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RESUMEN

Al evaluar las condiciones de esta comunidad surge la necesidad de realizar la presente
investigacion tratando de cumplir con el sexto objetivo del Desarrollo Sostenible
planteado por las Naciones Unidas "Agua Limpia y Saneamiento” (PNUD, 2018) y de
contribuir al desarrollo del Buen Vivir planteado en nuestra Constitucion Art. 28, siendo
un referente para el resto de comunidades y con la importancia de la reutilizacion del
agua, para promover el desarrollo y gestion coordinada de los recursos, para maximizar
el bienestar econdémico, social y equitativo, sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas, garantizado un suministro mas fiable de agua de riego, se plantea la solucién
de un problema de contaminacion por descarga de aguas residuales de la comunidad “El

Tejar Balbanera™.

La comunidad no dispone de alcantarillado, sus descargas de aguas grises son
directamente a los cultivos. El agua de los inodoros descargan en pozos sépticos, lo que
constituye focos de contaminacion afectando a la salud del ser humano de forma directa
e indirecta, debido a ello la importancia de considerar una disposicién final adecuada para

evacuar las aguas residuales de la comunidad.

Los resultados de la caracterizacion del agua residual al ser comparada con
investigaciones similares reafirman la veracidad del presente trabajo, proyectando con
certeza la siguiente propuesta, en la fase inicial un pretratamiento: desbaste por rejillas
finas, adicional un sedimentador y finalmente un tratamiento bioldgico de tipo Wetland
con dos series lechuguin acuatico “Eichhornia Crassipes™ y totora “Typha spp” como

medida de bajo impacto ambiental y costos, se obtiene agua con reduccion de las

concentraciones DBO: = 413,4 % a DBO:s final = 63,6 % , cumpliendo con los

limites permisibles estipulados en el Registro Oficial del Acuerdo Ministerial vigente

2015 (N2 097 A, " Criterios de calidad de aguas para riego agricola ™).



Abstract

To evaluate the first-hand assessment of the the conditions of the community, the need
arises to carry out the present research trying to fulfill the sixth objective of the
Sustainable Development proposed by the United Nations "Clean Water and Sanitation"
(UNDP, 2018) and to contribute to the development of the Good Living (“El Buen
Vivir”) proposed in our Constitution Art. 28, being a reference for the rest of
communities and with the importance of water recycling , to promote the development
and coordinated management of resources, to maximize economic, social and equitable
welfare, without compromising sustainability of the ecosystems, guaranteeing a more
reliable supply of irrigation water, the solution of a pollution problem due to the

discharge of wastewater from the “El Tejar Balbanera™ community is proposed.

The community does not have sewerage, its gray water runs directly to the crops. The
water in the toilets are discharged into septic tanks, which is the principal source of
contamination affecting the health of the human beings directly and indirectly, so that
the importance of considering an adequate final disposal to evacuate the residual waters

of the community.

The results of the characterization of the residual water when compared with similar
researches reaffirm the veracity of the present work, projecting with certainty the
following proposal, in the initial phase a pretreatment: roughing by fine grids, additional
a settler and finally a biological treatment of type Wetland with two series "Eichhornia
Crassipes" and Totora "Typha spp." As a measure of low environmental impact and
costs, water is obtained with reduction of the concentrations BOD 5 =413.4 mg /L to
final BOD 5 = 63.6 mg / L, complying with the permissible limits stipulated in the
Official Register of the Ministerial Agreement in force 2015 (No. 097 A, * Water quality

criteria for agricultural irrigation ™).

Keywords: Clean water, samtatloxzé\w’,a? rgcsychng, irragiation.

Reviewed by: Valle, Doris Breees

Language Center teacher



1. INTRODUCCION

La calidad del agua es un factor determinante en el bienestar humano. El crecimiento de
la poblacidn, el incremento en la actividad economica y la basqueda de una mejor calidad
de vida, conducen a conflictos y a una creciente competencia por el recurso hidrico. La
combinacidn de desigualdad social y marginalidad econdmica, obligan a las personas que
viven en la extrema pobreza a sobreexplotar los recursos; estas acciones sumadas a la
falta de medidas de control, influyen en la degradacion.

Las aguas residuales representan un peligro y deben ser desechadas porque contienen gran
cantidad de sustancias y/o microorganismos patdgenos. Al ser lanzadas a los rios o
cuerpos de agua sin ningun tratamiento o desinfeccion suelen contaminarlos con altas
concentraciones de bacterias, virus y parasitos.

El tratamiento de aguas residuales es un conjunto de operaciones de tipo fisico, quimico
o bioldgico cuya finalidad es la eliminacion o reduccién de la contaminacion, obteniendo

agua con las caracteristicas adecuadas para su uso. (Mendoza, 2008)
Situacion del Agua en el Ecuador

El agua en el Ecuador fue privatizada hace décadas, en realidad siglos atras, por la
concentracion y acaparamiento historico del agua, una herencia colonial del saqueo y del
despojo de la naturaleza que continla profundizandose. El agua beneficia a los
propietarios de grandes extensiones de tierras en desmedro de las unidades pequefias,
situacion que tiene una correlacion directa con la propiedad de la tierra. Lo mismo se
puede establecer de los sistemas de riego. Los caudales adjudicados por el Estado han
mantenido esta inequidad estructural, de la misma manera ha ocurrido con la inversion
del Estado en sistemas de riego que estuvo orientada a favorecer a las tierras bajas en

manos de grandes propietarios de tierras.

Existe un grave problema de contaminacion y destruccion de fuentes de agua. Segun datos
oficiales, la mayoria de los rios debajo de los 2.000 metros estan contaminados, alrededor
del 92% de los municipios del pais no tienen sistema de tratamiento de basura y de aguas
servidas, y éstas van a parar a los rios. Por otra parte, existen dificultades para controlar
la calidad de agua, hay un déficit en sistemas de tratamiento de aguas servidas, en

proteccion de fuentes de agua.



La mayor parte de servicio de agua en el sector rural lo realizan juntas de agua y
comunidades campesinas o indigenas que han construido, mantenido y administrado los

sistemas de agua, al igual que los sistemas de riego. (Buitron, 2010)

1.1 Problemética en la comunidad “"El Tejar Balbanera”

La comunidad El Tejar Balbanera , esta ubicada en el canton Guamote a 40 km al sur de
la ciudad de Riobamba, las familias tienen problemas ambientales con las aguas
residuales, ya que no disponen de alcantarillado, el agua que utilizan para el uso
doméstico y de lavanderias, descargan directamente al suelo alrededor de la vivienda, el
agua de los inodoros es descargada en pozos sépticos, dos familias trabajan elaboran
quesos artesanales en pequefias cantidades, de igual forma la descarga es directa al suelo,
las aguas constituyen focos de infeccién para los nifios porque producen encharcamientos
en el suelo y su contaminacidn. Esta realidad deprime el aspecto del paisaje, genera mala

presentacion de la comunidad.

La Didcesis de Riobamba a través de la Pastoral Social Caritas junto a la Universidad
Catolica de LOVAINA en Bélgica, han visto la necesidad de incorporar un sistema de
tratamiento de aguas residuales a manera de reducir la problematica ambiental existente
en la comunidad.

La presente tesis surge con el interés de construir una propuesta de disefio de tratamiento
bioldgico mediante la caracterizacion del agua residual y consideracién del caudal de la
poblacién; como resultado obtener la eliminacién de microorganismos patdgenos y
materiales que puedan alterar la calidad del agua, de esta manera utilizar el agua para

riego y asegurar una produccion exitosa de cultivos.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General

v" Disefiar una planta de la tratamiento de aguas residuales en la comunidad “El Tejar

Balbanera " en Guamote.

2.2 Objetivos Especificos

v" Levantar informacion topografica y necesidades en la comunidad El Tejar.

v' Caracterizar fisico-quimica y bioldgica del agua residual.

v" Sensibilizar con la comunidad las caracteristicas ambientales de la zona mediante

un dialogo interactivo para determinar la factibilidad del proyecto.

v" Desarrollar una propuesta de disefio de un sistema de tratamiento biol6gico tipo

Wetland basado en la caracterizacion del agua residual.



3. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA DE
INVESTIGACION

3.1.

Agua Residual

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del hombre, representan

un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de sustancias y/o

microorganismos. (Alvarado & Camacho, 2012).

Dentro de este concepto se incluyen aguas con diversos origenes:

Aguas residuales domésticas 0 aguas negras: proceden de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos
de jabones, detergentes, lejia y grasas. Se estima que las aguas residuales
domeésticas estan constituidas en un elevado porcentaje (en peso) por agua, cerca
de 99,9 % y apenas 0,1 % de solidos suspendidos, coloidales y disueltos, esta
pequefia fraccion de solidos es la que presenta los mayores problemas en su
tratamiento y su disposicion.

Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del
riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que
las precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse
por separado para que no saturen los sistemas de depuracion.

Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibidticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral,
quimico, vegetal o animal. Su composicion es muy variable, dependiendo de las
diferentes actividades industriales.

Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas
que se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento
previo (Alvarado & Camacho, 2012).
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3.2.

Caracteristicas generales del Agua residual

3.2.1. Caracteristicas Fisicas

Temperatura.- Es un pardmetro importante en aguas residuales por su efecto
sobre las caracteristicas del agua, sobre las operaciones y procesos de tratamiento,
asi como el método de disposicién final. Uno de los principales efectos de la
temperatura en las aguas residuales es que en los tiempos de retencién en
tratamientos bioldgicos disminuyen a mayor temperatura.

Turbiedad.- La turbiedad, es una medida del grado en el cual el agua pierde su
transparencia debido a la presencia de particulas en suspension; mide la claridad
del agua. Medida de cuéntos solidos (arena, arcilla y otros materiales) hay en
suspension en el agua. (Gonzalez, 2011)

Olor.- La determinacion de olor es cada vez mas importante en la medida en que
el pablico se ha interesado mas por la propia operacion de las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales. El olor de un agua residual fresca es en general
inofensivo, pero una gran cantidad de compuestos malolientes son liberados
cuando se produce la degradacién biologica de la materia bajo condiciones
anaerobias de las aguas residuales. El principal compuesto de olor indeseable es
el sulfuro de hidrdgeno (olor a huevo podrido). Los olores pueden ser medidos
mediante métodos sensoriales e instrumentales. (Olivos, 2010)

Soélidos o Residuos.- Los solidos o residuos son aquellos presentes en el agua
residual que se obtienen como materia remanente después de evaporar y secar una
muestra de agua a 103 - 105°C. Los s6lidos pueden presentarse en tres estados
que corresponden a tamafios progresivamente menores: suspension, coloidal y
disolucién. En estricto rigor, el estado coloidal corresponde a particulas
suspendidas. (Olivos, 2010)

Sélidos Totales.- Son aquellos que se obtienen como materia o residuo remanente
después de evaporar y secar una muestra de agua a 103 - 105 °C. Corresponde a
la suma de los solidos disueltos y suspendido. Los sélidos totales, de acuerdo a la
naturaleza de los compuestos que lo constituyen, pueden dividirse en solido fijo y
volatil. Esta clasificacion se obtiene secando el residuo total por segunda vez a
550°C durante 1 hora. Los sélidos totales son importantes en los tratamientos
bioldgicos, fisicos y quimicos siempre hay una reduccién del contenido de sélidos
total de liquido en tratamiento, ya que parte de la materia organica es oxidada a
CO2 y H20, y parte de los solidos es dispuesta en forma de lodo (Arriola, 2015).
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3.2.2. Caracteristicas Quimicas
v" pH.- Medida de la concentracion del i6n hidrégeno en el agua, expresada como

el logaritmo negativo de la concentracién molar del ién hidrégeno.

