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1. RESUMEN
El presente trabajo se utilizo varios porcentajes de lodo extraido de la planta de

tratamiento de aguas residuales del Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito con el fin de mostrar

una propuesta para el aprovechamiento como compost 0 abono organico.

Este cuenta con una planta de tratamientos de aguas residuales la cual puede procesar hasta
12 litros por segundo (Quiport), con el objetivo de retirar las impurezas y contaminantes
presentes en el agua residual, producida en las instalaciones del aeropuerto. Para que estas
cumplan con los parametros y normativas vigentes del Distrito Metropolitano de Quito, para
su canalizacion a través de las redes de alcantarillado y prevenir los dafios ambientales.
Mediante del tratamiento de estas aguas, se genera los lodos bioldgicos los cuales son

deshidratados Y estabilizados para su disposicion final.

Los lodos bioldgicos deben ser sometidos a un anélisis con la finalidad de conocer sus
caracteristicas y sus componentes, para una buena gestion de disposicion final de los lodos,

por lo cual es de suma importancia conocer alternativas y beneficios para la agricultura.

A comienzos del siglo XX aparecen las investigaciones vinculadas con el manejo de los
lodos originarios de la PTAR, con la iniciacion de los procesos para tratar las aguas servidas
y la produccidn de excesivo volumen de lodos. La gestion ha sido la mejor durante los Gltimos
50 afios, con el objetivo de buscar alternativas para la disposicidn final y la disminucion de los

costos por su almacenamiento de los lodos residuales.

“Los lodos bioldgicos se distinguen por estar mezclados de algunos compuestos: sean
patdgenos, metales pesados, materia organica y la humedad. Por ello el estudio fisico- quimico
y nutrientes es importante ya que en muchos casos representan problemas para los
administradores de las plantas de tratamiento, ya que no cuentan con ingresos econémicos
necesarios para su adecuado manejo”.

Palabras clave: compost, abono organico, (PTAR), lodo residual.
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ABSTRACT
The present work was carried out using various percentages of sludge extracted from the

wastewater treatment plant of the Quito Mariscal Sucre Airport in order to show a proposal for
the use of residual sludge in order to make compost or organic fertilizer.

Quito's Mariscal Sucre Airport has a wastewater treatment plant which can process up to
12 liters per second (Quiport), with the aim of removing impurities and contaminants present
in the wastewater produced at the airport facilities. So that they comply with the current
parameters and regulations of the Metropolitan District of Quito, for their channeling through
the sewerage networks, avoiding environmental damage. Depending on the treatment of these

waters, biological sludge is generated, which is dehydrated and stabilized for its final disposal.

Biological sludge must be subjected to an analysis in order to know its characteristics for
good sludge management, for which it is extremely important to know suitable alternatives for

final disposal.

At the beginning of the 20th century, research related to the management of sludge
originating from appeared, with the birth of processes to treat sewage and the production of
excessive volumes of sludge. Sludge management has been improving over the last 50 years

with the aim of seeking alternatives for final disposal and cost reduction.

“Biological sludge is characterized by being composed of some compounds: pathogens,
heavy metals, organic matter and moisture. For this reason, the physical-chemical and nutrient
study is important since in many cases they represent problems for the administrators of the
treatment plants, since they do not have the necessary alternatives for their management".

Keywords: compost, organic fertilizer, wastewater treatment plant (PTAR), residual sludge.
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INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA
La necesidad de los usuarios por movilizarse o desplazarse a generado un aumento en el

consumo de agua a nivel mundial, este es un causante de la produccidn de aguas residuales en
los distintos aeropuertos. Por este motivo el aeropuerto cuenta con una planta de tratamiento
de aguas residuales, por ende, su produce los lodos residuales la disposicidn final de este puede
convertirse en un gran problema si es desechado de una manera incorrecta (Sanchez, 2023).
Este puede provocar importantes y peligrosos problemas con el medio ambiente (Sanchez,
2023). Sin embargo, el lodo residual puede ser aplicado y aprovechado en la agricultura como
abono o compost ya que tiene una cantidad moderada de materia orgénica y micronutrientes
para el suelo (Sanchez, 2023).

Una forma segura de eliminaciéon de los lodos estabilizados se ha convertido en un
problema medio ambiental de suma importancia, a nivel mundial una mayor sostenibilidad en
la produccién agricola es la aplicacion de los lodos conjunto con tierra, varios parametros y

estudios antes de aplicar en la agricultura (Sanchez, 2023).

1.2 JUSTIFICACION

El Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito, ofrece un tratamiento de las aguas residuales de
sus instalaciones, con la finalidad de tratar las aguas servidas y realizar la correcta disposicion
de los lodos del Aeropuerto, para mitigar los dafios ambientales e impactos negativos que se
puedan generar, se ejecutaron los debidos andlisis con el propdsito de comprobar si los lodos
son contaminantes ambientales a largo o corto plazo, se determinaréa si estos requieren o no de

un tratamiento fisico quimico y de nutrientes (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA, s/f).

Con este proyecto de investigacion se aspira el aprovechamiento de lodos residuales como
abono organico o compost para aportar a la disposicion final y al medio ambiente, con la
reutilizacion de los lodos en lugar de almacenarlos (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA,
s/f).

Para la aplicacion en la agricultura, con el fin de dar a conocer a la comunidad sobre los

beneficios que genera la planta, en este caso los lodos residuales; ademas de disminuir el

14



impacto ambiental que tienen los lodos en su disposicién final y proveer mas tiempo de vida
atil de estos residuos, una medida viable para aportar en la disposicion final y en la mejora de
la agroecologia con una produccién valorizada y sostenible (Tratamiento de Aguas Residuales
— ISA, s/f).

1.3 DELIMITACION
El presente trabajo experimental fue realizado dentro de las instalaciones de la Universidad

Politécnica Salesiana en el vivero y se utilizé las instalaciones del laboratorio, los lodos
residuales fueron recolocados en la PTAR del Aeropuerto Mariscal Sucre.

El trabajo investigativo se lo realizo entre los meses de febrero al mes de junio del 2023.

1.4 PREGUNTA DE INVESTIGACION
La pregunta del presente trabajo experimental es:

¢Cual es el mejor tratamiento de lodo residual de la planta de tratamiento de aguas
residuales del Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito para la utilizacion, de este como abono o

compost para su aprovechamiento?

15



OBJETIVOS

1.5 Obijetivo General

Evaluar entre varias alternativas de concentracion de lodo producidos en la planta de

tratamiento de aguas residuales (PTAR) del Aeropuerto Mariscal Sucre y la adicion de

suplementos para conocer la eficiencia en el crecimiento vegetal entre tres especies de ciclo

corto papa (Solanum tuberosum), arveja (Pisum sativum) y fréjol (Vigna unguiculata).

1.6  Objetivo Especificos

Evaluar las propiedades fisicoquimicas y de nutrientes de los lodos de la PTAR del
Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito, mediante analisis de laboratorio.

Establecer la eficacia de los lodos de la PTAR, como abono orgénico o compost
realizando seis tipos de tratamientos con diferentes concentraciones de lodo y
aditivos con tres repeticiones cada uno, para la evaluacion de la eficiencia en el
numero de plantas, crecimiento vertical y masa del fruto.

Comprar los resultados obtenidos con el abono o compost organico producido,
respecto a cultivos con uso de fertilizante convencional y en ausencia total del

mismo.

