregular o accidentado con pendientes.

Figura7

Obras preliminares

MOVIMIENTO DE TIERRAS
208 |REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 57.83 1.69 91.13
40102 |EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS m3 216 10.35 2236
40202 [RELLENO COMPACTO m3 570 6.64 37.85
3.0602  |DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA CARGADA MANUAL m3 4000 1187 474.80
Total 632,74

Nota: Presupuesto para el movimiento de tierra. Elaborado por la autora, 2022
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3.6.3 Analisis Economico

El costo de la implementacién de la Planta de tratamiento de aguas residuales se
determind en base al volumen de construccion, en el cual se empled precios referenciales que
fueron obtenidos de la Empresa Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EMAPS -
Quito).

3.6.3.1 Costos Aproximados de la Propuesta de Implementacion.

Los valores indicados en la tabla 8 son el precio total de la instalacion de tratamiento, que
incluye un canal de entrada, rejillas, trampa de grasas, tanque de sedimentacion primaria,
sedimentador secundario, tanque de cloracion, tanque de aireacion y lecho de secado. Los costos
establecidos de construccion pueden variar dependiendo del tipo de materiales, maquinaria,
mano de obra entre otros factores. A continuacion, se detallan los costos de cada uno de los
procesos de construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales mediante lodos
activados en la zona de Chugchilan.

Tabla 8

Presupuesto para la ejecucién de la Planta

Costo Volumen de Costo referencial
Unidad de Tratamiento
usD/m3 estructura USD/m3  (USD)
Canal de ingreso 145,98 0,50 72,99
Trampa de grasas 145,98 2,22 311,59
Sedimentador primario 145,98 7,15 1043,75
Sedimentador secundario 145,98 11,22 1637,89
Tanque de cloracion 145,98 2,02 294,87
Tanque de aireador 145,98 21,02 3068,49
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Costo Volumen de Costo referencial
Unidad de Tratamiento

usD/m3 estructura USD/m3 (USD)
Lecho de secado 145,98 1,76 256,96
Total 6686,54

Nota: Tabla de presupuestos. Elaborado por la autora, 2022
Tabla9

Costo de adquisicién de equipos

Unidad Equipo Costo unitario (USD) Costo referencial (USD)
2 Blower 5 HP 1200 2400
27 Aireadores 60 1620
1 Bomba sumergible 3900 3900
Total 7920

Nota: Tabla de costo de operacion. Elaborado por la autora, 2022

3.6.3.2 Costo de Operacion y Mantenimiento.

Los costos de operacion y mantenimiento dependera de muchos factores, los cuales son
de gran importancia debido a que garantizan un buen funcionamiento de la planta.

El tiempo es un factor muy importante que influye en lo que es el costos, ya que el
mantenimiento y operacion pueden ser diarias, semanales o mensuales para el buen
funcionamiento de la PTAR.

Para asegurar un mantenimiento adecuado y evitar gastos innecesarios es recomendable
realizar inspecciones en los sistemas para que los problemas presentados sean corregidos

inmediatamente.
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3.6.3.3 Costo del Tratamiento.

Para calcular el costo del tratamiento se aplico la siguiente formula en base al caudal y la
dosis optima de coagulante determinada en la prueba de tratabilidad, con un costo de 0,84 $/kg
valor determinado por un proveedor local.

Para calcular el valor del remedio, se implementaron los siguientes componentes basados
totalmente en la carga de flotacion y la dosis dptima de coagulante determinada dentro de la
comprobacion de la tratabilidad, con un coste de cero,ochenta y cuatro délares/kg determinado a
través de un proveedor local.

Se empled la solucion de PAC (coagulante inorganico a base de sal polimérica de
policloruro de aluminio) 1% por su facil obtencion y su bajo costo, ademas de ser efectivo en el
proceso de coagulacion.