Efectos del PH en las aguas residuales

e Aguas con pH<6, en tratamiento bioldgico, favorecen el crecimiento de hongos
sobre las bacterias.

e A pH bajo el poder bactericida del cloro es mayor, porque predomina el acido
hipocloroso.

e A pH alto la forma predominante del nitrégeno amoniacal es la forma gaseosa no
i6nica, NH3, la cual es tdxica, pero removible con arrastre con aire.

e EIl valor de pH adecuado para diferentes procesos de tratamiento y para la
existencia de la mayoria de la vida biologica, puede ser muy restrictivo sin

embargo, generalmente es de 6.5 a 8.5 (Arriola, 2015).

v’ Caracteristicas Quimicas Inorganicas

Amonio.- Las aguas superficiales bien aireadas no deben contener amonio. Aguas debajo
de descargas de aguas servidas se encuentra amonio en concentraciones de hasta 4 mg/I.
La presencia de amonio indica contaminacion reciente.

Nitrito.- Los nitritos provienen de la oxidacién del amonio o reduccion del nitrato. La
presencia de nitritos indica contaminacion.

Nitrato.- El nitrato proviene principalmente del uso de fertilizantes.

Fésforo.- El fosforo se puede encontrar como fésforo organico, fésforo inorganico
(ortofosfatos), disuelto o en suspension. El fésforo disuelto puede provenir de las rocas o
del lavado del suelo en cuyo caso indica contaminacion por estiércol o pozos negros.
Como el fosforo es un factor limitante en el crecimiento de algas o fitoplancton, su
presencia favorece la eutrofizacion y trae como consecuencia el aumento de materia
organica, bacterias heterotrofas y finalmente disminucién del oxigeno disuelto.
Cloruros.- Son comunes en aguas residuales pues la contribucion diaria por persona es
de 6 a 9 gramos. Concentraciones altas pueden causar problemas de calidad de agua para
riego (efluente tratado) y de sabor en agua para reuso.

Sulfatos.- 16n comudn en aguas residuales, se requiere para la sintesis de proteinas y se

libera en su descomposicion. En condiciones anaerobias originan problemas de olor y
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corrosion en los sistemas de alcantarillado. En digestores de lodos los sulfatos son
reducidos a sulfuros y el proceso biologico se deteriora si la concentracion de sulfuros es
mayor a 200 mg/l. (Arriola, 2015).

v’ Caracteristicas Quimicas Organicas

La contaminacidn organica es la mas importante en magnitud y sus fuentes son de origen
doméstico, industrial, agricola y ganadero.

Demanda Bioquimica de Oxigeno.- La DBO es la cantidad de oxigeno requerido por
los microorganismos aerobios para oxidar (estabilizar) la materia organica biodegradable
en condiciones aerobias. En condiciones normales esta demanda se cuantifica a 20°C y el

ensayo se realiza a 5 dias de incubacion y se conoce convencionalmente como DBOs
expresado en % de O2.

Demanda Quimica de Oxigeno.- Se usa para medir el oxigeno equivalente a la materia
orgénica oxidable quimicamente por un agente oxidante fuerte, generalmente, en un
medio acido y a alta temperatura. Para la oxidacion de ciertos compuestos organicos
resistentes se requiere la ayuda de un catalizador como el sulfato de plata. Compuestos
organicos que interfieren con el ensayo, como los cloruros, se eliminan median HgCl»
(Arriola, 2015).

3.3. Industria Lactea

Los principales procesos de la industria lactea que producen residuos contaminantes son
los procesos de produccion de quesos, cremas y mantequilla, el lavado de torres de secado
y las soluciones de limpieza alcalina. Se estima que el suero generado en la elaboracion

de quesos tiene una DBOs del orden de 40.000 - 50.000 #. Los procesos bioldgicos

anaerobios vienen siendo ampliamente utilizados en el tratamiento de aguas residuales
agroindustriales como las de la fabricacién de bebidas alcohélicas, productos lacteos, y
carnicos. Estos sistemas son mas eficaces y economicos cuando hay elevada
concentracion de compuestos organicos biodegradables. (Arango & Sanchez, 2009)
Ventajas de un proceso anaerobio

v Produccion de metano, gas combustible utilizado como fuente de energia.

v Menor consumo de energia comparado con los tratamientos aerébicos, resultando

en costos operacionales més reducidos.
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v" Lafraccion de materia organica convertida en células bacterianas es relativamente
baja (cerca de 10%) en relacion al tratamiento aerobio (cerca de 50%). Estos
significa que la cantidad de fango biolégico formado es menor, resultando en
menores problemas de disposicion de los mismos.

v" Las unidades de tratamiento son cerradas evitando la generacién de olores

v Tolerancia a elevadas cargas organicas. (Sanchez, 2009)

3.3.1. Agua Residual de una Industria Lactea

Las aguas residuales lacteas en su contenido presentan moléculas organicas muy
complejas como proteinas, carbohidratos y lipidos; esto hace que los métodos de
tratamiento convencional sean costosos y consuman mucho tiempo. El propdsito del
tratamiento de aguas residuales lacteas es eliminar los contaminantes, especialmente
nitrogeno y fdsforo, a partir de corrientes, de manera que los efluentes tratados se
conviertan en seguros para ser descargados en el ambiente.
Los vertidos residuales de las industrias de leche y derivados, proceden principalmente
de las operaciones de:

» Limpieza de equipos e superficies

« Aguas de refrigeracion (cuando no se recuperan)

» Restos de leche y lactosuero

Las aguas residuales de la industria lactea son habitualmente tratadas con el uso de
métodos bioldgicos tales como proceso de lodos activados, lagunas aireadas, filtros
percoladores, reactor discontinuo secuencial (SBR), manto de lodo anaerobico y reactor
de filtros anaerobios (Tirado, Gallo, & Acevedo, 2016).

v' Lactosuero

El lactosuero, suero lacteo o suero de queso es el liquido que se separa de la leche cuando
ésta se coagula para la obtencion del queso, son todos los componentes de la leche que
no se integran en la coagulacion de la caseina. Se estima que a partir de 10 litros de leche
de vaca se puede producir de 1 a 2 kg de queso y un promedio de 8 a 9 kg de suero. Al
representar cerca del 90% del volumen de la leche, contiene la mayor parte de los
compuestos hidrosolubles de ésta, el 95% de lactosa (azucar de la leche), el 25% de las

proteinas y el 8% de la materia grasa de la leche. Su composicién varia dependiendo del
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origen de la leche y el tipo de queso elaborado, pero en general el contenido aproximado
es de 93.1% de agua, 4.9% de lactosa, 0.9% de proteina cruda, 0.6% de cenizas
(minerales), 0.3% de grasa, 0.2% de acido lactico y vitaminas hidrosolubles (Parra, 2009).
Las aguas residuales generadas en la industria lactea presentan una contaminacion
principalmente de caracter organico (DQO y DBOs elevadas), los vertidos muestran una
elevada variabilidad, tanto en caudal como en composicion.

Para una optimizacion de los procesos de tratamiento de las aguas residuales, es muy
importante que el suero de queseria, o lactosuero, no se mezcle con las aguas residuales.
Si el lactosuero no se desea aprovechar, éste debera ser tratado de forma aislada. No
obstante, cada vez existen més alternativas para revalorizar este producto. Se puede optar
por utilizarlo para la alimentacion de animales, se puede deshidratar mediante una
evaporacion al vacio para venderlo como suero en polvo para aplicaciones de panificacion
0 como sustituto de la leche en polvo, otra via es su utilizacion para la obtencion de
lactosa, se puede usar para la elaboracion de bebidas fermentadas con la adicién de zumos
de frutas, etc. (Condorchem Envitech, 2015)

Las aguas residuales de las industrias de tratamiento de leche presentan las siguientes
caracteristicas generales:

e Marcado caracter organico (elevada DBOs y DQO), debido a la presencia de
componentes de la leche, que tiene una DBOs de 110.000 mg/l y una DQO de
210.000 mg/I.

e Alta biodegradabilidad.

e Presencia de aceites y grasas.

e Altas concentraciones de fésforo y nitratos, principalmente debidos a los
productos de limpieza y desinfeccion.

e Presencia de solidos en suspension, principalmente en elaboracion de quesos

e Conductividad elevada (especialmente en las empresas productoras de queso
debido al vertido de cloruro sodico procedente del salado del queso)

e Valores puntuales de pH extremos, debidos a las operaciones de limpieza.

3.4.  Tratamiento de Aguas Residuales
Se conocen como operaciones unitarias a los métodos de tratamiento en los que
predominan los fendmenos fisicos, y como procesos unitarios a los métodos que la

eliminacion de los contaminantes se realiza en base a procesos quimicos o bioldgicos.
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Tratamiento convencional para efluentes, previa a la descarga a un cuerpo receptor o al
sistema de alcantarillado Es aquel que estd conformado por tratamiento primario y

secundario, incluye desinfeccién.

v Tratamiento primario.- Contempla el uso de operaciones fisicas tales como:
Desarenado, mezclado, floculacion, flotacion, sedimentacion, filtracion y el
desbaste (principalmente rejas, mallas, o cribas) para la eliminacién de solidos

sedimentables y flotantes presentes en el agua residual.

v" Tratamiento secundario.- Contempla el empleo de procesos bioldgicos y quimicos
para remocidn principalmente de compuestos organicos biodegradables y sélidos
suspendidos. El tratamiento secundario generalmente esta precedido por procesos

de depuracidn unitarios para remover especialmente nutrientes (FAO, 2015).

3.5.  Sistema de Tratamiento
El disefio de tratamiento de agua residual que tiene como funcionalidad el control del

agua que llega a la planta de tratamiento.

3.5.1. Desbaste
El desbaste tiene por objeto proteger a la estacion de la posible llegada de grandes objetos
que puedan provocar obstrucciones en las distintas unidades de la instalacion o dificultar
los restantes tratamientos.
El desbaste consiste en eliminar componentes sélidos del agua por medio de rejas que
estan formadas por barrotes paralelos.

3.5.2. Sedimentador
Es la operacidbn mas usada en el tratamiento de aguas mediante el asentamiento
gravitacional de las particulas en suspension méas pesadas que el agua. Este proceso se
Ilama sedimentacion simple y es el que se utilizara en este caso. El sedimentador tiene
por objeto separar del agua cruda particulas inferiores a 0,2 mm y superiores a 0,05 mm,

es decir que nos encontramos en régimen laminar.
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Figura 1. Planta y alzado de un sedimentador convencional.