1.7 HIPOTESIS
Es posible la aplicacion sustentable de los lodos residuales para aprovecharlos de la mejor

manera los cuales son obtenidos de la planta de tratamiento de aguas residuales del

Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito (PTAR), con grandes beneficios en la parte de

agricultura sin consecuencias adversas al ambiente ni al suelo, tomando en cuenta siempre

los valores maximos permisibles que permita que el sistema sustentable desarrolle con el

tiempo productos beneficiosos con el lodo residual, llegando asi a tener un sistema de

economia circular.
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FUNDAMENTACION TEORICA

1.8  Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).
Una planta de tratamiento de aguas residuales PTAR es una instalacién de gran

magnitud en donde se le retiran los contaminantes al agua, ya sea aguas industriales o
domésticas para dar un debido tratamiento a estas aguas residuales, para que sea
descargado de forma segura a la poblacion sin riesgo alguno a la salud y al medio ambiente
en general. Son unidades de trasformacion de los efluentes industriales y domésticos, asi
como las unidades de trasformacion de la materia organica (Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales - PTAR, 2016).

e Se encarga de eliminar los sélidos, que van desde particulas mas pequefias hasta
las mas grandes, de un plastico hasta arena que se los puede encontrar en las aguas
residuales. (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA, s/f).

e Lareduccion de la materia organica y los contaminantes, las bacterias eficientes y
los microorganismos naturales se encargan de consumir la materia organica en las
aguas residuales (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA, s/f).

e Larestauracion del oxigeno en este proceso se da al tratamiento, ya que se asegura
que la calidad del agua sea depositada correctamente, cumplié los pardmetros
optimos para la disposicion final en rios o lagos, el cual tenga suficiente oxigeno

para soportar la vida (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA, s/f).

1.9 (De donde provienen las aguas residuales?

Se da por los desechos de los residuos domésticos e industriales como los hogares,
campamentos 0 empresas, cuyas aguas provienen de los lavabos, bafos, lavavajillas,
trituradoras de basura, duchas, lavadoras, desaglies y lavadoras de carros (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR, 2016).

1.10 ¢Como funciona una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)?
Basicamente el tratamiento de estas aguas residuales se realizara en 3 etapas

17



1. Tratamiento Preliminar y Primario
En esta etapa consiste en eliminar casi el 40%-60% de los so6lidos gruesos, con el resultado de
una reduccién de la carga contaminante en sus aguas residuales, depende de los efluentes se
necesitara un tamizado, un sistema de floculacion y flotacion. Si hubiera el caso en el que
descargue las aguas en el sistema de alcantarillado un tratamiento primario seria suficiente
para logar los requerimientos del efluente finales (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
- PTAR, 2016).

e Remocion de solidos.

e Remocion de arena.

e Tanque de sedimentacion primaria en la planta de tratamiento.

e Sedimentacion.

2. Tratamiento Secundario
Esta segunda etapa es conocida como tratamiento biolégico disminuye el 90% de los
contaminantes y completa el proceso para la parte liquida de las aguas residuales separadas
(Sanchez, 2018). En este tipo de tratamiento se hace uso de bacterias para poder remover la
materia biodegradable que estan disuelta en el agua residual (Sanchez, 2018). Se realizan
tratamientos bioldgicos de la materia orgénica disuelta presente en el agua residual,
transformandola en sélidos suspendidos que se disuelven facilmente durante los procesos que
se desarrolla en la planta (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR, 2016).

e Fangos activos.

e camas de oxidacion.

e sedimentacion secundaria.

3. Tratamiento Terciario.
En esta etapa contiene procesos fisicos quimicos esenciales con los que se hayan para limpiar
las aguas contaminadas de fdsforo, nitr6geno, minerales, metales pesados, virus, compuestos
organicos, entre otros (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA, s/f). Se realiza la eliminacion
de los lodos activados biosolidos, de los dos tratamientos anteriores este terciario es mas caro

ya que su uso exclusivamente para casos mas especiales como para purificar los desechos de
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algunas industrias, este tratamiento terciario de aguas residuales emplea como mejorar los
efluentes del tratamiento bioldgico secundario (Tratamiento de Aguas Residuales — ISA, s/f).
Independientemente se ha realizado la filtracion rapida en arena para eliminar bien los
solidos, nutrientes en suspension y la reduccion de la demanda bioquimica de oxigeno (Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR, 2016).

Filtracion.

Lagunaje.

Tierras himedas construidas.

Remocion de nutrientes.

Desinfeccion.

(pasos adicionales)
e Lagunas.

e Microfiltracién o desinfeccion.

Figura 1.
Diagrama de tratamientos para el agua residual.

DIAGRAMA

TRATAMIENTO
PRIMARIO
+

TRATAMIENTO
BIOLOGICO

Nota: Es el método en el cual se realiza los tratamientos (primarios y bildgicos) dentro de la
planta.
Fuente: (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR, 2016).

1.11 Parametros fisicoquimicos de las aguas residuales
4. Tratamiento Quimico
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En este tratamiento se lo realiza con tratamientos quimicos mostrados a continuacion:

e En esta etapa usualmente se combina con procedimientos para poder remover los
solidos por filtracion.

e Ladisolucion del hierro del agua potable.
e Ladeshacer de oxigeno en el agua en las centrales térmicas.
e Disolucion de fosfatos de las aguas residuales urbanas.

e Ladisolucion de nitratos de las aguas residuales procedentes de las industrias.

5. Tratamiento bioldgico
Tratamiento procedente a los procesos bioldgico.
e Lechos oxidantes o también se los llama sistemas aerobicos.
e Post- precipitacion.
e La liberacion al medio de efluentes, con o sin desinfeccion segun las normas de cada
jurisdiccion.
6. Tratamiento fisicoquimico
En este tratamiento se logra tener procesos fisicos-quimicos para la obtencion de remocién de
particulas grandes y microparticulas.
e Remocion de solidos.
e Laremocion de arena.
e Precipitacion con o sin la ayuda de coagulantes o floculantes.
e Laseparacion y filtracion de sélidos, el agregado de cloruro férrico ayuda a precipitar

en gran parte a la remocion de fésforo y ayuda a precipitar biosélidos.
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Figura 2.
Diagrama de tratamientos para el agua residual primario bioldgico pulido y reciclado.

DIAGRAMA

TRATAMIENTO
PRIMARIO
+
TRATAMIENTO
BIOLOGICO
+
Pulido
Reciclado

Nota: Tratamiento en el cual se realiza los debidos procedimientos como (primario,
bioldgico y reciclado).
Fuente: (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR, 2016).

1.12 Procedimiento de lodos y su aplicacién y generalidades.
La problematica de contaminacion por la mala disposicién de los lodos que son producidos

en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), debido a los grandes volimenes de
estos residuos que se generan (Diaz - Amador et al., n.d.). “Estos afectan de manera negativa
al medio ambiente, por su contenido de materia organica, microorganismos y metales pesados”

(Diaz - Amador et al., n.d.).

1.13 Obtencion de los lodos
“Los lodos provenientes de las PTAR presentan una variedad de compuestos en relacion con

la procedencia de las aguas (Diaz - Amador et al., n.d.). Ademas, las caracteristicas de los
lodos estan estrechamente vinculadas al proceso empleado en la PTAR, que influird en las
caracteristicas y propiedades de los biosélidos y la viabilidad de las alternativas a emplear en
la gestion (Diaz - Amador et al., n.d.).”
Gracias a los tratamientos de los lodos se pueden obtener algunos beneficios (Diaz - Amador
etal., n.d.):

e Disunucion del volumen y peso del residuo a enviar a gestor.

e Reutilizacion de agua tratada.
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e Recuperacion de materias valiosas disueltas en el lodo a trata.

e Produccion de fertilizantes, gracias a su contenido en fosfato y nitrato.

e Produccion de energia (biogas y metano).

e Eliminacion de los riesgos para la salud asociados a los lodos residuales.
Segun la etapa del proceso del tratamiento de agua residual se encuentra:

e Lodos primarios.

e Lodos secundarios: bioldgicos.

e Lodos mixtos.

e Lodos terciarios: quimicos o fisicos-quimicos.

Figura 3.

Diagrama de tratamientos y obtencion de los lodos residuales.
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Nota: Una vez realizado el proceso en la planta se obtiene los lodos residuales producto del
proceso de tratamientos de las aguas residuales.