Ecuacién 43

86400  1kg
*
ldia 1% 10°mg

C = Q4 * D, *$ coagulante *

C = costo ($/dia)

Q4 = caudal de disefio(L/s)

D, = dosis coagulante(mg/L)

$ coagulante = costo del coagulante ($/kg)

86400  1kg

C=349L 250 0,84 -
/s* *3 >k1dla*1>l<106mg

= 63,32
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados

4.2 Parametros In Situ

A continuacién, se presenta la siguiente tabla con los valores medidos de los parametros

in situ, laboratorio.
Tabla 10

Resultados de los andlisis in situ

POR Conductividad Turbidez oD
Hora pH T(°C)

(mV) (uS/cm) NTU (mg/L)
Alicuotal 05:00am 6,94 14,2 76,75 670 121 0,10
Alicuota?2 06:00am 7,23 15,4 62,3 778 76 0,13
Alicuota3 07:00am 7,10 14,7 -2,76 869 83 0,24
Alicuota4 08:00am 7,07 13,89 2,94 935 158 1,04
Promedio 7.08 1454 34,80 813 109.5 0,37

Nota: Tabla de los resultados de los parametros fisicos. Elaborado por la autora, 2022

4.3 Resultados en Laboratorio

4.3.1 Parametros Fisicos

Tabla 11

Resultados de los analisis fisicos

ST (mg/L) SST (mg/L) SSed (mL/L)
Muestra 1 240.,8 134,4 14
Muestra 2 179,2 2224 15
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ST (mg/L) SST (mg/L) SSed (mL/L)

Muestra 3 167,2 53,6 12

Promedio 123,73 136,80 41

Nota: Resultados de los analisis de parametro fisicos Elaborado por la autora, 2022
4.3.2 Parametros Quimicos

Los resultados de los parametros quimicos y bioldgicos fueron entregados por parte del
LABORATORIO -OSP de la Universidad Central del Ecuador, a continuacion, se detalla en la
siguiente tabla
Tabla 12

Resultados de los analisis quimicos

Parametros Unidad Resultados
DQO mg/L 352
DBO5 mg/L 172

Nota: Detalle de los resultados de los pardmetros quimicos. Elaborado por la autora, 2022

Parametros Unidad Resultados Método

M-GO-AM-17/APHA 4500-P By C
Nitrito NO2 - mg/L 8,4
MODIFICADO/ COLORIMETRICO

M-GO-AM-43/APHA 4500-NO3-B
Nitrato NO3 - mg/L <0,2
MODIFICADO/ ESPECTROFOTOMETRIA

M-GO-AM 81/COLORIMETRICO /
Fosforo total P mg/L <0,010
ESPECTROFOTOMETRICO

Fuente: Adaptado de Informe de laboratorio de microbiologia, Universidad Central del Ecuador
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Los parametros de DBO5 y DQO es importante para conocer la calidad de agua, ya que
el resultado de la relacion de DBO5 y DQO permite conocer el indice de biodegradabilidad. Los
resultados de Nitrito NO2 -, Nitrato NO3 -, Fosforo total P es necesario para los
microorganismaos.

4.3.3 Parametros Biologicos
Tabla 13

Resultados de los andlisis bioldgicos

Parametros Unidad Resultados Meétodo

M-GO-MI-12/SM 9221-B
Coliformes totales NMP/100 mL 9,2 % 107
MODIFICADO

2,4 %107 M-GO-MI-12/SM 9221-B
Coliformes fecales NMP/100 mL
MODIFICADO

Fuente: Adaptado de Informe de laboratorio de microbiologia, Universidad Central del Ecuador.
4.3.4 Resultados de la Prueba de Tratabilidad
Tabla 14

Resultados de la prueba de tratabilidad antes y después de su tratamiento

Coagulante- Turbidez Turbidez
pH Ph %Remocion
floculante (NTU) (NTU)
0,1 5,04 83 7,94 34,12 58,89
0,25 7,02 76,5 7,94 17,5 77,12
0,5 7,013 121 7,94 16,2 86,61
0,1 7,20 45,76 7,94 7,36 83,91
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Coagulante- Turbidez Turbidez

pH pH %Remocion
floculante (NTU) (NTU)
0,25 7,54 49 7,94 2.34 95,51
0,5 8,00 47,61 7,94 3,44 92,77

Nota: Elaborado por la autora, 2022
Para determinar el porcentaje de eficiencia de remocion es importante tomar los valores
de turbiedad antes y después del tratamiento.