Fuente: (CEPIS, 2005).

3.5.3. Tratamiento Biol6gico

3.5.3.1. Humedales

Sistema de flujo libre (Humedal Superficial) cuando las plantas acuaticas estan

enraizadas en el fondo del humedal y el flujo del agua se hace a través de los tallos

y hojas de las plantas (Pech & Ocaria, 2014).

Recoleccion

Vertido del afluente
del afluente

Figura 2. Humedal de flujo Superficial.

Fuente: (Garcia & Corzo, 2008)

Sistema de flujo horizontal subsuperficial (Humedal de Flujo subsuperficial) en

donde la ld&mina de agua no es visible y el flujo atraviesa un lecho relleno con

arena, grava o suelo donde crece las raices y rizomas en contacto con el agua.
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Figura 3. Humedal de flujo Superficial.

Fuente: (Garcia & Corzo, 2008)

Generalidades de Disefio en los Humedales

Las profundidades de estos humedales no suelen excederse de 0,6 m para facilitar el
trasiego del agua deben ser construidos con una leve pendiente en el fondo o lecho de 0,5
a 2 %, generalmente se utiliza 1% para mantener condiciones hidraulicas del flujo laminar
(Pech & Ocaiia, 2014).

3.5.3.2.  Sistema WETLAND

El tratamiento de aguas residuales mediante humedales construidos es un sistema de
tratamiento que promueve el uso sostenible de recursos hidricos de tal manera que permite
aprovechar los nutrientes de las aguas residuales para el crecimiento de plantas
emergentes que tienen un potencial econémico y logran producir un efluente que puede
ser utilizado sin contaminar el medio ambiente.

Es un sistema de Tratamiento Bioldgico que imita el funcionamiento de los humedales
naturales usando la capacidad de estos para remover materia organica. Es una tecnologia
de aplicacion in-situ de bajos costos de operacién y mantencion. Se disefia para que
funcione por diferencia de niveles y gravedad para ahorro de energia. No requiere
insumos quimicos, lo que la convierte en una tecnologia de tipo pasivo (Candia, 2018).

tubo de Ingreso y grava para satida de efluente
distribucion de aguas residuales (altura variabie)

gradients hidraulico plantas acuSBCas (MacrGMtos)

mojar bien y cubric

Figura 4. Wetland Subsuperficial Horizontal.

Fuente: CONAMA-Wetland Artificial, 2010.
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La tecnologia de humedales artificiales aprovecha la capacidad de depuracion de los
denominados sistemas de Humedales Naturales y de los sistemas microbiologicos de
tratamiento. Utiliza especies vegetales y microorganismos para su funcionamiento y no
requiere de la adicion de reactivos. Su eficiencia y calidad es exponencial en el tiempo,
esto significa que una vez establecidos los microorganismos y las especies vegetales en
terreno y adaptados al medio, seran capaces de crecer y desarrollarse por si solas para
degradar los componentes organicos presentes de manera eficiente. Este tipo de sistema
permite generar aguas tratadas que cumplan con la normativa nacional para descarga.
(CONAMA-Wetland Atrtificial, 2010)

Los modelos que han sido més satisfactorios en términos de rendimientos depurativos,
impacto higiénico-sanitario, simplicidad de gestion y adaptabilidad a las diferentes

condiciones ambientales son los siguientes (Pucci, 2008):

v" Sistemas con flujo sumergido horizontal
v" Sistemas con flujo sumergido vertical

v" Sistemas con flujo superficial

Ventajas

v' Excelente rendimiento depurativo
Costes de gestion limitados
Funcionamiento sencillo
Adaptabilidad a las variaciones de carga
Optima oxigenacion del agua tratada
Optima integracion paisajistica

Oportunidad de reutilizacion de las aguas tratadas y de los subproductos

R N N N N

Recalificacion ambiental de los sitios degradados

Desventajas

Requiere de mayores espacios para su implementacién en comparacién con tratamientos
fisicoquimicos (Candia, 2018).

Requiere de un proceso de puesta en marcha y adaptacion.

Substratos organicos
Los sustratos son una materia solida, que permiten el anclaje de las plantas, siendo el

lugar donde se desarrollan las raices, de donde obtienen agua y nutrientes y donde crecen
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y desarrollan. El sustrato de los sistemas de tratamiento pasivo soporta la vegetacion,
ademéas proporciona espacio y condiciones para transformaciones bioquimicas y
quimicas, y para el almacenamiento de los contaminantes removidos.

Los sustratos organicos pueden ser:

v De origen natural, caracterizados por estar sujetos a biodescomposicién, como las
turbas o el estiércol.

v" De sintesis, los cuales son polimeros organicos no biodegradables, que se obtienen
mediante sintesis quimica (espuma de poliuretano, poliestireno expandido, etc.).

v Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, industriales y urbanas.
La mayoria de los materiales de este grupo deben experimentar un proceso de
compostaje para su adecuacion como sustratos (cascarilla de arroz, paja de cereales,
fibra de coco, orujo de uva, cortezas de arboles, serrin y virutas de la madera, residuos

solidos urbanos y lodos de depuracion de aguas residuales, entre otros).

El sustrato organico en el sistema pasivo puede estar acompariado de tierra, arena, grava

u otros materiales que permitan realizar un tratamiento eficiente (Jurado, 2016).

Actividades de Construccion
v" Desbroce y preparacion del area

Consiste en remover y almacenar el suelo organico superficial en un lugar donde no
interfiera con el proceso constructivo, este suelo serd utilizado como parte del substrato
de las unidades de tratamiento.

v Nivelar y conformar la celda del Wetland

v Impermeabilizacion

Se puede utilizar geo-membrana lisa de 1.5 mm de espesor.

Especies vegetales

La eleccion de las especie vegetales esta basada en una serie de criterios para reproducir
de la forma adecuada la biodiversidad presente en una zona himeda natural para
garantizar el maximo poder depurativo.

De hecho cada especie desarrolla una serie de funciones especificas al interior del sistema.
En particular oxigenan el agua donde se encuentran y absorben las sustancias nutritivas

presentes (fosfatos, nitratos, entre otros) y necesarias para su crecimiento.

20



Todas plantas de cualquier modo representan un substrato idoneo para el desarrollo de

microorganismos importantes para los procesos depurativos propios de las reas humedas

naturales.
Tabla 1. Géneros de Especies Vegetales.
Géneros de Especies Vegetales
Phragmites Nymphaea Iris
Scirpus Typha Alisma
Juncus Carex Myriophyllum
Ceratophyllum Eichhornia Potamogetum

Fuente: (Pucci, 2008)

En cualquier caso, es bueno utilizar plantas autéctonas que no alteren el ambiente natural

y no sean competidoras agresivas de otras especies presentes en el sitio.

. TOTORA ' JUNCO DEAGUA

\v \ ‘ [ \“‘ ‘ ‘g‘
AN AN

HACINTOS PLANTAS LENTEJA ' \ ‘ ‘ [ / R \ | /
DE AGUA SUMERGIDAS DE AGUA v WA \ | \ | /

Figura 5. Plantas acuaticas

Fuente : (Chafloque & Gémez, 2012).

Consideraciones en el disefio

Estas aguas residuales seran recolectadas en una laguna de almacenamiento a traves de
una tuberia de PVC de 12 pulgadas. El efluente sera trasladado, a través de tuberias de
PVC de 2 pulgadas que alimentan a dos (2) celdas. Los efluentes de las celdas finales

seran conectados a una tuberia de 4 pulgadas de PVC.
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Tabla 2. Especies pilotos en el sistema Wetland.

Especie / Tipologia | Densidad de Ventajas
Fotografia plantacion
Jacinto de Agua No se La gran superficie de contacto que tienen
(Eichhornia Flotadoras | plantan, s6lo | sus raices con el agua residual, esta les
crassipes), se colocan en | bafia por completo, lo que permite una
el aguacon | gran actividad depuradora de la materia
densidad organica por medio de los
variable microorganismos adheridos a dicha
superficie o por las propias raices
directamente.

Totora Eliminacion de solidos en suspension
Typha spp- Palustre L Plantas Eliminacion de materia organica retenida
o -7 N V/o 2 en el substrato,eliminacion de fosforo por

; L emergente absorcion directa.

Cosecha/ Limpieza

Fuente: Autor.

Entre las limitaciones de los sistemas se encuentra la capacidad limitada de acumular

biomasa. Esto obliga a hacer retiros periddicos de las mismas para permitir el crecimiento

de las plantas emergentes, y optimizar la captura de algunos componentes del agua

residual.

Adicionalmente, las plantas emergentes deben ser cortadas por 0.3 metros sobre el nivel

del agua para favorecer su continuo crecimiento y favorecer la captura de metales del

agua a tratar(Jurado, 2016).

En la literatura se han sefialado posibles usos para la biomasa, tales como:

v La incorporacion como fertilizante en la tierra o0 compost (puede regarse y ararse

para mejoramiento del suelo).

v" La manufactura de cartén.

<

La produccién de combustibles.

v El uso como material absorbente de colorantes y metales pesados.
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3.6. Razones para reutilizar aguas residuales
La reutilizacion de las aguas residuales es una opcion importante en la Gestion Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH), que trata todos los aspectos del ciclo hidrico y optimiza el
uso del agua en todas sus formas. La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible del
afio 2002 llamo a los paises a desarrollar la GIRH y planes de eficiencia hidrica. Este
enfoque incluye, entre otros, los siguientes elementos: (1) evaluar las necesidades hidricas
en colaboracion con los usuarios finales; (2) examinar todas las fuentes de agua
disponibles y (3) ajustar los suministros de agua a las necesidades en base a la cantidad,
calidad y fiabilidad requerida para los diversos fines y a los costos del suministro en

relacion con los beneficios en cada caso. (FAO, 2013)

La regeneracion de las aguas residuales y su reutilizacion en la agricultura esta teniendo
una amplia aceptacion en muchas partes del mundo. En muchos paises con escasez de
agua, las aguas residuales son importantes para equilibrar la demanda y la oferta de agua
para diversos usos. Los impulsores de la reutilizacion de aguas son distintos en los paises
desarrollados y en los paises en desarrollo, pero existen problemas comunes como el
aumento de la poblacién y la demanda de alimentos, escasez de agua y preocupacion
acerca de la contaminacién ambiental. Todos estos factores hacen que el agua regenerada
sea un recurso potencialmente valioso.

Sin embargo, la reutilizacion de agua conlleva cambios en las estructuras tradicionales de
asignacién de recursos hidricos, financiamiento de estructuras, consideracion de
estandares de calidad del agua, marcos reglamentarios y mandatos institucionales.
Implica una buena gestion a todos los niveles, con el fin de desarrollar un enfoque
holistico y politicas consistentes para la asignacion de recursos hidricos que satisfagan
las multiples necesidades de los usuarios.