Fuente: (Procesos y tecnologias para el tratamiento de lodos, 2017).

Procesos y Etapas de la PTAR del Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito.
La planta de tratamiento de aguas residuales del aeropuerto mariscal sucre de quito cuenta con:

. Dos trampas de grasas las cuales funcionan en serie.
. Cuenta también con un tratamiento primario avanzado el cual estad conformado por un

carcamo de bombed con dos bombas sumergibles y un censor de nivel que de forma
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automatica alimenta a un tamiz rotativo y a un daf un sistema de rotacion por aire disueltos,
en estos sistemas unitarios se ha removido grasas, solidos gruesos, sélidos finos y grasas
finas como por ejemplo el aceite.

. El agua se dirige a un tanque de homogenizacion y pasa al tratamiento secundario que
puede ser con factores bioldgicos rotativos o el tratamiento biolégico complementario que es
un sistema de lodos activados conformado por un ambiente anaerobio, andxico y aerobio,
continua por un sistema de sedimentacidn es contempla cuatro clarificadores y finalmente el
agua pasa a un tratamiento terciario conformado por un tanque de pre filtrado en donde se
realiza la desinfeccién de agua y luego pasa a cuatro columnas de filtracion que obtuvo asi

una descarga final con una excelente calidad del agua.

Procesos y Tecnologias para el Tratamiento de Lodos

Segun el tipo de tratamiento

e Espesamiento: lodos espesados.

Es un proceso para el tratamiento de lodos que permiten una reduccion del volumen del
lodo a tratar, se elimin6 agua y aument6 la concentracion en sélidos. Con el fin del
incremento de la eficacia y la optimizacion econémica de los procesos.

e Estabilizacion: lodos estabilizados (digeridos).

La estabilizacion de lodos permite, como la reduccién de la materia organica, reduce los
patdgenos, elimina la capacidad de putrefaccion de la materia organica y elimina olores.

e Deshidratacion: lodos deshidratados.

El objetivo es reducir el contenido de humedad de lodo y su volumen, es una operacion
fisica, ya sea natural o mecénica.

1.14 CARACTERIZACION DE LOS LODOS
Es el punto principal para conocer y cuantificar, los tratamientos que posee los nutrientes

para su aplicacién en los suelos se tratan para la determinacion de las demandas quimicas y
biologicas de oxigeno DQO y DBO, se utiliza un méximo permisible reflejada en la siguiente
tabla (Diaz - Amador et al., n.d.).
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MATERIALES Y METODOLOGIA

El presente proyecto estd apoyado en un estudio de caracter experimental, que se realizo

una comparacion de cultivos de tres especies de ciclo corto (arveja, papa y frejol) en

diferentes concentraciones de lodos residuales, generados en el proceso de la PTAR del

Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito, con el fin de establecer si el lodo antes mencionado es

viable y eficiente, para ser aprovechado como abono organico o compost con el objetivo de

una eficaz disposicion.

1.1. Materiales: Los materiales que se utilizaron fueron.

Tabla 1.
Materiales y equipos: Estudio Fisico Quimico y Bioldgico de los lodos residuales.

Parametros Método Equipos Materiales
pH metro marca: Sistema de aireacion
HANNA
Oximetro  marca: Iméan
Mettler Toledo Frascos Winkler de

300mL
DBO5 Método Winkler Vasos de

precipitacion de
1000mL,400mL
y150 mL

Agitador magnético

Probeta graduada de
10ml

Digestor
HATCH

marca;

Viales para DQO
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DQO SM.5220-C y SM. Espectrofotometro MR, Gradilla de
5220-D marca: HARCH enfriamiento y
jeringuilla de 1ml
NITROGENO SM.4500-N- Vial de digestion de
TOTAL NITROGEN nitrato total, reactivo
persulfato de
potasio, reactivo
NITROGENO SM.4500-NH3 metabisulfito de
AMONIACAL NITROGEN potasio, reactivo de
(AMMONIA,). nitrégeno total;
Espectrofotometro Biodigestor, gradilla
HANNA. de enfriamiento.
SM. 4500 NO3-B.
NITRATO
Vial reactivo de
FOSFORO TOTAL SM. 4500-P. fosforo total, vial de
fosforo total,
reactivo  persulfato
de potasio;
Biodigestor, gradilla
de enfriamiento,
FOSFATO SM. 4500-PE. Cubo comparador reactivo de fosfato,
de color.

cubo comparador de

color.

Elaborado por: Flores, Meza

Nota: Reactivos que se usaron dentro del proyecto de investigacion.
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1.15 Tabla 2
Materiales: Proyecto de la siembra de las tres plantas de ciclo corto.

Materiales Cantidad
Lodos residuales 20 costales
Tierra 20 costales
Plantulas de arveja 18
Plantulas de papa 18
Plantulas de fréjol 18
Peachimetro 2
Termometro 2
Cinta métrica 2

Elaborado por: Flores, Meza

Nota: Los materiales que se usaron para lograr los resultados adecuados.

Biodigestores
Se construyo 4 biodigestores con botellas de 5 litros de agua y se colocaron mangueras de ¥
de pulgada todas las botellas fueron herméticas, también se utiliz6 una segunda botella de 1

litro sin tapa con el objetivo que expulse los gases generados durante este proceso.

1.16 Tabla 3.
Materiales: Construccidn de 4 biodigestores.

Materiales Cantidad
Botellas de 5 litros 4
Botellas de 1 litros 4
Mangueras 4

Elaborado por: Flores, Meza
Nota: Para el biodigestor se necesitd los materiales como botellas herméticas para su

construccion.
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AREA DE ESTUDIO

4.2.1. Recoleccion de los lodos residuales

La recoleccion se realizo en la Planta de Tratamientos de aguas Residuales del Aeropuerto
Mariscal Sucre de Quito, el cual se encuentra ubicado en Tababela, en Quito, Ecuador.
Dentro de las coordenadas 0°08'08"S y 78°21'56"0.

1.17 Figura4.
Area de recoleccion de los lodos residuales.

—ejaqeqe | SeNedieIAT
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Tomado de Quiport.

Nota: Ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales del aeropuerto Mariscal
Sucre de Quito, de ahi se extrajo los lodos residuales.

Fuente: Fotogréafica y sacado de Google Earth.
Los lodos residuales de la PTAR del Aeropuerto Mariscal Sucre son procesados por los

filtros de bandas que permiten la deshidratacion es decir secado por la evaporacion el agua
existente, después es colocado en costales para su disposicion final.
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4.2.2 AREA DE CULTIVO

Area de estudio para la aplicacion del lodo residual como abono organico o compost.

1.18 Figurab.
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Tomado por: Flores- Meza huerto UPS

Tomado de Google Earth
Nota: Nos ubicamos en el area de estudio dentro de la universidad para realizar el proyecto.
Fuente: Fotogréafica y sacado de Google Earth.

El estudio se realizé en la Universidad Politécnica Salesiana Quito en el campus sur, Av.

Rumichaca Nan, Av. Moran Valverde, En el cual se realizé los seis tratamientos con sus
respectivas 3 repeticiones.

4.2.3 Unidad de analisis
Se fundamenta en la posibilidad del uso y aprovechamiento de los lodos residuales de la

PTAR del Aeropuerto Mariscal Sucre de Quito como un abono organico o compost, con los
estudios fisicos, quimicos y nutrientes, de los lodos mediante la experimentacion conocer su

viabilidad y aprovechamiento de este.
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1.2. TRATAMIENTOS, CONCENTRACIONES Y REPETICIONES DE LODO Y
TIERRA.

Se colocara seis diferentes concentraciones de lodo utilizado como fertilizante o0 compost.
Tabla 4.
Tratamientos y porcentajes de lodo y tierra.

