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Resumen

En el mundo se viene realizando tratamientos que recupere las aguas residuales
domésticas a su estado original. Dentro de estos tratamientos, entre otros se encuentra los
sistemas de filtros, que son ampliamente utilizados a nivel mundial en el tratamiento de
aguas residuales domésticas de pequefias poblaciones, principalmente por su capacidad de
remocién de contaminantes. La presente investigacién tuvo como objetivo comparar y
analizar los diferentes tratamientos en la remocién de DBO y DQO en aguas residuales
domésticas. Se compararon 6 tratamientos por lo cual se realizaron pruebas de valor donde
se procedio a sintetizar la informacion de cada investigacion, teniendo en cuenta los
tratamientos empleados en aguas residuales domeésticas, los insumos utilizados, la
remocién de los pardmetros DBO y DQO. Se determiné que el tratamiento de Lodos
activados de la investigacion Evaluacién de la eficiencia de un médulo de lodos activados
en el tratamiento de agua residual doméstica del distrito de San Miguel es el mas adecuado
con un valor de 17 siendo el tratamiento mas eficiente y con cualidades biolégicas
amigables con el medio ambiente, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula que por lo menos

un tratamiento es adecuado para recuperar aguas residuales domésticas.

Palabras claves: biolégico, filtros, lodos Activados, parametros.



Abstract

Nowadays, treatments have been carried out to recover domestic wastewater to its
original state. Among these treatments, there are filter systems which are widely used
worldwide in the treatment of domestic wastewater in small towns, mainly due to their ability
to remove contaminants. The objective of this investigation was to compare and analyze the
different treatments for the removal of BOD and COD in domestic wastewater. 6 treatments
were compared for which value tests were performed where the information from each
investigation was synthesized, taking into account the treatments used in domestics
wastewater, the imputs used, the removal of BOD and COD parameters. It was determined
that the treatment of activated sludge from investigation Evaluation of the activated sludge in
the treatment of domestic waste water in the city of San Miguel is the most appropriate with
a value of 17, being the most efficient treatment and biological qualities to the environment
.Therefore, the hypothesis that one treatment is adequate to recover domestic wastewater is

accepted.

Keywords: biological, filters, mud, activated, parameters.



1. Introduccion

La contaminacion de las aguas por efluentes en la actualidad es una preocupacion
de escala mundial, las principales causas de contaminacion son la elevada tasa de
crecimiento poblacional que no cuenta con una adecuada red para la recoleccién de las
aguas domésticas, generando un peligro para los seres vivos, por ser una via de
transmisién de enfermedades infectocontagiosas, produciendo malos olores y causar
molestias. (Arocutipa Lorenzo , 2013)

La importancia de las aguas residuales radica principalmente en los procesos de
tratamientos que impliquen la depuracion o disminucién de los contaminantes quimicos,
fisicos o biolégicos que alteran su calidad, para que estas aguas sean usadas o vertidas a
cuerpos de agua sin alterar el ecosistema. (Cédova Benjarano & Castillo Tang , 2017)

La DBO o Demanda Biolégica de Oxigeno es la dosis de oxigeno que necesitan los
microorganismos para degradar la materia organica biodegradable presente en el agua
residual. Es por tanto es una disposicion del componente organico que puede ser
degradado mediante procesos bioldgicos. Dicho de otro modo, la DBO representa la
cantidad de materia organica biodegradable y la DQO representa la materia organica
biodegradable como la no biodegradable. Para remover la DBO de un vertido lo mas
recomendable son los procesos bioldgicos, los procesos aerobios se basan en
microorganismos que en suficiencia de oxigeno transforman la materia organica en gases y
en nueva materia celular que usan para su propio crecimiento y reproduccion, sin embargo
otro tipo de tratamiento que se puede emplear para de la remocién de DBO y DQO es
Fisico- quimico por medio de procesos de coagulacion y floculacion se logra desestabilizar
las cargas organicas en suspension y la formacion de pequerios floculos de materia
organica que son facilmente filtrables o sedimentables. En muchas ocasiones, este tipo de
tratamientos no son del todo eficientes en la remocion de la demanda quimica de oxigeno,
ya sea por la propia naturaleza de la materia organica que contenga el agua, o bien, por los
altos valores de DQO que dificultan la remocién (Hidritec, 2016). Para estos casos es
necesario recurrir a otros procesos alternativos.
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En este proyecto de investigacion se propone la revision y comparacion de
alternativas para el tratamiento de aguas residuales domésticas que contienen alta carga de

DBO y DQO, e identificar el tratamiento con mayor eficiencia en la remocién de los mismos.

2. Métodos
2.1. Etapal: Revision de la Metadata

Recopilacion de informacion de tesis, articulos cientificos, revistas y libros sobre
tratamientos bioldgicos, fisicoquimicos y quimicos en la remocién de DBO y DQO, asi como
también otros tipos de tratamientos que nos ayudan a entender mas el comportamiento del
DBO y DQO en el agua.

Respecto a los criterios de inclusién de los estudios, se decidié que solo se tomaran
en cuenta el titulo, resumen y resultados de los articulos obtenidos en la busqueda.