La gestion de las aguas residuales debe estar incluida en una planificacién integral de
recursos hidricos, donde se tengan en cuenta los aspectos econdémicos, sociales y
ambientales. (Melgarejo, 2009)

Actualmente existen mas de 3 300 instalaciones de regeneracion de agua nivel mundial
con diversos grados de tratamiento y para diversas aplicaciones: riego agricola, disefio
urbano y usos recreativos, procesamiento y refrigeracion industrial y produccion indirecta
de agua potable, como recarga de las aguas subterraneas.

La mayoria de éstas se encuentra en Japén (cerca de 1800) y los Estados Unidos (cerca

de 800), pero Australia y la Unién Europea contaban con 450 y 230 proyectos
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respectivamente. La zona mediterranea y el Medio Oriente tenian alrededor de 100
plantas, América Latina 50 y el Africa subsahariana 20. Estas cifras estan aumentando

rdpidamente.

FEES
c¥ &3S

mil P

América del Norte Region Mediterranea y Medio Oriente

W Agricultura
Urbano

B Indutria

B Mixto

W No disponible

América Latina

Africa Subsahariana Oceania

Figura 6. Sistema de reutilizacion de aguas residuales.

Fuente: (FAO, 2013)

Los agricultores asignan un beneficio ambiental a la utilizacion de agua reciclada en que
los nutrientes, tales como el fésforo y el nitrégeno, son absorbidos por los cultivos en

lugar de ser vertidos en otras masas de agua.

La reutilizacion del agua puede ser un medio de reducir los vertidos de aguas residuales.
El agua regenerada también ha sido utilizada para restaurar humedales, arroyos o
acuiferos subterraneos, al recuperar flujos y niveles freaticos. El agua regenerada puede
ofrecer una fuente de agua para promover el crecimiento en regiones con escasez de agua
y para aumentar los ingresos de agricultores de zonas periurbanas o urbanas con pocos
recursos (FAO, 2013).
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4.

METODOLOGIA
4.1. Tipo de Estudio

El tipo investigacion que se desarrollara esta basada en los siguientes parametros:

Documental : Por
la investigacion y
medios empleados
para obtener

informacion.

Analitica
:Porel
método

utilizado

Explicativa-

Descriptiva: Por el

detalle de puntos
de muestreo y
control de la

calidad del agua.

Campo : Por la
informacion
directamente del
area de estudio.

Aplicada:
Por el
proposito

Figura 7. Parametros de Investigacion.
Fuente: Autor
4.2.  Area de estudio
En esta fase se determinar la ubicacion geografica, es muy importante recorrer la zona,
determinar sitios puntuales, obtener las coordenadas de latitud y longitud y lograr una
localizacion exacta de la comunidad en Google Earth, guardar en el formato segun las
coordenadas UTM, para georreferenciar dentro de un mapa del canton; mediante la
técnica de observacion e instrumentos de investigacion como apuntes, GPS vy registros

fotogréaficos.

Google Earth

\__/ Centro Comunitario = Vla de ingreso a la comunidad
Queseria — QuUebradas
Todas las viviendas

Figura 8. Comunidad "El Tejar Balbanera ~

Fuente: Autor
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4.2.1. Ubicacion
En la comunidad “El Tejar *, canton Guamote, provincia de Chimborazo, ubicado en la
region sierra centro del Ecuador. Sus limites al:
- Norte: Parroguia Columbe
- Sur: Parroquia Guamote
- Este:Parroquia Cebadas
- Oeste: Parroquia Palmira

Caracteristicas de la zona son:
v" Altitud promedio de 3.500 msnm

4.2.2. Precipitacion y Temperatura Ambiente
Los datos utilizados para obtener isoyetas e isotermas de la comunidad fueron obtenidos
del anuario meteoroldgicos del INAMHI, se consideraron las estaciones mas cercanas a
la comunidad (Tabla 3).
La determinacion de variables se calculé valores promedios anuales en cada estacion

tanto de precipitacion (Figura 9) y temperatura del aire (Figura 10).

Tabla 3. Estaciones climatoldgicas principales méas cercanas a la comunidad

Cadigo Estacion Ubicacion Estado

M1209 TOTORILLAS Chimborazo Activa

MO0133 GUASLAN Chimborazo Activa

M0395 CEBADAS Chimborazo Activa

M0407 LICTO Chimborazo Activa
Fuente : (INAMHI, 2012)
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Figura 9. Valores de Precipitacion en la comunidad El Tejar.

Fuente: Autor

v’ La precipitacion anual tiene un promedio de 640 mm / afio (Figura 9)
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v’ Latemperatura anual tiene un promedio 12.5 °C ( Figura 10)
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4.3. Poblaciény Muestra

Poblacion
La poblacion beneficiaria son 71 familias indigenas de la comunidad El Tejar Balbanera,
parroquia Guamote, la presente investigacion se centra en el estudio de las aguas

residuales que son generadas por las actividades diarias.

Muestra
Para la ejecucion de las encuestas se determin6 el nimero de encuestados mediante la

aplicacion de la formula para calcular el tamafio de muestra cuando se conoce el tamafio

de la poblacién.

N Poblacion

Q Probabilidad en contra

P Probabilidad a favor

e Error de la muestra

z Nivel de confianza (95%)

n Muestra

Fuente: (Pickers, 2015)
z2xP*Q N
n_eZ(N—1)+ZZ*P*Q
4.4. Operacionalizacién de Variables

- ldentificacion de variables

Se determino en funcidn de sus categorias dependiente e independiente.

Variable independiente: Caracterizacion de la calidad del agua residual

Variable dependiente: Disefio de la planta de tratamiento bioldgico para aguas residuales
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Tabla 4. Variable Independiente.

Variable Independiente

Caracterizacion de la calidad del agua residual

Conceptos

Indicadores

Técnicas

La calidad del agua
empleada en el regadio es
fundamental para el
rendimiento y cantidad de
cultivos, mantenimiento de
la tierra y proteccion del
ambiente.

Y deberd cumplir con los
valores que se encuentren
dentro de los limites

permisibles en el registro.

Aceites y grasas 7

Potencial de Hidrdgeno pH

Conductividad =
cm

Turbidez. (*NTU)
DBO 2292

l
DQO %
Solidos Sedimentables %
Sélidos suspendidos %
Solidos disueltos totales %

Temperatura

Nitrégeno total %

Fésforo total %

Recoleccion  de
los diferentes

tipos de muestra.

Caracterizacion
de las aguas

residuales

Anélisis
fisicoquimicos y
biol6gicos de las

aguas residuales.

Fuente: Autor.
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Tabla 5. Variable Dependiente.

Variable Dependiente

Disefio de la planta de tratamiento bioldgico para aguas residuales

Conceptos Indicadores Técnicas

El tratamiento biologico de

aguas residuales se lleva a cabo | Caudal Criterios de disefio
mediante  una  serie de para un tratamiento
importantes ~ procesos  de bioldgico

tratamiento que tienen en | Proyeccion
comun la utilizacion  de | Poblacional Pruebas de tratabilidad
microorganismos.

Estos procesos aprovechan la

capacidad de los | Dimensionamiento Control de los
microorganismos de asimilar la | de la planta de parametros del agua
materia  orgénica y los | tratamiento residual durante los
nutrientes (nitrégeno y fosforo) ensayos.

disueltos en el agua residual

para su propio crecimiento.

Fuente: Autor.

45.  Caracterizacion del Agua
4.5.1. Metodo de muestreo
Para obtener la muestra de agua residual proveniente de la cocina, lavanderia y quesera
artesanal se empled el método de muestreo compuesta en primer caso: agua de la
descarga de los tanques de lavado de ropa y agua de la cocina, la segunda muestra es
generada por la quesera una mezcla de suero de leche y agua que es utilizado en el lavado

de los tanques.
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Este procedimiento consistio en tomar muestras simples proporcionales al caudal
instantaneo de la descarga, muestreando durante 7 dias de la semana, de sabado a viernes
durante el mes de Mayo 2018, al finalizar cada dia se obtuvo 2 litros de muestra de cada
vivienda, considerando los puntos de salida del agua en las viviendas. Un total de 21
muestras de la comunidad para obtener un valor promedio.

Las casas fueron determinadas al azar para la recoleccion del agua residual.

Para conformar cada muestra simple serd en relacion al volumen
proporcional al caudal de la descarga en el momento de su toma, segun la expresion :

Complemento del volumen para la muestra de la quesera (ver Anexo B)

Vi Porcion de muestra
\/ Volumen total a componer
Qi Caudal instantaneo de cada muestra

Qp Caudal promedio durante el muestreo

n NUmero de muestra

Fuente: (IDEAM, 2007)

_V*Qi
“nxQp

Vi

4.5.2. Caracterizacion del Agua Residual
La determinacion de los parametros fisicos quimicos y bioldgicos de las aguas residuales

de la comunidad "El Tejar” se describe a continuacién con la técnica y equipos utilizados

en la tabla 6.
Tipos de muestras de analisis
Muestra 1 Agua residual de doméstica (cocina y lavanderia)
Muestra 2 Agua residual quesera
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Tabla 6. Técnicas metodoldgicas de ensayo y parametros fisico quimicos analizados en

el laboratorio.

PARAMETROS | UNIDADES NORMA METODO
Aceites y grasas (mg/l) EPA 4181 Gravimétrico
Detergentes (mg/l) STANDAR 5540-C Fotométrico

mod METHODS
Potencial de (7-14) STANDAR 4500 -H | Potenciométrico
Hidrégeno pH b-METHODS
Conductividad (ms/cm) STANDAR 2510- Potenciométrico
B- METHODS
Turbidez (*NTU) STANDAR  2130-B | Nefelométrico
METHODS
Demanda (mgO2/1) STANDAR 5210-B | Respirométrico
Bioquimica de METHODS
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica (mg/l) STANDAR 5220-D Fotométrico
de Oxigeno (DQO) mod METHODS Reflujo Cerrado
Oxigeno disuelto (mg/) | - Potenciométrico
Solidos (mg/l) STANDAR 2540 -F Volumétrico
Sedimentables METHODS
Sélidos suspendidos (mg/l) STANDAR 2540-D Gravimétrico
METHODS
Solidos disueltos (mg/l) STANDAR  2540-A Gravimétrico
totales METHODS
Temperatura aC | e Potenciométrico
Nitratos (mg/l) STANDAR 4500 -P — Fotométrico
E mod METHODS
Fdsforo total (mg/l) STANDAR 4500 - N — Fotométrico

E mod METHODS

Fuente: (STANDARD METHODS, 2005)
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Hay parametros que se los tiene que realizar in-situ como son el pH y el oxigeno disuelto
ya que el tiempo que permanece el agua embotellada hasta llegar al laboratorio altera la

muestra y los valores obtenidos no son los reales.

4.6. Dimensionamiento del sistema de tratamiento para agua residual

Para el disefio de la planta de tratamiento de agua residual se consideré parametros de
disefio y férmulas tomadas de (METCALF & EDDY, 1996) Ingenieria de aguas
residuales, (Lozano Rivas, 2012) Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales,

sus célculos y operaciones se encuentran detallados en el anexo |.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Georreferenciacion de la comunidad

En la figura 11 se encuentra el area de estudio que comprende la comunidad El Tejar.