Tratamientos Lodos Tierra
% %
T1 20 80
T2 40 60
T3 60 40
T4 80 20
T5 100 0
T6 0 100

Elaborado por: Flores-Meza
Nota: Tenemos los diversos tratamientos constituido por los porcentajes de lodo residual y
tierra.
El presente trabajo investigativo se realizd por tres ocasiones, el analisis pormenorizado
de cada uno de los seis casos planteados se los desarrollara de manera aleatoria con el fin
de analizar y constatar que tratamiento es el mas eficiente y adecuado, es decir, cual de las
plantulas se desarrollan y evolucionan de acuerdo con el tratamiento propuesto. Este
trabajo experimental se desarrollara en el periodo de noventa dias, con una inspeccién de
un dia a la semana, en la cual se medira los siguientes aspectos circunstanciales:
a) Altura.
b) Diametro.
c) pH.
d) Numero de hojas.

e) Temperatura.
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1.19 Tabla5.
Repeticiones de los tratamientos de lodo y tierra.

Repeticiones Tratamientos
R1 T1 T6 T2 T5 T4 T3
R2 T5 T2 T4 T1 T3 T6
R3 T4 T2 T5 T6 T3 T1

Elaborado por: Flores-Meza
Nota: Tenemos los debidos tratamientos con sus respectivas repeticiones de lodo y de tierra.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis del Laboratorio de los Lodos.

1.20 Table 6.
Resultados de Laboratorio.
Parametros Valor

DQO 10,565(mg/L)
DBO 5,871(mg/L)
Nitratos 2,1(mg/L)
Faésforo 19,2(mg/L)
pH 6,18
Conductividad 0,21uS/cm
Sélidos totales 540mg/L
Turbidez 361NTU
POR 22mV
Solidos
sedimentablesdel  700mg/L
hora
N Total 36mg/L
Amonio 2,69 mg/L
Solidos Suspendidos  416,10mg/L
Aceites y grasas 4mL

Elaborado por: Flores y Meza
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Nota: Se analizo los debidos reactivos para ver su concentracion de contaminantes en el lodo

residual.

4.2. Durante trece semanas de la repeticion uno en los seis tratamientos se midi6 el tamafio
de cada planta respectivamente con la ayuda de una cinta métrica los resultados se los

plasmo en la siguiente tabla. La unidad de medida esta plasmada en centimetros (cm).

TAMARNO (ALTURA) DE LA PLANTULA
Semana 1 hasta la semana 13.

1.21 Table7.
Registro de la altura de plantas.

TAMARNO DE LA PLANTULA (CM)

REPETICION 1
T1 T6 T2 15 T4 T3
Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 5 7 1 0 0 0o 42 7 3 3 8 3 6 51 71 35 61 12
SEMANA 2 6 10 1,5 0 0 0 6 85 35 5 10 4 9,4 8,4 11 41 7 16

SEMANA3 62 10 17 01 02 06 8 105 65 68 11 55 154 105 123 51 81 165
SEMANA4 72 11,8 39 012 02 064 95 11,8 154 94 125 &5 184 164 205 84 98 194
SEMANAS 85 135 54 015 021 065 105 154 181 125 134 75 261 209 294 121 164 261
SEMANAG6 11,2 154 82 0,18 022 068 154 168 205 184 146 84 30,5 299 364 154 184 30,5
SEMANA7 126 173 125 025 026 069 1712 194 246 241 155 94 396 384 399 194 205 341
SEMANAS 12,7 20,8 13,4 035 028 07 254 205 299 295 154 10,6 451 464 464 261 261 364
SEMANA9 155 245 164 045 0,3 085 289 245 364 324 164 11,1 562 499 499 294 291 38
SEMANA10 185 285 184 046 032 08 308 299 433 328 168 145 644 564 554 345 304 40
SEMANA 1l 259 304 21,4 055 035 087 345 364 465 354 174 164 699 589 581 361 34 46
SEMANA12 286 352 245 058 038 087 381 381 504 40,5 184 181 764 624 655 3815 384 50
SEMANA13 325 385 254 06 04 09 40 415 56 464 20 205 79 665 684 41 425 54

Elaborado por: Flores/Meza
Nota: Se tomo los debidos tamafios de cada tratamiento para analizar cuél fue su mejor

desarrollo.
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1.22 Figura6.
Repeticion uno, altura.

Repeticion uno, crecimiento de la planta
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Elaborado por: Flores/Meza

papa

Nota: Figura en el cual se observd como los tratamientos se desarrollaron durante las

Semanas.

Tamafio de la plantula repeticion dos.

Semana 1 hasta la semana 13.

Tabla 8.

Registro de altura de plantas.

TAMARO DE LA PLANTULA (CM)

REPETICION 2
T5 T2 T4 Tl T3 T6

Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 4 6 0 5 5 4,5 4,2 7 3 8 8 3 2 1 2 2 4 5
SEMANA 2 6 10 1,5 8 10 105 99 15 5 99 88 65 4,5 65 55 25 46 55
SEMANA 3 64 11,5 35 105 165 136 164 20 106 125 105 75 10,2 122 78 33 56 56
SEMANA 4 84 136 65 166 199 156 205 265 166 145 115 99 155 145 99 36 57 57
SEMANA 5 95 155 85 202 205 174 266 305 205 163 12,3 155 20,2 165 166 45 59 6
SEMANA 6 105 16,23 96 256 245 205 305 355 266 185 155 188 26,6 182 188 4.8 6 65
SEMANA7 12,5 17,65 13,3 284 264 241 365 405 30,5 204 199 205 282 205 266 51 64 67
SEMANA 8 14,5 18,65 165 32,6 285 299 399 465 366 236 251 266 30,2 255 288 53 66 68
SEMANA 9 16,4 19,99 184 345 325 355 466 50,8 455 255 27,5 275 34,5 288 322 57 67 7,5
SEMANA 10 18,2 21,5 199 361 354 374 504 585 505 262 299 285 35 30,2 355 58 7 78
SEMANA 11 19,12 225 21,5 384 386 391 695 599 564 274 315 292 36 366 385 59 75 84
SEMANA12 20,5 246 225 405 41,4 42 72,2 63 62,5 28 32,3 31,02 381 40,6 40,1 6 78 86
SEMANA13 225 261 245 42 43 4 80 65 695 30 35 32 40,5 432 422 65 8 9

Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Se va registrando las alturas de acuerdo como esta su evolucion en las semanas.
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Figura 7.

Repeticion dos, altura en centimetros.

Repeticion dos, crecimiento de las plantas

Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Observacion de los crecimientos de las plantas con sus debidos tratamientos.
Tamarnio de la plantula repeticidon Tres.
Semana 1 hasta la semana 13.

1.23 Tabla 9.

Registro de altura de plantas centimetros.
TAMARNO DE LA PLANTULA (CM)

REPETICION 3
T4 T2 T5 T6 13 T1
Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 4 7 42 2 4 25 5 7 3 25 3 3 6 1 2 2 4 5

SEMANA 2 94 15 99 45 65 5 10 85 65 33 33 5 88 45 55 65 6 65
SEMANA3 154 20 164 105 7,63 10 165 95 75 36 36 55 109 102 77 78 68 10
SEMANA4 184 265 205 156 9,9 165 199 125 99 45 45 56 145 156 99 96 86 122
SEMANAS 261 305 266 202 156 199 205 134 155 48 48 57 165 202 166 122 10,5 1375
SEMANAG6 30,5 355 305 266 188 205 245 164 188 51 51 6 182 268 188 156 16 174
SEMANA7 366 455 355 282 21 245 264 185 205 53 53 65 205 282 26 168 185 208
SEMANAS 40,5 50,5 40,5 30,2 266 264 285 235 266 57 57 67 255 305 288 199 203 215
SEMANA9 466 564 465 345 27,5 285 325 256 275 58 62 68 288 315 32,2 255 233 266
SEMANA10 50,4 625 50,8 35 285 305 354 278 285 64 67 7 30,2 322 366 288 2723 305
SEMANA 1L 69,5 695 565 365 292 345 386 288 292 66 68 75 366 345 385 299 285 325
SEMANA12 72,2 721 59,9 385 31,02 365 414 299 31,02 68 75 85 388 355 395 31,5 315 352
SEMANA 13 78 741 64 407 32 387 425 3 32 7 8 87 415 365 41,2 33 34 365

Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Registro de los parametros que se evalud en el proceso de los tratamientos.
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Figura 8.
Repeticidn tres, altura.