Seleccionando los 6 tratamientos mas empleados en las aguas residuales
domeésticas, se procedio a la elaboracion del instrumento de recoleccion de informacion-
Matriz comparativa, esta fue disefiada a criterio propio.

2.2. Etapall: Proceso de la Investigacion

En esta etapa se realizo la planificacion de la revision sisteméatica de los 6
tratamientos mas empleados en las aguas residuales domésticas, tomando como referencia
las variables, el indicador de eficiencia y cualidades del tratamiento, para posterior
identificacion de los tratamientos mas relevantes segun las variables.

Se realiz6 el disefio del cuadro de valores de extraccion de datos para registrar la
informacion obtenida de los tratamientos para aguas residuales. Los cuadros de valores de
extraccion de datos seran disefiados segun las variables independientes y dependientes,
para recoger toda la informacién necesaria colocando valores de eficiencia y valores segun

las cualidades de los tratamientos.



2.3. Etapalll: Calificacion de los tratamientos
2.3.1. Procesamiento de los resultados

Se recolecta toda la informacion de los datos de cada tratamiento en el programa de
Excel de los parametros a comparar DBO Y DQO y se procesa la informacién de manera
detallada y ordenada.

2.3.2. Presentacion y discusion de resultados

Presentacion de los resultados con las respectivas comparaciones para determinar
la eficiencia de los tratamientos en la remocion de DBO y DQO de las aguas residuales
domésticas.

Uso de gréficos de barras y cuadros para evaluar la remocion de DBO y DQO en las
aguas residuales domésticas y comparar la eficiencia de los tratamientos y asi determinar
cual es el mejor en la remocién y en la generacion de menor impacto al medio ambiente.

Interpretacién de los resultados.

3. Resultados y Discusién

3.1. Resultados 1
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Figura 1: Comparacion de los tratamientos empleados en la remocion de DBO y DQO en aguas
residuales domésticas. Fuente, Elaboracion Propia.



Descripcién: En la figura N° 1 se observa que el tratamiento més eficiente son los

lodos activados con un efecto de remocion de 99% de DBO y 98% de DQO; a diferencia del

Biofiltro, que fue el menos eficiente con un efecto de remocién de 53.46% de DBO y 44.20%

de DQO.

3.2. Resultado 2

En los siguientes cuadros se presentan las claves para los valores de calificacion de

indicadores:

Tabla 1:

Claves para los valores de calificacion de indicadores

CAPACIDAD DE REMOCION DE DBO Y DQO

INDICADOR VALOR CLAVE DE
VALORACION
Agua residual doméstica totalmente recuperado 100% 5
Agua residual doméstica recuperado <90% 4
Agua residual doméstica moderadamente recuperado <75% 3
Agua residual doméstica deficientemente recuperado <50% 2
Muy deficiente <20% 1
Tabla 2:
Claves para los valores de calificacién de indicadores
NIVEL DE RECUPERACION
INDICADOR VALOR CLAVE DE
VALORACION
Agua residual doméstica que se recuperado 100% 5
totalmente.
Agua residual doméstica que se recuperado 90% 4
hasta el 90% que se aceptan una gran
cantidad de actividades biologicas.
Agua residual doméstica que se recuperado 75% 3

hasta el 75% que se aceptan algunas

actividades bioldgicas.




Agua residual doméstica que se recuperado 50% 2
hasta el 50% que se aceptan muy pocas

actividades bioldgicas.

Agua residual doméstica que se recuperado 20% 1
hasta el 20% que no se aceptan actividades

biolégicas agua totalmente contaminada.
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Figura 2: Comparacion de los tratamientos empleados en la remociéon de DBO y DQO en aguas
residuales domésticas segun los valores de calificacion del indicador que presenta cada variable.

Descripcidn: La figura N° 2 detalla los 6 tratamientos empleados en la remocién de
DBO y DQO para aguas residuales domésticas y se observa que, de acuerdo a la
calificacion obtenida, se eligio tres tratamiento: Lodos activados con un valor 12 en la
calificacion de Castillo Melgarejo & Cardenas Mejia (2019); filtro percolador con un valor 12
en la calificacion de Jaramillo Mondragon & Paredes Togas (2019) y el filtro sumergido con
un valor 10 en la calificacion de la Rodriguez Tuestac (2014). A pesar del alto porcentaje de
remocion de los tratamientos de aguas residuales domésticas no se recupera su estado
original ni tampoco la biodiversidad del agua, quedando siempre un porcentaje de agua

contaminada que debe continuar siendo tratado.

10



3.3.  Resultados 3
En los siguientes cuadros se presenta las claves para los valores de calificacion de
cualidades:

Tabla 3:

Valores de calificacion de cualidades

IMPACTOS
CUALIDADES VALOR CLAVE DE VALORACION
Positivo 3 Gran impacto positivo
Mediano impacto positivo
2
Poco impacto positivo
Inocuo 0 No genera impacto
Negativo -1 Poco impacto negativo
-2 Mediano impacto negativo
-3 Gran impacto negativo

Tabla 4:

Valores de calificacién de cualidades

RIESGO EN FUNCION DEL INSUMO

CUALIDADES VALOR
Biolégicos 4
Biolégicos + Minerales 3
Fisicoquimicos 2
Quimicos 1
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Figura 3: Analisis comparativo entre los tratamientos seleccionados.