COMUNIDAD " EL TEJAR BALBANERA " N

N ey il i
o » G . - : 3 P £

Leyenda
Terreno
Area de influencia
Imagen
e “* Colores
- Rojo
- Verde
- Azul
ELEVACION
msnm
B 4240 - 6280
[ 2200 - 4240
160 - 2200
Proyeccién Universal Transversal de Mercator UTM 0 5 10 20 30 40
Sistema Geodésico Mundial WGS 1984 Zona 17S L= LU
ECUADOR CHIMBORAZO GUAMOTE
L Coordenadas Geograficas
} V' & X Y
L -t &
f 1 756945 9791889
~ L/" K\ 757720 9791525
a ”z\’\,w 3 757458 9791260
g\ 756975 9791600
Realizado por : Rashell Cazorla

Figura 11. Area de estudio delimitada Comunidad “El Tejar Balbanera .

Fuente: Autor

La planta de tratamiento bioldgico de agua residual sera realizada en un terreno que
pertenece a la comunidad, como lo indica en la figura 11.
Las condiciones para seleccionar el espacio fisico adecuado es que el &rea sea de 756,02

m? y contar con una pendiente para el Wetland del 2%.

5.2.  Ejecucion de las encuestas a la poblacion

La poblacion beneficiaria son 71 familias indigenas de la comunidad El Tejar Balbanera,
perteneciente a la parroquia La Matriz, cantdn Guamote, provincia de Chimborazo, que
se encuentran registradas en el Municipio de Cantén Guamote.

Se realizaron a 41 personas las encuestas dato que se obtiene aplicando la formula para
muestras poblacionales. Formula N.1
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B 1.96% x 0.5 % 0.5 * 71
©0.12%(71—1)+1.962 % 0.5 % 0.5

n

_ 68.1884

n= = 41.06

En el desarrollo de las encuestas se obtiene los siguientes resultados:

- Una media de 4 integrantes por cada familia; obteniendo asi una poblacion de 284
habitantes actualmente en la comunidad.

- EI'57% son de género masculino, el 43% femenino.

- De las 41 personas encuestadas, el 36% se dedica principalmente a la agricultura
y ganaderia, 22 % de la poblacién son estudiantes entre primaria y secundaria , 15
% trabajan en construccidn , seguido de un 13 % que se dedican a las actividades
en el hogar y trabajos fuera de la comunidad ,1 % en actividades como:
periodismo , salud y elaboracidn de quesos.

- Al hablar de los servicios basicos la comunidad esta dotada de agua entubada,
electricidad, caminos de acceso; carece de alcantarillado, transporte publico y
telefonia fija. Existe una tienda comunal, escuela y telefonia movil, no disponen
de unidades de salud, colegio en la comunidad y CIBVS.

- Segun la consideracién de los habitantes el mes que mayor precipitacion tiene es
Febrero seguido del mes de Marzo.

- Enlas viviendas en la comunidad los 32 jefes de hogar respondieron que poseen
un tanque de concreto para lavar su ropa, 5 familias lavan la ropa en el rio y 4
familias sobre una piedra. La gran mayoria lo realiza 2 veces a la semana.

- Del total de personas encuestadas, el 41% de las familias segin su percepcion
ocupan 150 litros/dia (valor que esta dentro de la norma para poblacion rural en
climas frios), el 24 % deduce que son 100 litros/dia, el 20 % considera que son
200 litros/dia y el 15 % sefiala que son 50 litros /dia; dicho valor puede ser
referente al nimero de integrantes en la familia.

- EI 63 % de los encuestados para el riego en sus cultivos lo realizan a través de
aspersion y gravedad, el 37 % lo realiza Unicamente por gravedad.

- Al referirnos al conocimiento de la comunidad en el tema de aguas residuales la

gran mayoria de la comunidad esta conscientes del dafio que producen al ambiente
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al no dar un tratamiento adecuado al descargar directamente al suelo, el 63%
respondid que no conocia, 27% conocia sobre las aguas residuales.

- EI'100% de los encuestados comparten el criterio de reutilizar las aguas residuales
mediante un tratamiento bioldgico, para que se encuentren en buenas condiciones
para el riego en la comunidad.

- Las 2 queseras artesanales en la comunidad procesan alrededor de 25 a 28 quesos
enunhorariode 8amallam. Los litros de agua residual de la quesera se obtienen
alrededor de 110 litros a 120 litros diariamente.

- Lautilizacion del suero de la leches es :

v" Vender

Alimentar a un grupo de cerdos

\

v" Depositar sobre el terreno de la parte posterior de las viviendas rara vez.

De los resultados obtenidos en la encuesta se puede indicar que la mayoria de personas
no pasan en sus viviendas durante el dia, se dedican a ejecutar sus actividades como la
agricultura, ganaderia; los nifios y jovenes acuden a escuelas y colegios dentro y fuera de
la comunidad de acuerdo a su asignacion. El flujo del agua no es constante, por lo que el
agua residual sera en pequefias cantidades y en ciertas horas, en la visita del campo se

evidencio claramente que el resultado obtenido por los encuestados tiene concordancia
. . . .. l
con la media del caudal cuando realizan las diferentes actividades es de 7 —

El detalle estadistico de las encuestas ejecutadas se encuentra en el Anexo D.

5.3.  Caracterizacién del Agua Residual

La caracterizacion del agua residual de las muestras compuestas realizadas durante el mes

de Mayo 2018 se presenta el promedio en latabla 7 y 9.

Las viviendas que se caracterizd el agua pertenecen a: José Agustin Padilla, Carmen

Maria Yupanqui y Angel Chicaiza.
- Muestra Agua Residual Doméstica

Se puede evidenciar los parametros que estdn sobre el limite maximo permisible

estipulados en el Registro Oficial del Acuerdo Ministerial 097 vigente de aguas para

36



mg 02
l

riego siendo: aceites y grasas 160 g, DBO5 689 , DQO 1008 g, y oxigeno disuelto
3,9 #. Los resultados se expresan a continuacion.

Tabla 7. Resultados de los parametros Agua Residual Doméstica.

Muestra 1. Agua residual domeéstica (cocina y lavanderia)
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADO LIMITE
PERMISIBLE
Aceites y Grasas % 160 Ausencia
Potencial de 7,1 6-9
Hidrogeno
Conductividad (us/cm) 908 -
Turbidez (*NTU) 306 -
Demanda Bioldgica de mg 0, 689 100
Oxigeno, DBO L
Demanda Quimica de mg 1008 200
Oxigeno DQO
Oxigeno disuelto # 3,9 3
Sélidos Sedimentables ml 33 -
[
Sélidos disueltos mg 720,1 -
totales :
Temperatura acC 19,2 +3
Nitrégeno total ng 45,2 50
Fosforo total ng 10 10

Fuente: Autor.
Segun el estudio de tratamiento de aguas residuales domésticas procedentes de la cocina

y lavanderia realizado por ( Torres & Bricefio, 2016) mediante la utilizacion de
COLEOPTEROS SCARABAEIDAET, en la caracterizacion del agua obtuvieron
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DBO 411 “E22

y DQO 1220 %, junto a los parametros de sdélidos totales y sélidos

suspendidos totales , dichos valores son similares a los obtenidos en el presente estudio.

Tabla 8. Analisis fisicoquimico del efluente sin tratamiento bioldgico.

Parametros Analizados Muestras Unidades

Demanda Bioquimica de Oxigeno | 467 220 154 411 mg 02

Demanda Quimica de Oxigeno 1710 | 500 271 1220 mg

Soélidos totales 1790 720 406 1256 mg

Solidos suspendidos totales 790 220 145 350 mg

Fuente: ( Torres & Bricefio, 2016)

Comparado con lo reportado en la caracterizacion de agua residual de otros autores
(Martinez & Nifio, 2013) en el Estudio de las Aguas Grises Domésticas en tres Niveles

Socioeconémicos de la Ciudad de Bogota los resultados de DB05, el rango de

mg 92 2684 2892 mientras

concentraciones en las muestras caracterizadas fue de 240

mg 02

que DQO, el rango de concentraciones en las muestras caracterizadas fue de 467,3

mg 02

y 1469,3 ,. El agua residual analizada en este trabajo fue proveniente de lavaplatos,

lavamanos, Iavadero, lavadora, limpieza general y ducha.

- Muestra Agua Residual Quesera

Se puede evidenciar los parametros que estan sobre el limite maximo permisible

estipulados en el Acuerdo Ministerial 097 de aguas para riego siendo: aceites y grasas
mg 02

333,63 & “‘g , DBO; 27153 , DQO 31967 % y Oxigeno Disuelto 3,6 %

38



Tabla 9. Resultados de los parametros Agua Residual de Quesera.

Muestra 2. Agua residual quesera
PARAMETROS UNIDADES RESULTADO LIMITE
PERMISIBLE
Aceites y Grasas mg 333,63 Ausencia
L
Potencial de Hidrogeno 5,51 6-9
Conductividad (us/cm) 55,23 -
Turbidez (*NTU) 719 -
Demanda Bioldgica de mg 0, 27153 100
Oxigeno, DBO L
Demanda Quimica de mg 31967 200
Oxigeno DQO :
Oxigeno disuelto mg 3,60 3
l
Sélidos Sedimentables mi 6 -
l
Sélidos disueltos totales mg 2717 -
l
Temperatura ac 19.9 +3
Nitrogeno Total mg 140 50
l
Fosforo total mg 39 10
l

Fuente: Autor

Valores comparados con la caracterizacion de agua residual para el disefio de una planta
de tratamiento para una industria lactea en el canton Pillaro, Provincia de Tungurahua,
analisis ejecutados en el laboratorio CESTA dan los siguientes resultados que tienen
relacién con los obtenidos en la caracterizacién. Sin embargo las variaciones presentes

son por la presencia de yogurt, leche, quesos y naranjadas(Llanos, 2013).
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Tabla 10. Resultados del laboratorio.

Parametros Analizados 20 - Sep. 21 - Sep.
Aceites y grasas 308,4 415,1
DBOg 6800 12200
DQO 9812 18100

Fuente:(Llanos, 2013)

Segun consultas bibliograficas de los autores (Arango & Sanchéz, 2009) y (Condorchem
Envitech, 2015) las estimaciones de agua residual de una industria lactea con un

contenido de suero generado en la elaboracion de quesos coincide que tiene un DBO. del
orden de 40.000 - 50.000 =2.

En la comunidad existe la presencia de dos queseras artesanales la produccién de cada
una es alrededor de 25 quesos diarios, dejando agua residual 120 - 150 litros diarios, cuya
carga contaminante presenta 31967 % , Se propone que dichas empresas deberian tratar
su agua o reutilizarla , sin embargo se propone que la descarga a la recoleccion de agua

residual se elimine durante 24 horas en forma progresiva, si consideramos su caudal

actual un tanque con una capacidad de 220 litros con una tapa que simule un sistema
. .. l .
anaerobio y una llave para eliminar 104 % , de esta manera la carga se reduciria a 1000

ppm aproximadamente.