Repeticion tres, crecimiento de las plantas
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: En el crecimiento mas elevado podremos observar que tratamiento fue el mas
eficiente.
Dado los resultados en la repeticidon uno , dos y tres se puede identificar que el tratamiento
cuatro (T4), el cual esta compuesto por el 80% lodo y el 20% tierra, es el que mejor se
desarroll6 y el tratamiento seis (T6) el cual estd compuesto por el 0% de lodo y el 100%

es el que menor desarrollo obtuvo.

CRECIMIENTO INDIVIDUAL DE LAS PLANTAS PAPA, FREJOL, ARVEJA.

1.24 Figura?.
Crecimiento de la planta frejol.
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: Los tratamientos por diferentes semanas nos oscila varias respuestas a los tratamientos

asignados.

1.25 Figura 10.
Crecimiento de la planta frejol.
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: En cada semana se midio las plantulas las tres variedades y se denoto claramente que

de los seis tratamientos uno no llego a evolucionar.

1.26 Figura11.
Crecimiento de la planta frejol.
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: En este parametro se logra tomar las diferentes alturas en base a tu tratamiento y su
repeticion.
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NUMERO DE HOJAS DE LA PLANTA

Repeticion uno: Se evidencié que el tratamiento cuatro, planta de arveja fue la que mayor
numero de hojas presentd con una cantidad de 20 unidades, el tratamiento seis en sus tres

variedades de plantas present6 una cantidad de una unidad respectivamente.
Numero de Hojas- Repeticion uno.
Tabla 10.

NUmero de hojas, en repeticion uno.

NUMERO DE HOJAS DE LAS PLANTULAS

REPETICION 1
T1 T6 T2 T5 T4 T3
Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa

SEMANA 1 0 3 0 0 0 0 1 2 0 0 4 0 6 5 5 0 2 5
SEMANA 2 1 4 0 0 0 0 1 2 0 0 4 0 7 5 6 0 4
SEMANA 3 1 4 0 0 0 0 2 2 1 0 4 0 7 6 7 0 4 5
SEMANA 4 1 5 0 0 0 0 2 2 5 1 5 0 8 7 8 1 5 6
SEMANA 5 1 5 0 0 0 0 3 2 5 1 5 2 9 8 8 1 5 6
SEMANA 6 2 5 2 0 0 0 3 1 6 1 5 2 9 9 9 5 6 6
SEMANA 7 2 6 2 0 0 0 3 1 7 2 6 2 10 9 9 6 6 7
SEMANA 8 2 6 5 0 0 0 5 3 7 2 6 2 10 11 10 6 7 7
SEMANA 9 2 6 5 1 0 0 5 3 8 3 6 3 12 14 11 7 8 7
SEMANA 10 3 7 5 1 0 0 5 4 8 4 7 3 12 14 12 7 8 7
SEMANA 1L 3 7 7 1 0 0 8 4 9 4 7 3 13 16 12 7 9 8
SEMANA 12 3 8 8 1 1 0 8 5 9 4 7 4 14 18 15 8 9 8
SEMANA13 5 8 8 1 1 1 8 8 9 5 7 4 15 20 17 9 10 12

Elaborado por: Flores/Meza
Nota: Se realiz6 la contabilizacion de las hojas a partir de cada semana para ver si
evolucion.

NUmero de Hojas- Repeticién dos.

Repeticion dos: Se contabilizé la cantidad de 16 unidades en la planta de frejol en el
tratamiento cuatro, se hallé el mayor nimero de hojas, y el menor nimero de hojas que se

reportd, fue en el tratamiento uno con una cantidad de dos unidades.
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1.27 Tabla 11.
Numero de hojas, en repeticion dos.

NUMERO DE HOJAS DE LAS PLANTULAS

REPETICION 2
5 T2 T4 T1 T3 T6
Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 1 2 4} 2 2 1 6 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0 1
SEMANA 2 2 0 4 2 2 6 4 5 3 2 1 0 2 2 2 0 1
SEMANA 3 1 5 4} 5 2 2 7 4 5 3 2 1 2 2 2 2 1 1
SEMANA 4 1 5 0 6 3 3 7 6 6 4 2 1 2 2 2 2 1 2
SEMANA 5 2 5 1 7 3 3 9 6 7 4 3 2 3 5 6 2 1 3
SEMANA 6 2 7 2 7 3 3 10 7 8 5 3 2 3 6 7 3 2 3
SEMANA 7 5 7 2 8 4 4 11 8 8 5 4 3 5 7 7 3 2 3
SEMANA 8 6 8 3 8 5 4 13 8 9 6 5 5 5 7 7 4 2 4
SEMANA 9 7 8 3 9 5 5 13 9 10 8 7 5 5 8 8 4 3 4
SEMANA 10 8 9 4 9 8 6 14 10 10 8 6 6 8 8 8 5 3 4
SEMANA 11 8 9 4 10 8 7 15 11 11 7 2 6 8 9 L] 5 5 4
SEMANA12 9 9 5 11 9 5 16 1 1 5 4 7 9 9 9 5 5 4
SEMANA 13 9 9 5 12 9 9 16 13 12 4 2 7 10 15 9 5 6 4

Elaborado por: Flores/Meza
Nota: Se contaron de las hojas a partir de cada semana para ver si evolucién con los

diferentes tipos de tratamientos.

Numero de Hojas- Repeticion tres.

Repeticion tres: Se registré que en el tratamiento cinco, en la planta de arveja la mayor
cantidad de hojas, con una cantidad de 31 unidades. En el tratamiento seis las plantas de

frejol y arveja no obtuvieron ninguna hoja.
Tabla 12.

Ndamero de hojas, en repeticion tres.

NUMERO DE HOJAS DE LAS PLANTULAS

REPETICION 3

T4 T2 15 T6 T3 T1

Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 o} 2 1 2 1 1 2 2 o} 4] 4] o 2 o 0 0 2 2
SEMANA 2 o} 3 2 2 2 2 2 2 o} 4] 1 o] 3 o] 0 0 2 2
SEMANA 3 1 4 5 2 2 2 5 2 1 4] 1 1 3 2 0 2 2 3
SEMANA 4 5 5 5 3 3 3 5 3 2 4] 1 1 3 5 1 3 2 5
SEMANA 5 5 10 6 3 3 3 5 3 2 1 2 2 4 5 2 3 3 5
SEMANA 6 6 15 8 3 3 3 7 3 3 1 2 2 5 8 5 5 3 5
SEMANA 7 6 16 8 4 2 4 7 4 3 1 2 2 5 8 8 6 4 6
SEMANA 8 7 16 8 5 4 4 8 4 4 1 1 3 5 8 8 7 4 6
SEMANA 9 7 17 9 5 5 4 8 4 5 4] 1 3 6 9 9 7 5 6
SEMANA 10 8 17 10 8 6 4 8 5 5 ] 1 3 6 9 9 8 5 7
SEMANA 11 8 17 10 8 7 5 8 5 9 4] 4] 4 10 9 9 9 6 7
SEMANA 12 16 18 15 9 5 5 8 5 9 4] 4] 4 10 10 10 9 6 7
SEMANA 13 20 19 21 9 9 5 8 31 10 0 0 4 11 10 10 9 7 7
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Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Se analiz6 sobre las hojas contadas para saber que tratamiento més hidrataba a la

1.28 Tabla 13.

Grosor de las plantas en el tallo en centimetros con repeticion uno.
GROSOR DE LAS PLANTULAS

planta.

GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTULA.