Ecuacién 44

y Turbiedad inicial — Turbiedad final
HE. Remocion = Turbiedad inicial * 100

De acuerdo con los resultados obtenidos de la prueba de la tratabilidad, fue posible
establecer la dosis de coagulante PAC de 0,25 mg/L como la mejor llegando a remover el
95,55% de la turbidez.

4.3.5 Resultados de los Lodos Activados
Tabla 15

Resultados de los lodos activados

Parametros Dial
DQO (mg/L) 224
SSed (ml/L) 23
Turbidez 3,22
pH 7,6
Parametro Dia 2
DQO (mg/L) 114
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SSed (ml/L) 18

Turbidez 3,02
pH 7,4
Parametros Dia 3
DQO (mg/L) 76
SSed (ml/L) 15
Turbidez 2,34
pH 7,3

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.3.6 Biodegradabilidad de Agua Residual
Tabla 16

indice de biodegradabilidad de agua residual

DBO5/DQO Biodegradabilidad de agua residual
<0,2 Poca biodegradabilidad
02-04 Biodegradabilidad
>0,4 Muy biodegradabilidad

Nota: Elaborado por la autora, 2022
En este caso el valor de porcentaje de remocion es 0,46 lo que permite concluir que las
aguas residuales de origen domiciliario de la parroquia Chugchilan son notablemente

biodegradables y pueden ser tratadas por proceso bioldgico.

69



4.4  Resultado de Dimensionamiento de la PTAR

La parroquia Chugchilan tiene un el indice de crecimiento de 0,0231 y se obtuvo la
poblacién futura de 5038 habitantes para el afio 2047, con lo cual se determind el caudal de
disefio de 302,33 m3/dia. Con este caudal se procede a dimensionar las unidades de la Planta de
tratamiento de aguas residuales.
4.4.1 Dimensionamiento de Canal de Ingreso

El canal de ingreso a la Planta de tratamiento de aguas residuales
Tabla 17

Dimensionamiento del canal de ingreso

Descripcion Abreviatura Valor
Ancho del canal (m) b 0,50
Alto del canal (m) h 0,51
Longitud del canal (m) L 1,50

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.2 Dimensionamiento de la Criba

La criba permite retener materiales de diferentes tamafios para no afectar la operacion de
los demas tratamientos. En la Tabla 18 se detallan las dimensiones correspondientes a la criba.
Tabla 18

Dimensionamiento de la criba

Descripcion Abreviatura Valor
Ancho (m) A 0,50
Altura (m) H 0,51
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Descripcion Abreviatura Valor

Largo (m) L 0,73
Area efectiva (m?) A. 0,36
Numero de barras (-) N 11

Nota: Elaborado por la autora, 2022
Figura 8

Criba

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.3 Dimensionamiento de la Trampa de Grasa

A continuacién, se disefi6 la trampa de grasas para homogeneizar el agua y mantener un
ambiente adecuado para el siguiente tratamiento. En la Tabla 19 se detallan las dimensiones de la
trampa de grasas.
Tabla 19

Dimensionamiento de la trampa de grasa

Descripcion Abreviatura Valor

Ancho caja grande (m) a 0,87
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Descripcion Abreviatura Valor

Altura caja grande (m) h 0,58
Longitud caja grande (m) L 1,74
Ancho caja pequefia (m) Acp 0,87
Altura caja pequefia (m) hep 0,38

Longitud caja pequefia (m) Lep 1,16

Nota: Elaborado por la autora, 2022
Figura 9

Trampa de grasa

Il_- l -_J| | 044 | 0,34
- —_|—' [ o]
A |k )
] @ =™ - 5 { [l

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.4 Dimensionamiento del Sedimentador Primario

Luego de la trampa de grasas es necesario implementar un sedimentador primario, para lo
cual se tomé en cuenta las caracteristicas del agua y la proyeccion del caudal. En la Tabla 20 se

presentan las dimensiones.
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Tabla 20

Dimensionamiento del sedimentador primario

Descripcion Abreviatura Valor
Ancho (m) 1,57
Altura (m) 0,63
Largo (m) 3,15
Volumen de sedimentador m? 3,14
Altura de tolva (m) 0,55
Volumen piramidal de la tolva m3 0,92
Tiempo de vaciado (dias) 18,50
Nota: Elaborado por la autora, 2022
Figura 10
Sedimentador primario
= - -
e/

Nota: Elaborado por la autora, 2022




4.45 Dimensionamiento del Sistema de Aireador
Tabla 21

Dimensionamiento del sistema de aireador

Descripcion Valor
Consumo de oxigeno (kg/m3) 1064,22
Suministro de aire requerido (m3/dia) 2681,84
Numero de blowers (-) 7
Numero de aireadores (-) 27
Potencia (Pw) 174,58

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.6 Dimensionamiento del Tanque de Aireacion

En la tabla 21 se detallan las dimensiones correspondientes al tanque de aireacion.