5.4. Sensibilizacién a la comunidad

La poblacion de la comunidad El Tejar Balbanera fue fundamental para concientizar
sobre la importancia de la ejecucion del proyecto a futuro.

Se realiz6 una socializacion en la casa comunal con el objetivo de dar a conocer en que
consiste el proyecto, capacitandolos en temas basicos: como la importancia del recurso
hidrico y la reutilizacion del agua para riego, los asistentes se interesaron en el proyecto

y se comprometieron a colaborar en las diferentes actividades. Detalle en el (Anexo E).
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5.5. Dimensionamiento de la planta de tratamiento biolégico

Una vez establecidos los parametros que se encuentran fuera de los méximos permisibles
establecidos en Acuerdo Ministerial 097 A.

El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales de acuerdo al caudal de la
3
poblacién 47,78 ;% . Detalle en el (Anexo I).

A continuacion el dimensionamiento de las respectivas operaciones y procesos:

Tabla 11. Resumen del Canal de Entrada.

Canal de Entrada

Ancho del canal Bc 0,50 m

Ancho del canal en la zona de la rejilla Br 0,10 m

Fuente: Autor.

Tabla 12. Resumen del Desbaste- Rejilla Fina.

Rejilla Fina
Avrea del canal de la zona de rejilla Ar 0,06 m?
Profundidad en la zona de rejilla P 0,010 m
Pérdida de carga generada por la AH 0,007 m
rejilla
NUmero de Barrotes N 13
Tamarios de los barrotes T 0,006 m

Fuente: Autor
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Tabla 13. Resumen de Disefio del Sedimentador.

Sedimentador

Area Superficial As 4,2 m?
Longitud L, 2,8 m
Longitud Ly 3,5m
Velocidad Horizontal Vh 0,04 %
Tiempo de Retencion TRH 2,67 horas
Altura h 1m
Altura Maxima q 1,28
Espejo o Pelo de Agua H 0,003 m?
seg
Avrea de los orificios Ao 0,005 m?
Namero de orificios N 11
Espacio entre filas (orificios ) a; 0,002 m
Espacio entre columnas (orificios ) a, 0,9m

Fuente: Autor.

Tabla 14. Resumen de Disefio del Tratamiento Biologico.

Sistema Wetland

DBOs gntraDA DBOs 4134 %
DBOs saLipa DBOs 63,6 %
Tiempo de detencion td 11 dias
Altura h 0,7m
525,58 m3
Volumen \Y
i 750,82 m?
Area A
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15,82 m
Ancho W

Largo L 47,46 m

Fuente: Autor

El resultado de la muestra de Agua Residual Domeéstica y de la Quesera presentan valores

. e . . ., . e l
considerables en los sélidos sedimentables, durante los 60 min de evaluacion existié 12 mT

ml . . .
Yy 6 T respectlvamente, €S necesario un pretratamlento en este caso un desbaste o

conocido como cribado mediante rejillas finas debido a la cantidad de particulas en
suspension. El sedimentador también participa dentro del pretratamiento y tiene por
objeto separar del agua cruda particulas inferiores a 0,2 mm y superiores a 0,05 mm para

reducir la presencia de aceites y grasas, detergentes y la turbidez del agua residual.

. DBO . . . f . ;-
Un cociente DQZ < 0,2 nos indica de un vertido de tipo inorganico (probablemente
. . . . . DBO - -
aguas residuales industriales), mientras que si es D—QZ > 0,6; el vertido es organico

(probablemente, aguas residuales urbanas, restos de ganado o industria alimenticia). Al
determinar la relacion del indice de biodegradabilidad siendo 0,7 y 0,8 se debe aplicar un
tratamiento bilégico.

Un sistema Wetland es una imitacion del funcionamiento de un humedal natural
conformado por grava, arena (una estructura que consta de piedra estratificada) en el que
en un extremo ingresan las aguas al pasar por los tanques antes mencionados, ademas se
utilizara especies como la Totora y Jacinto de agua por su facilidad para obtener, esto
ayudara de forma préactica en la elaboracién de abono orgénico para el suelo y el comercio
en una forma directa a los artesanos. Con la aplicacion se logrard una remocion directa
de: DQO, DBOs, color, turbidez, solidos suspendidos totales, nitrogeno, fosforo y solidos
sedimentables; y con una remocion indirecta de aceites y grasas que los resultados dieron
un valor elevado. La eficiencia de este sistema es un 90% de remociéon DBOs, nitrégeno,

solidos suspendidos totales, solidos sedimentables, DQO, color y turbidez.

La propuesta de disefié se encuentra reflejada en el Anexo J.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

DBOs
DQO

El indice de biodegradabilidad de la relacion =0,7; indica un tratamiento biolégico,

se opto por el sistema Wetland Subsuperficial, para reducir la carga organica de las aguas
residuales domésticas, el sistema disefiado permitira en corto plazo mejorar la calidad de

vida de los habitantes del sector.

De los resultados de la caracterizacion del agua se determiné los parametros que estan
fuera del limite maximo permisible para el uso de riego estipulados en la Tabla 3 del
Acuerdo Ministerial 097 A, son aceites y grasas 160 mg/l, DBOs 689 mg/l, DQO 1008
mg /I, con el tratamiento bioldgico el agua queda en condiciones para reutilizarla para el

riego y aportara al desarrollo agricola de la comunidad.

En el proceso de sensibilizacion con los habitantes de la comunidad EIl Tejar Balbanera
han manifestado que es una necesidad erradicar la contaminacién ambiental y mejorar la
calidad de vida, su sustento de vida estd basado en actividades como ganaderia y
agricultura principalmente, el comercio de sus productos agricolas en la comunidad, por
lo que requieren agua para el riego en buenas condiciones, la futura implementacion del

planta sera un apoyo para las familias de la comunidad.

La Planta de Tratamiento esta conformada por: un canal de entrada, como pretratamiento
desbaste o cribado mediante unas rejillas finas, seguido de un sedimentador y finalmente
el sistema Wetland. El sistema fue dimensionado con una proyeccion para 15 afios y con

un caudal de disefio de 0,691 I/s.

Los sistemas de depuracion natural conocido como Wetland brindan la oportunidad de
aprovechar los beneficios ligados a una gestion sostenible de los recursos hidricos y
optimizacion del consumo, una consecuencia positiva para la zona, tomando en
consideracién que el agua tratada se reutilizara y servira en gran parte al desarrollo
agricola de la zona, ademas ayudara en el cuidado y proteccion del ambiente descargando

las aguas de una manera correcta con los limites adecuados. La finalidad de combinar dos

44



tipos de especies como la totora y el Jacinto de agua es validar el porcentaje de remocién
y calidad del agua de riego, para definir un modelo de planta de tratamiento y replicar en

las zonas aledafias.
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6.2.

Recomendaciones

v" Estudiar con mayor detalle la aplicacion de estos sistemas para: volimenes bajos,
espacio fisico suficiente y retiros periddicos de las plantas son un requerimiento

necesario para optimizar la eficiencia de tratamiento.

v" Capacitar a la comunidad sobre temas ambientales con la finalidad motivarles en

a conservar los recursos naturales para las futuras generaciones.

v Al considerar a este tratamiento como tema piloto es necesario monitorear para

verificar los resultados.
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GLOSARIO

v Aguas residuales domésticas.- Son aquellas provenientes de inodoros, regaderas,
lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos. Estas aguas estan compuestas
por solidos suspendidos (generalmente materia organica biodegradable), solidos
sedimentables (principalmente materia inorganica), nutrientes, (nitrégeno y
fosforo) y organismos patdgenos.

v' Aguas residuales.- Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas,
pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier
otro uso, que hayan sufrido degradacion en su calidad original.

v Caracterizacion de un agua residual.- Proceso destinado al conocimiento
integral de las caracteristicas estadisticamente confiables del agua residual,
integrado por la toma de muestras, medicion de caudal e identificacion de los
componentes fisico, quimico, bioldgico y microbiolégico.

v' Carga promedio.- Es el producto de la concentracion promedio por el caudal
promedio, determinados en el mismo sitio.

v Aguas de lluvias.- Provienen de la precipitacion pluvial y, debido a su efecto de
lavado sobre tejados, calles y suelos, y la atmdsfera pueden contener una gran
cantidad de sélidos suspendidos; algunos metales pesados y otros elementos
quimicos toxicos.

v" Flujo por gravedad.- Movimiento de un flujo debido una diferencia de altura.

v" Impacto ambiental.- Cambio o consecuencia al ambiente que resulta de una
accion especifica o proyecto.

v Impermeable.- Que no permite el paso del agua.

v" Manejo de aguas residuales.- Conjunto de obras de recoleccion, tratamiento y
disposicion y acciones de operacion, monitoreo, control y vigilancia en relacion
con aguas residuales.

v Planta de tratamiento.- Conjunto de obras, facilidades y procesos en una planta

de tratamiento de aguas residuales.
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ANEXOS
Anexo A. Oficio de la Pastoral Social y Fundacion Caritas

a PASTORAL SOCIAL
Carltas c
RIOBAMBA Pastoral Social aritas
DIOCESIS DE RIOBAMBA

Riobamba, 09 de Abril del 2018

Dra.

Ana Mejia

DIRECTORA ESC. ING. AMBIENTAL UNACH
Presente

De mi consideracion

Por este intermedio presento mi saludo fraterno y cordial, a la vez los mejores deseos
de éxito en sus funciones.

En conversacién mantenida con Ud. se concreté mantener un vinculo de acuerdo
interinstitucional entre la Escuela de Ingenia Ambiental de la UNACH y la Pastoral
Social Céritas de la Diécesis de Riobamba, con la finalidad de contar con el apoyo de
a Sta. Ximena Rashell Cazorla Vinueza para desarrollar su tesis en la comunidad El
Tejar donde Pastoral Social Caritas ejecuta un proyecto de Desarrollo Comunitario.

En este marco solicito por su digno intermedio la disponibilidad inmediata de Sta.
Ximena Rashell Cazorla Vinueza donde participan también jovenes de la Universidad
de Lovaina (Bélgica), el proyecto se llevara a cabo en la comunidad de El Tejar,
canton Guamote, que tiene como objetivo establecer un sistema de tratamiento
Biologico de las aguas grises que se genera en dicha organizacion y su posterior
reutilizacion para riego de pasturas.

Con la seguridad que mi peticién sea atendida, expreso mis sentimientos de gratitud y

estima.
a & Pastoral Social
cmtam A GaEs
)
Ing. Ly E.