REPETICION 1
T1 T6 T2 T5 T4 T3

Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 o] 0,35 0,25 0 0 0 064 02 0 o] 0,4 0 04 03 03 0 015 04
SEMANA 2 02 03 025 0 0 o] 04 02 0 4] 0,4 0 04 036 03 o 02 04
SEMANA 3 02 03 025 0 0 0 064 03 04 o] 0,4 0 0,4 064 04 0 02 04
SEMANA 4 03 03 025 0 4] o] 064 03 04 03 0,4 4] 04 045 0G4 02 02 04
SEMANA 5 03 03 025 0 4] 0 04 025 04 03 0,4 01 04 05 04 02 02 04
SEMANAG6 0,35 0,35 036 0 4] o] 04 045 04 03 0,4 01 045 05 G5 062 02 04
SEMANA7 0,45 0,35 0,26 0 4] o] 05 05 04 035 0,5 01 045 05 05 02 03 05
SEMANA 8 05 03 036 0 0 o] 05 05 04 036 0,5 01 045 05 05 062 033 05
SEMANA 9 0,5 0,4 13 01 0 0 65 05 05 042 0,5 01 045 05 05 03 033 05
SEMANA 10 05 04 045 01 4] o] 65 05 05 042 05 02 045 05 05 03 033 05
SEMANA11 05 04 05 01 4] o] 65 05 05 045 055 02 055 05 05 03 04 05
SEMANA 12 05 04 06 01 0,1 o] 05 05 05 047 05 02 06 05 05 063 04 05
SEMANA 13 05 04 065 02 0,2 01 65 06 05 049 055 02 065 05 05 035 04 05

Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Se observa el grosor de la plantula para saber si el tratamiento es efectivo y hace

reaccion con la tierra.
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1.29 Figura12.
Semana trece repeticiones uno, grosor de las plantas.

Grosor de la planta- repeticion 1- semana
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: El grosor de la planta nos indica que la planta esta recibiendo los nutrientes

necesarios para su evolucion.

En la repeticion uno, semana trece. Y en la planta de frejol tuvo un grosor maximo en el
tratamiento cuatro, la planta de papa presento mayor dimension en el tratamiento uno y la

planta de arveja en el tratamiento dos.

1.30 Tabla 14.

Grosor de las plantulas-Repeticion dos.
GROSOR DE LAS PLANTULAS

REPETICION 2
5 T2 T4 T1 13 T6
Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA1 0,35 03 0 0,2 03 04 025 04 04 03 0,2 0 0 0 0 0 0 0,1

SEMANA2 035 03 04 02 03 04 025 04 04 03 02 0 0 03 03 03 0 01
SEMANA3 035 03 04 03 03 04 025 04 04 03 02 03 02 03 03 03 01 01
SEMANA4 035 03 04 03 03 04 025 04 04 03 02 03 02 03 03 03 01 01
SEMANAS 035 03 04 035 03 04 025 04 04 03 02 03 02 03 03 03 01 01
SEMANAG 035 03 04 045 03 04 03 04 04 03 02 03 02 03 03 03 01 02
SEMANA7 035 04 04 05 03 06 03 04 06 03 02 03 02 03 03 03 01 02
SEMANAS 035 04 05 05 032 06 03 045 06 035 02 03 02 03 033 03 02 072
SEMANAS 04 05 05 05 032 06 04 045 06 036 02 03 02 03 033 033 02 02
SEMANAIO 04 05 05 05 04 06 045 045 06 042 02 03 04 03 034 033 02 02
SEMANAIL 04 05 05 05 04 065 05 05 06 05 03 03 04 04 034 034 02 02
SEMANAL2 04 05 05 05 04 065 06 06 06 05 04 045 04 05 034 034 02 025
SEMANA13 04 05 05 06 04 065 065 065 06 05 04 045 05 05 034 034 03 025
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: El grosor de la planta nos indica que la planta esta recibiendo la hidratacion
necesaria y los nutrientes necesarios para su evolucion y que tratamiento es mas

eficiente.

1.31 Figura13.
Grosor de la planta se la semana trece repeticiones dos.
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: El grosor de la planta esta recibiendo los nutrientes y la hidratacion necesaria para

la evolucién.

En la repeticion dos la semana trece se registro que en el tratamiento cuatro la planta de
frejol obtuvo mayor grosor, en el tratamiento dos la planta de papa y en el tratamiento cuatro
la planta de arveja cabe mencionar que el tratamiento seis se notd que el grosor es inferior al
resto.
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1.32 Tabla 15.

Grosor de las plantulas-Repeticion 3

GROSOR DE LAS PLANTULAS
REPETICION 3
T4 T2 T5 T6 T3 T1
Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa Frejol Arveja papa
SEMANA 1 0,24 04 04 01 62 01 04 05 01 03 01 01 064 01 01 01 02 02
SEMANA 2 0,24 04 04 01 062 01 04 05 01 03 01 01 04 01 01 01 02 02
SEMANA3 024 04 04 01 02 01 04 05 01 03 01 01 04 01 01 01 02 02
SEMANA 4 0,24 04 04 02 62 01 04 05 01 03 01 01 04 01 01 02 02 02
SEMANAS 024 04 04 03 02 01 04 05 01 03 02 01 04 03 02 02 02 02
SEMANA 6 0,24 04 04 03 62 01 04 05 01 03 02 02 04 03 02 02 02 02
SEMANA7 024 04 06 03 02 01 04 05 02 03 02 02 05 03 02 02 02 02
SEMANA 8 0,25 05 06 0,3 062 02 04 05 02 03 02 02 0,5 063 02 02 02 02
SEMANAS9 025 05 06 03 02 02 05 05 02 03 03 03 05 03 03 03 02 02
SEMANA 10 0,25 05 06 0,5 02 02 05 05 02 04 03 03 0,5 064 03 03 03 02
SEMANA11 025 05 08 05 02 02 05 06 04 04 03 03 05 04 03 03 03 03
SEMANA 12 0,36 06 08 0,5 03 03 05 06 05 04 03 03 0,6 04 03 03 03 03
SEMANA13 04 06 08 05 03 03 05 06 05 04 03 03 06 04 03 03 03 03

Elaborado por: Flores/Meza
Nota: El grosor de la planta nos indica en qué estado se encuentran con los diferentes

tratamientos.

Figura 14.
Grosor de la planta en centimetros, se lo digita ala semana trece repeticiones tres.

Grosor de la planta- repeticidon 3- semana
13

0,9
0,8
0,7
0,6
EO,S
O 04
0,3
0,2
0,1
0

RN RN AN N AR-AE - UE AR PN

¢ 5 o ¢ > o ¢ > o ¢ >3 o T > 2 ¢ > o©

U_ED—U_EQU_EQU_EQEEgu_EQ

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Elaborado por: Flores/Meza

Nota: El grosor de la planta nos indica que tratamiento fue el més indicado.
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En la repeticion tres semanas trece se registro que en el tratamiento cuatro, la planta de papa
obtuvo el mayor engrose, en el tratamiento tres la planta de frejol y en el tratamiento
cuatro y ciento la planta de arveja se recalca que el tratamiento uno fue el que menos engrosé

en sus tres tipos de plantas.
1.33 pH EN LOS CULTIVOS

1.34 Figura 15.
Promedio de pH del suelo en los diferentes tratamientos repeticion uno.
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Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Nos ayuda a analizar en qué estado esta en cultivo.

En la repeticion uno el promedio de los pH es del tratamiento 1 de:7.05, tratamiento 6:7.03,
en el tratamiento 2 es de 7,07. El tratamiento cinco es de 7,04, el tratamiento cuatro tiene un

pH promedio de 7.07 y el tratamiento tres es de 7.07.
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Figura 16.
Promedio de pH del suelo en los diferentes tratamientos repeticion dos.
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: Nos ayuda a observar en qué estado esta en cultivo y en que tratamientos se

encuentra mas acido.
En la repeticion dos el promedio de pH es: en el tratamiento cinco es de 7.04 en el

tratamiento dos es de7.02, en el tratamiento cuatro es de 7.07, en el tratamiento uno es de

7.07, en el tratamiento tres es de 7.04 y por ultimo en el tratamiento seis es de 7.04
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Figura 17.