Tabla 22

Dimensionamiento del tanque aireacion

Descripcion Abreviatura Valor
Largo (m) L 8,04
Ancho (m) a 4,03
Altura (m) h 3,16
Volumen (m3) Vv 90,10
Lado de tolva (m) m 3,19
Tiempo de retencion (h) T, 7

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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Figura 11

Tanque de aireacion

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.7 Dimensionamiento del Sedimentador Secundario

Para el disefio del sedimentador secundario o también conocido como tanque de
clarificacion se tomé en cuenta que se debe separar los lodos del agua residual del tanque de
aireacion.
Tabla 23

Dimensionamiento del sedimentador secundario

Descripcion Abreviatura Valor
Altura (m) h 2,10
Didmetro de cilindro (m) @1 4,38
Volumen del sedimentador (m?3) \ 45,35
Tiempo de retencion (h) O 3,6

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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Figura 12

Sedimentador secundario

I I | - {

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.8 Dimensionamiento del Tanque de Cloracion
A continuacion, se disefia un tanque de cloracién que es importante para eliminar los
organismos patogenos del agua residual. En la Tabla 23 se presentan las dimensiones.
Tabla 24

Dimensionamiento del tanque de cloracion

Descripcion Abreviatura Valor
Altura de cilindro (m) H 2,01
Diametro de cilindro (m3) 1} 2,00
Volumen de tanque de cloracion (V) \Y/ 6,34
Tiempo de retencion (min) tr 30

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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Figura 13

Tanque de cloracién

T
I

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.9 Cantidad de Cloro
Tabla 25

Cantidad de cloro

Descripcion Abreviatura Valor

Cantidad de cloro (mg/L) C; 5,59

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.10 Dimensionamiento de Lecho de Secado de Lodos

En el lecho de secado cuya funcion principal es la deshidratacién de los lodos
provenientes del sedimentador primario y secundario mediante radiacion solar. Estos sélidos
pueden ser reutilizado como compost.
Tabla 26

Lecho de secado de lodos

Descripcion Abreviatura Valor

Largo (m) L 4,01

77



Descripcion Abreviatura Valor

Ancho (m) a 2,02
Altura (m) h 0,51
Capa de arena (m) \ 0,30
Capa de grava (m) M 0,45

Nota: Elaborado por la autora, 2022
Figura 14

Lecho de secado

S R . .

L1/

Nota: Elaborado por la autora, 2022
4.4.11 Resultados de Analisis Social

A continuacion, se presenta los resultados y el analisis correspondiente de las encuestas

realizadas a los habitantes de parroquia Chugchilan.
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Figura 15

Interpretacion de la pregunta N° 1

1. ; Usted conoce que es el agua residual?

ESi ENo

Nota: Elaborado por la autora, 2022

De las personas encuestadas, algunos ciudadanos al agua residual también se les conoce
como aguas sucias o servidas, se tuvo como resultados positivos el 40% y negativos de 60% la
cual nos indica que los habitantes de la parroquia Chugchilan desconocen el este tema y al
mismo tiempo también hay personas que si conocen el tema.
Figura 16

Interpretacion de la pregunta N° 2

2. ¢ Usted conoce a donde van esas aguas
residuales?

\

=S| mNo

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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En la pregunta nimero 2, se tuvo como resultado el 91% conocen la disposicion final de
las aguas servidas, mientras que el 9% desconoce. En la parroquia Chugchilan realizan mingas
comunitarias, por ende, los ciudadanos mencionan que el agua esta descargando al suelo.

Figura 17

Interpretacion de la pregunta N° 3

3. ; Usted cree que esa agua contamina al
medio ambiente?