Descripcién: En la figura N° 3 detalla el analisis comparativo entre los tratamientos
seleccionados para aguas residuales domésticas donde se obtuvo las calificaciones finales
de los tres tratamientos con respecto a los impactos ambientales generados (positivos y
negativos) y los riesgos en funcién a los insumos utilizados, el cual nos brindan los
siguientes resultados: Filtro sumergido con una calificacion final de 13 teniendo poco
impacto positivo al ambiente debido a la generacion de lodos con alto contenido de materia
organica e inorganica, este tratamiento utilizé insumos fisicos quimico; el tratamiento de
Filtro percolador tuvo una calificacién final de 14 teniendo poco impacto negativo al
ambiente debido a la generacion de malos olores trayendo consigo la propagacion de
vectores, aumento de pH en el agua afectando asi la calidad del efluente de agua residual
tratada, este tratamiento utiliz6 insumos Biolégico + Minerales; y finalmente el tratamiento
de lodos activados con una calificacion final de 17 teniendo poco impacto positivo al
ambiente debido a la generacion de residuos (desecho de lodos) conteniendo materia
organica e inorganica, este tratamiento utilizé insumos bioldgicos (totalmente naturales,
amigables con el medio ambiente).

4. Conclusiones y Recomendaciones
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4.1. Conclusiones

Se acepta la hip6tesis nula que por lo menos un tratamiento es adecuado para
recuperar aguas residuales domésticas, de acuerdo al cuadro de valores y el analisis
comparativo empleado en los tratamientos de remociéon de DBO y DQO obteniendo una
calificacion final de 17, siendo ese tratamiento el mas eficiente, con poco impacto ambiental
y con cualidades totalmente ecoldgicas amigables con el medio ambiente.

Los tres tratamientos identificados y seleccionados de acuerdo al porcentaje de
remocién de DBO y DQO en aguas residuales domésticas fueron de los siguientes autores:
Rodriguez Tuesta (2014) con un porcentaje de remocion de 94% de DBO y 88% de DQO,
de Jaramillo Mondragdn & Paredes Togas (2019) con un porcentaje de remocion de
98.12% de DBO y 95.76% de DQO y de Castillo Melgarejo & Cardenas Mejia (2019) con un
porcentaje de remocion de 99% de DBO y 98% de DQO, por haber obtenido los porcentajes
mas altos en remocién de DBO y DQO en aguas residuales doméstica.

El tratamiento empleado en la remocion de DBO y DQO para aguas residuales
domeésticas de acuerdo a la calificacion con un valor de 17 son los lodos activados de la
investigacion de Castillo Melgarejo & Cardenas Mejia (2019) con un porcentaje de remocion
de 99% de DBO y 98% de DQO; de acuerdo al analisis comparativo con respecto a los
impactos (positivos y negativos) y riesgo en funcién a los insumos utilizados se obtuvo que
genera poco impacto positivo al ambiente debido a la generacion de residuos (desecho de
lodos) contenido de materia organica e inorganica, para este tratamiento se utilizé insumos
biolégicos (totalmente naturales).

A pesar del alto porcentaje de remocion del tratamiento no se recupera su estado
original ni tampoco la biodiversidad del agua, quedando siempre un porcentaje de agua

contaminada que debe continuar siendo tratada.

13



4.2. Recomendaciones

Seguir profundizando la investigacion en el tratamiento de lodos activados en aguas
residuales domésticas para la remocion de los parametros DBO y DQO, asi como aceites y
grasas, STD que puedan recuperar al agua en su estado original y la biodiversidad de los
cuerpos de agua.

Ademas, este tratamiento debe ser llevado a campo, a pequefia escala, a mediana
escala y gran escala.

Segquir continuando la investigacion a nivel de laboratorio con el objetivo de lograr un
tratamiento o varios tratamientos que retornen la calidad del agua a su estado original luego
de recibir efluentes domésticos.

Se recomienda complementar los tratamientos que no llegaron a tener alta eficiencia
con nuevas tecnologias o insumo natural que le ayude a lograr la eficiencia necesaria para
recuperar el agua contaminada a su estado original y generar impactos positivos utilizando
insumos totalmente bioldgicos.

También, recomendamos que las investigaciones tengan como indicadores
diferentes dosificaciones y tiempos para poder asi identificar la mejor eficiencia que alcance
el retorno a su estado original y pueda ser utilizada incluyendo por la biodiversidad.

Nuestra ultima recomendacion, el mejor tratamiento es el control preventivo, en el
caso de las aguas domésticas se inicia en el hogar. Los tratamientos que se han
investigado son buenos como medidas reactivas pero nuestro objetivo debe ser siempre el

control preventivo, ya que es el mas amigable con el medio ambiente.
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