Promedio de pH del suelo en los diferentes tratamientos repeticion tres.
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Elaborado por: Flores/Meza
Nota: Para que el cultivo se mantenga hay que analizar varios parametros con él pH.

En la repeticion tres el promedio del pH es: el tratamiento cuatro es de 7,06. En el
tratamiento dos el promedio de pH es de 7.08, en el tratamiento cinco es de 7.06, en el
tratamiento seis es de 7,06, en el tratamiento tres es de 7.07 y en el tratamiento uno es de

7.08 centimetros.

1.35 TEMPERATURA DE LOS CULTIVOS

Repeticidén uno

e Tratamiento uno la temperatura minima fue de 16,9 °C y la méxima de 18,8°C.
e En el tratamiento seis la temperatura minima es 17,6°C y la méxima es 19 °C.

e El tratamiento dos la minima es 16 °C la maxima es 18,9 °C.

e En el tratamiento cinco la temperatura minima 16,5°C la mé&xima es 18,8°C.

e En el tratamiento cuatro la minima es 17,1°C la maxima 18,5 °C.

En el tratamiento tres esta entre los 17 °C hasta 18,6°C.
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Repeticion dos:

e Latemperatura minima del tratamiento cinco es de 16,8°C y la temperatura maxima es
18,6°C.

e En el tratamiento dos la temperatura minima es 17,5 °C y la méxima es de 18,9°C.

e En el tratamiento cuatro la temperatura minima es de 17.3 °C y la maxima es de 18,5
°C.

e En el tratamiento uno la temperatura minima es de 17,4 °C y la temperatura maxima
es de 18,6°C.

e En el tratamiento tres la temperatura minima es de 16,5 °C y la maxima es de 18,8 °C
y en el tratamiento seis la temperatura minima es de 17,6 °C y el méaximo es de 19°C.

Repeticion tres:

e En el tratamiento cuatro la temperatura minima es de 17°C y la méaxima es de 18,8°C.
e En el tratamiento dos la temperatura minima es de 17,6 °C y la maxima es de 19 °C.
e En el tratamiento cinco la temperatura minima es de 17,6°C y la maxima es de 19°C.
e En el tratamiento seis la temperatura minima es de 16,9 °C y la maxima es de 18,6°C.
e En el tratamiento tres la temperatura minima es de 17,7 °C y la maxima es de 18,9
°C.
e En el tratamiento uno la temperatura minima es de 16,5°C y la méxima es de 18,6 °C.
1.36 BIODIGESTOR

Con la ayuda de los biodigestores se observo ver qué tal se encuentra la degradacién
anaerdbica.

Figura 18.

Biodigestores en degradacion anaerdbica.
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Fuente: Fotografia tomada por Flores/Meza

Nota: Con la ayuda de los biodigestores se observé ver qué tal se encuentra la degradacion
anaerdbica.

1.37 Tabla 16.
Resultados obtenidos por el Biodigestor.

Pardmetros Biodigestor 1 Biodigestor 2 Biodigestor 3 Biodigestor 4
Semanal Semana2 semanal Semana2 Semanal Semana2 semanal Semana2
DQO(mg/L) 660 340 600 100 70 60 660 480
Nitrato 4,5 3,4 3,5 3,2 4,9 3,7 3,1 3,4
Fosforo 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0,03
pH 6,54 6,58 5,98 5,78 6,48 6,85 5,98 5,89
Conductividad 0,89 0,98 0,75 0,87 0,58 0,65 0,98 0,88
PORmV -580 -654 -642 -624 -625 -615 -598 654

Elaborado por: Flores/Meza

Nota: Tabla de referenciacion de los parametros que se analiz6 en laboratorio
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DISCUSION

Estas aguas residuales traen un sin nimero de contaminantes organicos a los cuales se los
transformard en una fuente de nutrientes importante y reutilizable para la ayuda en la

agricultura.

Estudios similares realizados por técnicos en agricultura aseguran que los lodos extraidos
de la planta de tratamiento de aguas residuales de un aeropuerto, contiene compuestos
fisicoquimicos y nutricionales que aporten a la productividad y fertilidad del suelo (Lobato et
al., 2012).

Estudios realizados en investigaciones anteriores indican que el lodo residual que sale del
PTAR, a traves de procesos de tratamiento, contienen gran cantidad de nutrientes como son
nitrégeno, potasio y fosforo, por lo cual se lo puede usar mas como abono organico (Lobato et
al., 2012).

En el trabajo de investigacion realizado hubo una gran similitud en cuanto al
aprovechamiento de los lodos residuales como abono orgéanico, ya que en este caso analizd
parametros de laboratorio fisico quimicos y nutritivos, como el nitrégeno N, DBO, DQO,
fosfatos, nitritos conductividad, POR, turbidez, solidos totales, solidos sedimentables; sin
embargo, dio valores maximos permisibles para consideras como abono organico, esto aporto

con nutrientes al suelo y a la planta que se cultivo (Sanchez, 2016).

Por otro lado, la cantidad de lodo depende de las temporadas bajas y altas del aeropuerto
ya gque hay una disminucion de aguas residuales conjunto con el clima en témpora de verano
y por ende disminucion del lodo resultados similares género que el clima es uno de los factores
principales de que exista abundante y disminucion de lodo en épocas de sol y lluvia (Retrieved,
2023).

La eficiencia obtenida en el lodo residual extraido de la planta de tratamiento de aguas
residuales del aeropuerto, tras varios parametros que se analizaron en el laboratorio nos dio
como resultados que servia para abono organico, ya que contaba con bran cantidad de
nitrégeno, sin embargo, en comparacion con otros resultados se obtuvo que ese lodo residual

se podia aprovechar como compost y abono organico (Retrieved, 2023).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.38 CONCLUSIONES

Se identifico la eficiencia de los seis tratamientos, el cual se planté tres especies
de plantas de ciclo corto papa, frejol, arveja, el tratamiento cuatro el cual esta
conformado de 80% de lodo residual y 20% de tierra, es el tratamiento que mejor
se desenvolvio en los parametros de tamafio, grosor y nimero de hojas.

Se evaluo las propiedades fisicoquimicas analizadas en el laboratorio, el lodo
fue sometido a varios andlisis de DOQ, DBO, Nitratos, Fosforo, pH,
Conductividad, POR, sélidos totales, turbidez, Solidos sedimentables de 1 hora, N
Total, Amonio, Solidos Suspendidos, Aceites y grasas.

Se obtuvo la eficiencia entre varias alternativas de concentracién de lodo y
tierra, extraido de la planta de tratamiento de aguas residuales Aeropuerto Mariscal
Sucre de Quito, se afiadio suplementos y aditivos el cual se identifico que este lodo
residual es apto para el consumo como abono organico para la agricultura.

Segun los resultados obtenido en el laboratorio, se realizd una comparacion
entre el lodo como abono organico y un abono organico convencional, se denoto
que el lodo como abono orgénico es el mas eficiente, ya que de por si contiene gran
cantidad de nutrientes organicos y humedad y no necesita de mucho riego, también
un aspecto importante de este lodo sé aprovecha de mejor manera y ayuda a los
suelos erosionados. El abono organico convencional si es eficiente, sin embargo,
este es procesado y contiene gran cantidad de contenidos quimicos que a largo

plazo dafian a los suelos agricolas.
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1.39 RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el lodo como abono organico para el aprovechamiento
de nutrientes para suelo y obtencion de cultivos sostenibles.

Es recomienda la aplicacion de lodos como abonos organicos que se generan en
la planta de tratamiento de aguas residuales, en el campo de la agricultura y su
eficiencia en la parte ambiental y no son contaminantes.