=Si = No

Nota: Elaborado por la autora, 2022

El 75% de los encuestados indican que conocen la contaminacion que provoca las aguas
residuales descargas al suelo, el 25% desconocen de los dafios que provocan las aguas residuales.
Figura 18

Interpretacion de la pregunta N° 4

4.;Usted piensa que las autoridades
competentes deben demostrar interes en estos
temas?

0%

= Si = No

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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El 100% de los encuestados esta de acuerdo que las autoridades competentes pongan
interés en estos temas ya que es importante para las futuras generaciones y prevenir
contaminacion al suelo ya que los encuestados indican que también afecta a sus cultivos.

Figura 19

Interpretacion de la pregunta N° 5

5. ¢ Usted esta de acuerdo en implementar
un sistema de tratamiento para aguas
residuales?

0%

=S| = No

Nota: Elaborado por la autora, 2022

Todos los encuestados estan de acuerdo en tratar las aguas residuales a través de la
implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales, también indican que con el
sistema evitara la contaminacion.

Con las preguntas propuestas, se evidencié que la Parroquia de Chugchilan esta de
acuerdo en poner en marcha estructuras de tratamiento de aguas residuales, porque sera util para
su parroquia y para la salud.

45  Discusion

En la Parroquia Chugchilan el disefio de la PTAR es con un caudal de 3,49 L/s. Esta agua
no pasa por ningun tratamiento previo antes de su descarga; por lo tanto, hay efectos negativos
debido a que el efluente se descarga inmediatamente en las regiones de cultivo, la vida vegetal, la

fauna y la poblacion cercana.
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Para llevar a cabo el disefio de un Sistema de tratamiento de aguas residuales, se
caracterizaron las muestras adquiridas en la Parroquia de Chugchilan, entre ellos se determinaron
los parametros de DQO 352 mg/L, DBO5 172 mg/L, Coliformes Fecales de 2,4 * 107,
Coliformes Totales de 9,2 = 107, Solidos Suspendidos 136,80 mg/L, Solidos Sedimentables
13,33 mg/L, Nitrito NO2 - 8,4 mg/L, Nitrato NO3 - <0,2 mg/L, y Fosforo total P <0,010 mg/L,
estos valores se puede encontrar en las tablas 10 - 13. Estos resultados fueron comparados con el
Acuerdo Ministerial No. 097-A REFORMA DEL LIBRO VI DE LA TULSMA (Descarga al
sistema de alcantarillado publico), y se evidencio que los pardmetros analizados estan dentro de
la normativa. Por lo tanto, el sistema de tratamiento de aguas residuales propuesta para la
Parroquia Chugchilan corresponde al método de lodos activados que consta de: canal de ingreso,
criba, sedimentador primario, trampa de grasa, sistema de aireacién, sedimentador secundario,
cloracion, lechos de secado de lodos, es el tratamiento méas adecuado paras las aguas residuales
domésticas, porque tiene un sistema de aireacion que permite aumentar la concentracion de los
microorganismo los cuales degradan la materia organica, como demuestra en la tabla 14 la DQO
inicial fue de 352 mg/L y disminuy6 a 76 mg/L, se obtuvo afiadiendo los lodos al agua residual y
sometiendo a aireacion, comparando con el autor (Castillo Borges y otros, 2011) en esta
investigacion de Castillo obtuvieron una remocion de 82,3% , por ende, demuestra que el agua
residual doméstica es factible para este tipo de tratamiento.

Mediante las pruebas de jarras, se buscé definir el mejor coagulante, para iniciar con la
identificacion de la dosis Optima, pH, la velocidad para disminuir la turbidez de las muestras de
agua residual. Se utilizo dos tipos de coagulantes como el PAC y el Sulfato de Aluminio, bajo
diferentes dosis, con las 4 repeticiones. Al finalizar el proceso se determino que el PAC a 250

(ppm) en 1 L de aguas residuales; con un pH de 7,95; con una velocidad de coagulacion-
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floculacion. Comprando con los resultados de (Anisley Amador y otros, 2015) en esta
investigacion indica que la aplicacion de tratamiento fisico, quimico en los lodos es mejor

eficiente en términos de remocién de contaminantes.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51  Conclusiones

Se realiz6 el dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de lodos
activados en base a la proyeccion de la poblacién futura de Chugchilan para el afio 2047 con un
caudal de 302,33 m3/dia para una poblacion de 2847 habitantes y con los resultados obtenidos
en los analisis de laboratorio. Asi disefiar un sistema viable que cumpla con los limites
permisibles establecidos en la normativa vigente para que el sistema de tratamiento tenga una
vida Util adecuada.