COORD. PROYECTOS
PASTORAL SOCIAL CARITAS
DIOCESIS DE RIOBAMBA

Pastoral Social Caritas Riobamba
Dir. Espejo 24 — 28 y Orozco, esquina
Telf. 2940956/ 0984297197
Irpe@hotmail.es
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Anexo B. Muestras Compuesta

Agua Residual de la Quesera

V * Qi
Vi = ¢
n*Qp
Vi | Porcion de muestra
V | volumen total a componer
Qi | caudal instantaneo de cada muestra
Qp | caudal promedio durante el muestreo
n | Ndmero de muestra
Caneca 60 L Caneca 40 L Balde 20 L
V * Qi V * Qi V * Qi
Vi = < Vi= ¢ Vi = <
n*Qp n*Qp nx*Qp
V”__4L*60L V”__4L*4OL V”__4L*20L
"T3ha0L T30l "T3ha0L
Vi=2L Vi=13L Vi=0.7L

53



Anexo C. Resultados del Laboratorio UNACH y ESPOCH

>

, ‘
\iaes/

NOMBRE:
EMPRESA:
DIRECCION:

TELEFONO:

LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacién No. OAE LE C 12-006
i 5 R S A e e e

Rashell Cazorla
Proyecto de Tesis UNACH
Av. 11 de Noviembre y Caspicara

0995481326

NUMERO DE MUESTRAS: 23

INFORME DE ANALISIS

Agua residual doméstica, agua residual quesera.

FECHA DE RECEPCION: 11 - 06 — 18

FECHA DE INFORME:

22-06-18

El laboratorio se responsabiliza solo del andlisis, no de la obtencién de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS

Holidos * Oxigeno Z e
Totales 7 * Turbidez Conductividad * DBO5 Dao
P disueltos * Sélidos pisucita (NTU) {us/cm) {mg 02/L) (mg/L)
AGUA RESIDUAL (mg/l) | Sedimentables | (me/L)
DOMESTICA (mi/L)
CASA1 | 7.28 760 5 0.85 134 1141 200 238
DIA 1 CASA2 | g8 970 2 5.8 131 1436 405 570
CASA3 | 7.78 584 0.4 5.17 128 897 1098 1400
CASA1 | 751 571 0.2 2.67 151 455 ° 380 468
DIA 2 CASA2 | 8.92 980 6 3.61 811 1461 520 768
CASA3 | 8.36 622 1 5.66 85 953 460 750
CASAl | 61 303 0.8 5.78 208 566 420 850
DIA3 CASA2 | 6.38 574 20 5.67 444 679 380 640
CASA3 | 654 680 5 2.34 185 1230 720 1265
CASA1 | 7 978 3 6.91 560 380 420 445
DIA4 CASA2 | 65 678 2.5 2.8 309 580 580 700
CASA3 | 643 985 1 5.68 378 1125 879 1737
CASA1 | 6.78 768 0.5 4.32 137 1245 620 850
DIAS CASA2 | s - ) = > L 4
CASA3 | 6.75 678 2 1.65 590 786 2450 3670
CASA1 | 6.2 987 3 1.12 236 898 400 720
DIA 6 CASA2 | 6.78 561 0.5 0.98 380 875 1160 1675
CASA3 | 6.2 567 4 1.67 370 764 875 1015
-Los resultados de este informe corresponden tnicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE.
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.
€2101-01

Pagina 1 de 2
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES
Laboratorlo de ensayo acreditado por el SAE con acred1tac10n No. OAE LE C 12-006

CASA1 | 7.81 945 1 3.78 560 477 290 445
DIA7 CASA2 | 638 760 7 5.5 185 1235 1325 1605
CASA3 | 6.4 451 1.5 5.3 135 985 205 355
PROMEDIO 71 720.1 33 3.9 306 908 689 1008
g
Tiot::’e‘:s “Shlidas | TMBEO | 1inides | Conductividsd | D222 | pao
AGUA RESIDUAL pit disueltos | Sedimentables D(l;u;lf;: (NTU) {ms/cm) Jzn;f) (mg/L)
QUESERA (mg/L) (ml/L)
DIA1 LECHERA | 4.55 2734 6 2.68 874 4.02 19980 23000
DIA 2 LECHERA | 545 1760 5 3.61 410 156.5 39980 48100
DIA3 LECHERA | 654 | 3657 7 4.51 874 5.17 21500 24800
PROMEDIO LECHERA | 551 2717 6 3.60 719 55.23 27153 31967
Nitrégeno Total % Fosforo Total mT—”—T
AGUA RESIDUAL QUESERA 140 89
AGUA RESIDUAL DOMESTICA 45.2 10

METODOS UTILIZADOS: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWWA, WPCF, STANDARD METHODS 21°
EDICION y métodos HACH adaptados del STANDARD METHODS 22° EDICION.

RESPONSABLE DEL ANALISIS:

Rashell Cazorla V.

SUPERVISADO POR:
Dr. Juan Carlos Lara R.

P’ Jual
TEGNICO L.S.A.

fios Lara R.

-Los resultados de este informe corresponden Gnicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
- Los ensayos marcados con (*) no se encuentran dentro del alcance de acreditacion del SAE
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio.

Pagina 2 de 2

FMC2101-01

55



7=% ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

0,
2vycanin?
gy S

Nombre: Rashell Cazorla

Direccion: Av. 11 de Nov y Caspicara
Numero de muestras: 2

.Fecha: 28/05/2018

Identificacion:

e Muestra 1. Agua residual doméstica

e Muestra 2. Agua residual quesera

Muestra Parametro Unidad Método Resultado
Agua Aceites y Grasas mg EPA 4181 160
Residual L
Doméstica
Detergentes mg STANDAR 5540 -C mod 835
L METHODS
Muestra Parametro Unidad Método Resultado
Agua Aceites y Grasas mg EPA 418,1 333.63
Residual L
Quesera
Detergentes mg STANDAR 5540 -C mod 94
L METHODS

Analisis realizados por: Rashell Cazorla

Supervisado por:

BQM. YOLANDA BUENANO
TECNICO LABORATORIO
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Anexo D. Encuestas

Figura 12. Fotografias del desarrollo de las encuestas.

Fuente: Autor.

57



Oz\__

N.V.L:Ju ,.‘.uur ,.2,%,3\5 d).%nw 0@:0 104

IS | Jpeplunuwion ej ua oars esed ense j2 aoianal as anb opJanoe ap 2153?

ON= B-A R

( uowendpasd) ean| ap euasaid JoAew 3)sixd saw anb uz?

]

i pi—X
Dl ”.\, / % Iy ,m ¥ &ﬁﬁ,},s,,. f ”3_ ws)ﬁu.y. __; v,\& ,A}.
S~ MR NOR . Q% 4 ,,J,g,sﬁ VARYION 7 VIO ) O

_,.,,,.\.w,:a‘i e » o .ﬁé . <C W ol \x..,._,%ﬁi I w_,u,«,v_.x :1 VRO 250N
h v vy , . £ , _
; oaTiIaY FHIWON
pepiay fosdw A2 opelsa pepa | ONRD SOLI1IN0D SIUGWON

: OITDINOG 13 N3 NIAIA IND SYNOSY3d SV 30 NOIDYIIILNIA!

: Q921 bg CohECE
Py O9eibel SNEGE % 58J1j£48090) SEPRUAPIO0)
\h Sppneg ow\ : JeSo} [ap 349 : BIjILIR) £f U sajueidaiul 9p ospwnN
efay [3: peplunwo) - sjowens ; uojue) - OZRIOGUINYD | BIDUIACYE -
STIVHIANID SOLVA

‘sajenpisas sende ap ojusiwelel)

" ap ejue|d e} ap ouasip uang un Je3oaioud A BPENIBPE UOLIBWIOIUI B] JEJURAJ| eied B195UIS RJQUBW BUN 3D sejundaid se| sapuodsal sowipad * ugiaeiogejod ej sowoapesdy

:_,
MU &
D -\ dy 2 W8 A

(X} ,y;ﬂ.n).u | ,\ ‘m\ u<=um&

doayads

mﬁx@mmw

T¥a8 D

Figura 13. Modelo encuesta desarrollada en la comunidad El Tejar.

Fuente: Autor.
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Figura 14. Modelo encuesta desarrollada en la comunidad El Tejar parte II.

Fuente: Autor.
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v Tabulacion de los resultados aplicados en la encuesta
1. Género en la poblacion

GENERO DE LOS HABITANTES

FEMENINO

43%
MASCULINO

57%

Figura 15. Género de los habitantes.

Fuente: Autor.

2. Empleo / Actividad a la que se dedica cada miembro

ACTIVIDADES / EMPLEO

5& §p $& Q§ éﬁ &g v§ &
N D o ¥ o o 2 &
O RS S Qp N &Q‘ S
§- é- 4 A e
v R & Oerf’

Figura 16. Actividades de los miembros de la comunidad.

Fuente: Autor.

3. ¢En qué mes existe mayor presencia de lluvia (precipitacion)?

MES DE MAYOR PRECIPITACION

PN WA U
L0000
cooooo

N
R SR

Figura 17. Mes de Mayor Precipitacion en la comunidad El Tejar.
Fuente: Autor.

W& & &f .gf
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40
30
20
10

4. ¢Con qué frecuencia salen de la comunidad?

¢CON QUE FRECUENCIA SALEN DE LA COMUNIDAD?
20

15
10

5

0 1
lvezal 2veces 4veces 6veces 8veces todoel 2veces 3veces cada nunca
mes almes almes almes almes mes alafio al afio afio

Figura 18. Frecuencia con la que salen de la comunidad El Tejar.
Fuente: Autor.

5. ¢Enddnde lavan la ropa? ¢Con qué frecuencia lo hacen?

LUGAR FRECUENCIA
30
20
. —
- . ﬁ ’ 3vecesala 2vecesala lvezala
Tanque  Enun camino Rio semana semana semana

Figura 19. Lugar y Frecuencia con la que lavan la ropa.
Fuente: Autores.

6. ¢Cuantos litros de agua ocupa usted en el dia?

' L/DIA DE AGUA QUE OCUPAN ‘

m 50 litros /dia
m 100 litros/dia
m 150 litros/dia
200 litros/dia

L d

Figura 20. Litros de agua que ocupan al dia.
Fuente: Autor.
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7. Servicios basicos y sociales que dispone la comunidad

SERVICIOS BASICOS DE LA COMUNIDAD

S| NO S| NO S| NO

GUA ENTUBADA |ALCANTARILLADO| ELECTRICIDAD | TRANSPORTE | VIA DE ACCESO | TELEFONIA FIJA
PUBLICO

Figura 21. Servicios Basicos en la comunidad.
Fuente: Autores.

SERVICIOS SOCIALES DE LA COMUNIDAD

NO SI NO SI NO SI
UNIDADES DE TIENDA COLEGIO ESCUELA CIBVS TELFONIA
SALUD COMUNAL MOVIL

Figura 22. Servicios Sociales en la comunidad.
Fuente: Autor.

8. Tipo de riego que dispone en la comunidad

DISPONE DE RIEGO

® ASPERCION
0% o = GOTEO
0
GRAVEDAD
ASPERCION Y
GRAVEDAD

Figura 23. Dispone de Riego.
Fuente: Autor.

9. Conoce algo referente al tema de las aguas residuales
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AGUAS RESIDUALES

uS]|
mNO
POCO

Figura 24. Conoce sobre las Aguas Residuales.
Fuente: Autor.

10. ¢ Esta de acuerdo que se reutilice el agua para riego en la comunidad?