Se recomienda la utilizacion de la economia circular ya que, al tener un modelo
de produccion estandar y sostenible, que implica que se pueda aprovechar de
manera (til el lodo de la planta de tratamiento de aguas residuales del Aeropuerto,
como abono organico o compost para reparar los suelos agricolas y obtener buenos
cultivos.

Se recomienda que el lodo de la planta de tratamiento de aguas residuales del
Aeropuerto Marial Sucre de Quito, utilizado como abono ya que no es apto para

plantas con frutos Si no para plantas ornamentales.
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ANEXOS

ANEXOS 1. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LABORATORIO Y MATERIALES.

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA
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ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA

1.40 ANEXOS 2. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LABORATORIO Y MATERIALES.

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA

51



ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA

'

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA
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ANEXOS 3. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LABORATORIO Y MATERIALES.

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA

H1 83099 COD and Multiparameter Photometer -HKNNP\
instrumenis

8 A
Mn e

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA
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ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA

GIHANNA
| HI93715-01

ELABORADO POR FLORES Y MEZA ELABORADO POR FLORES Y MEZA
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1.41 ANEXSO 4. RECOLECCION DE DATOS DE pH DEL LODO RESIDUAL.
REPETICION 1

TRATAMIENTOS

SEMANAS T1 T6 T2 T5 T4 T3
1 7,03 7,01 7,03 7,12 7,09 7,04
2 7,05 7,03 7,18 7,05 7,11 6,98
3 7,01 7,09 6,89 7,13 7,08 7,1
4 7,14 7,02 7,02 6,7 7,01 7,21
5 7,08 7,06 7,18 7,05 7,21 7,11
6 7,09 7,03 7,1 7,09 7,03 7
7 7,08 7,03 7,1 7,08 7,03 6,98
8 7,03 6,99 7,03 7,03 6,99 7,01
9 7 7,05 7,01 7 7,05 7,25
10 7,01 7,03 7,12 7,09 7,04 7,02
11 7,03 7,18 7,05 7,11 6,98 7,03
12 7,09 6,89 7,13 7,08 7,1 7,03
13 7,02 7,02 7,1 7,05 7,21 7,14
promedio 7,05 7,03 7,07 7,04 7,07 7,07
ELABORADO POR FLORES Y MEZA
REPETICION 2
TRATAMIENTOS
SEMANAS TS5 T2 T4 T1 T3 T6
1 7,01 7,02 7,03 7,04 6,89 7,09
2 7,02 7,03 7,09 7,1 7,2 7,05
3 7,01 7 7,05 7,21 7,14 7,03
4 7,01 6,98 7,15 7,11 7,08 6,99
5 7,09 7,06 7,1 7,09 7,03 7,04
6 7,06 6,89 7,1 7,08 7,03 7,11
7 7,02 7,01 7,03 7,03 6,99 7,09
8 6,98 7,06 7,01 7 7,05 7,05
9 7,02 7,1 7,06 7,01 7,09 7,06
10 7,1 7,03 7 7,05 7,06 6,89
11 7,06 7,01 6,98 7,15 7,02 7,01
12 7,08 7,05 7,01 7,03 6,98 7,1
13 7,03 6,98 7,25 7,01 7,02 7,03
promedio 7,04 7,02 7,07 7,07 7,04 7,04

ELABORADO POR FLORES Y MEZA
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REPETICION 3

TRATAMIENTOS

SEMANAS T4 T2 T5 T6 T3 T1
1 7,1 7,1 6,98 7,09 6,89 7,2
2 7,01 7,02 7,06 7,05 7,03 7,14
3 7,08 7,18 6,89 7,03 7,01 7,1
4 6,93 7,09 7,01 7,01 7,09 7,09
5 7,15 7,02 7,01 7,05 7,06 7,06
6 6,89 7,13 7,15 7,11 7,08 7,04
7 7,2 6,89 7,06 7,1 7,09 7,02
8 7,14 7,03 7,18 7 7,2 7
9 7,06 7,18 7,1 7,15 7,1 6,98
10 7,03 7,2 7,24 7,01 7,12 7,01
11 7,1 7,03 7,14 7,05 7,02 7,25
12 7,01 7,03 6,9 7,15 7,18 7,08
13 7,08 7,09 7,02 7,03 7,09 7,06
promedio 7,06 7,08 7,06 7,06 7,07 7,08

ELABORADO POR FLORES Y MEZA

1.42 ANEXOS 5. RECOLECCION DE DATOS DE LA TEMPERATURA DEL LODO
CON LA TIERRA.

REPETICION 1

TRATAMIENTOS

SEMANAS T1 T6 T2 T5 T4 T3
1 17,9 19 18,9 18,6 18 17
2 16,9 18 17,9 17,5 17,1 18,5
3 18 17,6 18 18,5 18,4 17,5
4 18 18,9 17 18,3 17,3 17,4
5 18 17,6 16,5 18 17,5 18,5
6 18,2 17,8 16,4 17,9 17,6 17,5
7 18,5 17,9 16 18 18,5 18,5
8 18 18 17,2 18 17,2 17,6
9 18,8 18,1 16,4 18 18,5 18,4
10 18,3 18,5 16,8 17 17,7 18,6
11 18 18,3 17,8 18,8 17,6 17,4
12 17,4 18,1 17,6 16,5 18,4 18,1
13 18,3 17,6 17,3 18,4 17,5 17,5
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REPETICION 2

TRATAMIENTOS

SEMANAS T5 T2 T4 T1 T3 T6
1 17,5 17,5 18,5 17,5 18,6 19
2 18,4 18,4 17,5 18,4 17,5 18
3 17,5 18,6 17,6 17,6 18,5 17,6
4 17,5 17,5 17,3 17,4 18,3 18,9
5 17,5 17,6 18,4 17,6 18 17,6
6 16,8 18,4 17,4 17,4 17,9 17,8
7 16,9 18,4 18,4 18,4 18 17,9
8 17,5 17,5 17,5 18,6 18 18
9 18,4 17,6 17,6 18,4 18 18,1
10 18,6 18,5 17,3 17,5 17 18,5
11 17,5 18,6 18,4 18,4 18,8 18,3
12 18,6 18,4 17,6 18,6 16,5 18,1
13 18,4 18,9 17,4 17,5 18,4 17,6
ELABORADO POR FLORES Y MEZA
REPETICION 3
TRATAMIENTOS
SEMANAS T4 T2 TS T6 T3 T1
1 18,6 19 19 17,5 17,5 17
2 17,5 18 18 18,4 18,4 18,45
3 18,5 17,6 17,6 17,5 18,6 17,5
4 18,3 18,9 18,9 17,5 17,5 16,5
5 18 17,6 17,6 17,5 17,6 18,5
6 17,9 17,8 17,8 16,8 18,4 17,5
7 18 17,9 17,9 16,9 18,4 18,5
8 18 18 18 17,5 17,5 17,6
9 18 18,1 18,1 18,4 17,6 18,4
10 17 18,5 18,5 18,6 18,5 18,6
11 18,8 18,3 18,3 17,5 18,6 17,4
12 16,5 18,1 18,1 18,6 18,4 18,1
13 18,4 17,6 17,6 18,4 18,9 17,5
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1.43 ANEXOS 6. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA PLANTULAS Y SU
DESARROLLO.
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ANEXOS 7. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LA EVOLUCION DE LAS PLANTAS.
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1.44 ANEXOS 8. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE LOS CAJA DONDE SE
COLOCARA EL ABONO Y LA PLANTA.
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1.45 ANEXOS 9. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS EL ABONO ORGANICO.
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1.46 ANEXOS 10. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE MEDICION DURANTE LAS
TRECE SEMANAS.
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1.47 ANEXOS 11. EVIDENCIA FOTOGRAFICA DEL RIEGO DE LAS PLANTAS.
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