Mediante la caracterizacion fisicas, quimicas y microbioldgicas se determinaron
parametros como: pH, Turbidez, Conductividad, Temperatura, Oxigeno disuelto, POR, DBOS5,
DQO, Solidos Suspendidos, Sélidos Sedimentables, Coliformes Totales, Coliformes Fecales,
Nitrito NO2 -, Nitrato NO3 -, Fosforo total P, los cuales al ser comparado con los limites
permisibles al ser comparado con el Acuerdo Ministerial N° 097-A REFORMA LIBRO VI DEL
TULSMA (Descarga al sistema de alcantarillado publico), se observa que el agua esta en
condiciones aptas para su descarga.

De acuerdo a los datos obtenidos en la caracterizacion, prueba de tratabilidad y el célculo
de indice de biodegradabilidad se puede elegir el tratamiento mas adecuado a este tipo de agua
residual. Al obtener los parametros de DQO, DBO5 del agua residual, mediante la relacion de
DBO5/ DQO se tiene un valor de 0,46 la cual indica que el agua es muy degradable y se puede
realizar un tratamiento bioldgico segun el indice de biodegradabilidad, por ende, es factible
implementar el sistema de tratamiento de los lodos activados que consta de: canal de ingreso,
criba, sedimentador primario, trampa de grasa, sistema de aireacion, sedimentador secundario,

cloracion, lechos de secado de lodos.
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Por medio del andlisis social a traves de la encuesta se determind que la propuesta de la
implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales es aceptada en Chugchilan,
ya que le dan importancia como comunidad, porque el agua que descarga directamente a la flora
y fauna presenta efectos negativos y eso preocupa a los habitantes por que utilizan el agua como
abrevadero de sus propios animales y para sus cultivos.

5.2  Recomendaciones

Antes de la construccion de la planta de tratamiento se debe realizar un levantamiento
topografico para la correcta ubicacion de las estructuras con la tecnologia de los lodos activados.

Una vez ya implementada la planta de tratamiento de aguas residuales se debe realizar
mantenimientos continuos de las estructuras para evitar dafios futuros en cualquiera de sus
unidades y asegurar el funcionamiento adecuado.

Los lodos obtenidos luego del secado deben ser caracterizado para su destino final al ser

una zona rural se puede utilizar como compost.
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7 ANEXOS

Anexo 1

Toma de muestra de agua residual

Nota: Elaborado por la autora, 2022
Anexo 2

Muestra de agua residual envasado para su conservacion

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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Anexo 3

Materiales utilizados en el andlisis de laboratorio

Nota: Elaborador por la autora, 2022
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Anexo 4

Determinacion de valores de DQO

Nota: Elaborado por la autora, 2022
Anexo 5

Determinacion de los solidos sedimentables

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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Anexo 6

Prueba de tratabilidad a escala laboratorio

Nota: Elaborado por la autora, 2022

Anexo 7

Formulario de preguntas

ENCUESTA

L a presente encuesta es para conocer la realidad de 1a Parroquia Chugchilan en cuanto al
tratarmiento de Aguas Residuales

1. c/Usted conoce qué es el agua residual?

=51

No

2. cUsted conoce a donde van esas aguas residuales?

Si

No

3. ;Usted cree que esa agua contamina al medio ambiente?
Si

No

4. ;Usted piensa que las autoridades competentes deben demostrar interés en estos
temas?

Si
No

5. (Usted cree es necesario implementar un sistema de tratamiento para esas aguas
residuales?

Si
No

Nota: Elaborado por la autora, 2022
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Anexo 8

Resultados de laboratorio
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Anexo 9

Resultado de Laboratorio
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Anexo 10

Esquema general de la planta de tratamiento de aguas residuales

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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