REUTILIZAR AGUA PARA
RIEGO

0% m S|

mNO

100%

Figura 25. Reutilizar el Agua para riego.
Fuente: Autor.
11. ;Cudl es su compromiso para utilizar agua para el riego?

Inculcar en el hogar a controlar el uso del agua, no desperdiciar.
El agua después de un tratamiento puede ofrecer mejorar los ingresos de agricultores e

incrementar las ventas de las hortalizas.

12. ¢ Qué horario trabajan en la produccion de quesos?

De8amall am.

13. ¢ Cuantos litros de agua residual de la quesera se obtiene diariamente?

Alrededor de 110 litros a 120 litros.

14. ; Cuantos quesos elabora diariamente?

Fabrican de 25 a 28 quesos diarios.
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Anexo E. Sensibilizacion con la Comunidad

Figura 26. Fotografias de sensibilizacion del proyecto con la Comunidad.

Fuente: Autor.
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Anexo F. Caracterizacion de Muestras de Agua Residual vs Riego

Figura 27. Caracterizacion de Muestras de Agua Residual vs Riego.
Fuente: Autor.

65



Anexo G. Trabajo en el Laboratorio

Aceites y Grasas

Aceites y Grasas despues del secado Detergentes

pesar en el erlenmeyer

Figura 28. Solidos sedimentables, Demanda Bioguimica de Oxigeno, aceites y grasas,
detergentes en Aguas Residuales.
Fuente: Autor.
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- Resultados en los equipos

Turbidez del Agua Residual Quesera Turbidez del Agua Residual Doméstica

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Al 50% en una escala de 999

Detergentes

Anélisis del Agua Residual Domestica

Figura 29.Resultados en los equipos.
Fuente: Autor.
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Anexo H. Mapa de Agricultura en la comunidad

AGRICULTURA COMUNIDAD EL TEJAR BALBANERA

Leyenda

Imagen ___ | Bosque natural - Pastos plantados

RGB - Bosque natural - Vegetacién arbustiva
B Rec:  Band_1 [ cuttivos de ciclo corto

- Green: Band_2 - Cultivos de ciclo corto - Areas erosionadas
- Blue: Band_3 - Nieve, glaciares

Uso del Suelo || Pastos naturales

. Vegetacion - Pastos plantados

Tipos . Paramo

[ Bosque natural Péramo - Areas erosionadas

: Bosque natural - Areas erosionadas - Paramo intervenido
[ Bosque natural - Cultivos de ciclo corto ELEVACION
msnm
Proyeccion Universal Transversal de [ <240 - 6280

Mercator UTM Sistema Geodésico I 2200 - 4240

Mundial WGS 1984 Zona 175 it 556

\:l 1-Guamote

Realizado por : Rashell Cazorla

Figura 30. Mapa de Agricultura en la comunidad.
Fuente: Autor.
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Anexo |. Dimensionamiento de la Planta de tratamiento

v" Poblacién Actual

Comunidad “Tejar Balbanera ~ 284 habitantes

v" Poblacion Futura 15 afos

En el afio 2033 se estima 388 habitantes con una tasa de crecimiento poblacional del 2,1%

v Consumo diario de Agua

La dotacion de agua que se tomara en cuenta para el estudio se estipul6 lo que indica la
norma la misma que para poblaciones menores a 5000 habitantes en clima frio, como es
el lugar de estudio se estimara una dotacion de 140 L/hab/dia, mismo que coincide con el

resultado de las encuestas.

Tabla 15. Dotaciones recomendadas segln poblacion y clima.

POBLACION CLIMA DOTACION
L/hab/dia
Futura hasta 5000 Frio 120-150
habitantes Templado 130-160
Calido 170-200

Fuente: CPE INEN

Donde:

Cp = Ny * Cpy

Cp = Consumo diario de agua en el sector

Ny = Numero de habitantes en el sector

Cpy = Consumo diario de agua por cada habitante
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3

hab dia
3

cd =54
N dia

Cd = 388 hab * 0,14

- Caélculo de captacion del caudal

Donde:

Qcapt=1.05* CMD

1.05= constante para el célculo de estructuras de captacion
CMD= Caudal Maximo Diario

L m3
Q captacion = 1.05 * 54 -
S m3
Q captacion = 57,02 i

- Caélculo de captacién de tratamiento

Donde:

Qtrat = 1.10 * CMD
1.10= constante
CMD= Caudal Méximo Diario

3
Q tratamiento = 1.10 * 54 —
dia
3
Q tratamiento = 59,73
dia

Q 80% A. Residual =47,78 ™

Tabla 76. Conversion de unidades.

m3 m3 l
dia seg seg
59,73 0,001 0,691

Fuente: Autor.
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Calculo del disefo

v" Canal de entrada

Si es cuadrado A = 0,16 m?

v' Desbaste
Tabla 17. Parametros para el disefio de rejillas.
Parametros Valor o rango
Velocidad minima de paso 0,6 m/s (a caudal medio)
Velocidad méxima de paso 1,4 m/s (a caudal punta)
Grado de colmatacion estimado entre 30%

intervalos de limpieza

Pérdida de carga maxima admisible 15 cm ( a caudal medio )

Fuente: (Lozano & Rivas, 2012)

Ecuacion 1. Area del canal de la rejilla

Ar= Bc * ﬁ *(1—%)
Donde:
Ap = 4rea util del canal en la zona de la rejilla (m?)
B = ancho del canal (m)
L = luz o espacio entre barrotes (m)
b = ancho de los barrotes (m)
G = grado de colmatacion (usaulmente es 30%)

0,012m

30
Ar=0,20m » ——=22m 1 -3
0,012 m+0,015m 100

Ar = 0,06 m?



Ecuacion 2. Profundidad en la zona de la rejilla

P:Q*

Donde:

b+L

P = profundidad en la zona de rejillas (m)

3

m
Q = caudal de aguas (—)

seg

Vp = velocidad de paso entre la rejilla (?)

2

m
P =0,0005

Ecuacion 3. Pérdida de carga

Donde:

(1—%)*1/;9 *L * Bc

0,015m +0,012m

*
se
g (1—%)*0,8%

P = 0,010m

AH = —
9.1

*0,015m *0,20m

AH = perdida de carga generada por la rejilla (m)

Vp = velocidad de paso entre la rejilla (?)

m-
0’6 seg
AH =
9.1
AH = 0,070 m
AH =70cm
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Ecuacién 4. Numero de barrotes

Donde:

N = namero de barrotes

Bg = ancho del canal en la zona de rejilla (cm)
L = luz o espacio entre barrotes (cm)

b = ancho de los barrotes (cm)

_ 10cm —-0,8cm
1,5cm+0,8cm

N = 13,14

N = 13 barrotes

Consideraciones

Tabla 18. Tamafio de los barrotes.

Parametros Valor o rango
Rejillas Gruesas %a 1 pulgada (1,3 cm a 2,5cm)
Rejillas Finas i a % a 1 pulgada (0,6 cm a 1,3 cm)

Fuente: (Lozano & Rivas, 2012)

v" Sedimentador

Ecuacion 1. Area Superficial

Donde:

m3
Q = caudal —
seg

m
Vs = velocidad de sedimentacion @
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Ecuacion 2. Largo 2y Largo 1

Donde:
As = 4rea superficial m?

B = ancho (m)

. _4,2m2
2 1,5m
L,=28m

Ecuacidn 3. Velocidad Horizontal

Donde:

3
= dal —
Q = cauda seg

H = altura (m)

B = ancho (m)

3

0,0005 %
As = g

T annio. M
0,00013 seg

As = 4,2 m?

L,=12+07
L,=28m+0.7

L, =35

__100xQ
BxH

Vh

3
100%0,00052—
seg

1,5m+*1m

Vh= 0,04 =
seg
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Ecuacion 4. Tiempo de Retencién

Donde:

V = volumen (m3)
_ caudal ™
Q = cauda seg

Ecuacién 5. Altura Maxima

Donde:
H = altura (m)

L, = largo (m)

Ecuacion 6. Pelo de Agua

Donde:

m3
Q = caudal —
seg

B = ancho (m)

— seg

=

14
To=—
Q

1m*1,5m*3,5m
To=—"—"17—

3
0,0005 2=
seg

To= 2,67 horas

~H=H +0.1 L,

~H=1+ (0.1 *2,8)
~H= 1,28

R 0 3
H =
(1.84- * B)

3
0,0005 2
)2/3
184+15m
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P

m
H =10,003 —
seg

Ecuacion 7. Area del Orifico

Donde:

m3
Q = caudal —
seg

m
Vo = velocidad de paso entre los orificos @

3

0,005 -
seg

m
0,1 @

A, = 0,005 m?

A0=

Ecuacién 8. Numero de Orificios

Donde:

Ao = pantalla difusora m?

do = didmetro de los orificios

0,005
"= 0,0005

n = 10,85
n=11
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Ecuacion 9. Distancia para los orificios filas

h
a, = ﬁ
06
4 = 365
a, = 0,002 m

Ecuacion 10. Distancia para los orificios columnas

B—al*(nc—1)
2

a2:

2,3 — 0,002 x (365 — 1)

az = 2
a, =0,9m
v" Sistema Wetland
Ecuacion 1. DBOs y ST
DBOs = (1 — 0,4) * DBO; ST =(1-0,4)*ST
DBOs = (1 — 0,4) * 689 ST =(1-0,4)%720,1
DBOs = 413,4 =2 ST = 432,06 =2

Ecuacion 2. Calculo del Tiempo de detencion

_ h+DBOs
ta = 2,8%x Ix]
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Donde:
h= profundidad elegida

3 = factor para la reduccion del 90%

I=radiacion solar para un dia despejado

Ecuacion 3. Area

Donde:

h= profundidad elegida

m3
Q = Caudal o

td= tiempo de detencion

Ecuacioén 4. Volumen

Donde:
= caudal ™=
Q= cauda —

t = tiempo (dias)

70 cm x413,4 mg
L

28+ 1,6 584,21 —%
cm? = dia
t; = 11,05 dias
Q *td
A=
h
m3
47,78 Ta * 11 dias
A= ia
0,70 m
A= 750,82 m?
V=Q=*t
m3
V =47,78 — + 11 dias
dia
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V = 525,58 m3

Ecuacién 5. Ancho

_TA
W=y
Donde:
A= drea m?

x = largo/ancho (2, 3, 5, 7)

/750,82 m?
W= 3

W=1582m

Ecuacion 6. Largo
L=W*X
Donde:
W=ancho m
X =largo/ancho (2, 3,5, 7)
L=1582m*3
L=47,46 m

Entonces DBOs final :

DBOs ingreso

DBOsfinal = K+ td) + 1



mg
413,4 I

(0,50 * 11 dias) + 1

DBOsfinal =

myg

DBOsfinal = 63,6 I

Adquisicién de un tanque pléstico 2 Queseras Domeésticas

Figura 31. Tanque plastico de 220 litros.

Fuente: Plasticos HADDAD.
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Anexo J. Planos del disefio de la planta de tratamiento
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