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RESUMEN

El estudio se realizo en las Parroquias ubicadas en el Canton San Miguel de Urcuqui, en
diferentes tipos de sistemas de depuracion existentes, Planta de Tratamiento de Agua
Residual Las Marias, Planta de Tratamiento de Agua Residual Cahuasqui, Laguna de
Oxidacion San José Pablo Arenas y Fosa Séptica Azaya Urcuqui; en el periodo de abril
2014 a noviembre 2014. ElI Gobierno Autonomo Descentralizado de San Miguel de
Urcuqui requiere optimizar el funcionamiento de estos sistemas de depuracion con un
enfoque sustentable; frente a esta problematica surgio la necesidad de implementar
procesos orientados a la optimizacion de los sistemas de tratamiento en condiciones
técnicas ambientales. El trabajo fue realizado a través de una investigacion — accion del
proceso, para identificar los puntos débiles, evaluar y determinar las mejores
alternativas de optimizacién operativa en base a los analisis fisicos, quimicos y
microbiologicos del agua residual, a través de la medicién de los pardmetros, solidos,
pH, DBO, DQO, nitratos, sulfatos, coliformes. Estos sistemas operan de forma
deficiente, de acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio de las muestras
tomadas. Llegadndose a determinar que la ejecucién de un mantenimiento minimo de dos
veces al afio con personal calificado en instalaciones adecuadas de funcionamiento,
mantienen un control Optimo de los procesos conservando los pardmetros de

funcionamiento dentro de los limites permisibles.
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SUMMARY

The study was conducted in the towns located in “San Miguel de Urcuqui”, in different
types of existing treatment systems, wastewater treatment plant Las Marias, Silver
Waste Water Treatment Cahuasqui, oxidation lagoon "Pablo Arenas" and septic tank
Azaya; in the period April 2014 to November 2014. ElI Gobierno Auténomo
Descentralizado de San Miguel de Urcuqui, requires the functioning of these systems of
debugging with a sustainable approach; with this problem arose the need to implement
processes oriented to the optimization of the systems of treatment techniques in
environmental conditions. The work was carried out through an investigation - action
process, to identify weak points, evaluate and determine the best alternatives for
operational optimization based on the physical analysis, chemical and microbiological
of residual water, through the measurement of the parameters, solids, pH, BOD, COD,
nitrates, sulfates, coliforms. These systems operate efficiently, according to the results
of laboratory samples taken. Getting itself to determine that the implementation of a
minimum maintenance twice a year with qualified personnel with appropriate facilities
in operation, while maintaining an optimum control of the processes while maintaining

operating parameters within the permissible limits.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El agua es un compuesto con caracteristicas Unicas, de gran significado para la vida, el
mas abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos, quimicos y
biologicos que gobiernan nuestro medio natural, siendo fundamental el cuidado y
tratamiento especifico a los efluentes residuales. ElI hombre ha alterado su
disponibilidad con el afan de satisfacer sus crecientes necesidades, principalmente por
las actividades agricolas, industriales y domésticas (Mucifiio, 2001). Situacién que ha
provocado la contaminacidn con aguas residuales de los acuiferos someros y cuerpos de
aguas superficiales. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (Salud., 1990), en el
Ecuador solo 5 de cada 100 litros de aguas servidas son tratados antes de ser vertidos
hacia los rios, a pesar que las leyes prohiben verter aguas contaminadas, por otro lado es
necesario establecer procesos articulados de manejo de las aguas residuales, las cuales
después de un tratamiento adecuado, pueden ser utilizadas para reducir las demandas
del sector municipal, industrial, agricola y recreativo, particularmente con poca
disponibilidad (Da Ros G. , 1995).

La expansion urbana y el aumento del consumo hidrico en el Cantén San Miguel de
Urcuqui, ha provocado un crecimiento proporcional de las aguas residuales estas aguas
se transforman en residuales vertiéndose en las redes de saneamiento, si las hay, o en
drenajes de diverso tipo, para terminar aumentando los cuerpos de agua naturales,

(Urcuqui, 2010), por esta razon ElI Gobierno Autonomo Descentralizado de San Miguel
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de Urcuqui se encuentra empefiado en desarrollar una buena gestion ambiental, basado
en las competencias municipales expresadas en el art. 264 de la Constitucion Politica de
la Republica del Ecuador, que reza: Numeral 4, Prestar los servicios puablicos de agua
potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos sélidos,
actividades de saneamiento ambiental y aquellas que establezca la ley. (Constitucion
Politica del Ecuador, 2008).

El Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Urcuqui ha construido
Plantas de Tratamiento de agua residual (PTAR), con el fin de tratar las aguas servidas
provenientes de las actividades domésticas de las parroquias del canton, estas plantas
tienen un disefio basico, cuentan con tanque sedimentador y humedales de flujo
superficiales (UGA, 2013). En la actualidad las PTAR del Canton San Miguel de
Urcuqui por falta de andlisis previos de tipo fisicoquimicos y bioldgicos que permitan
conocer la calidad del agua que se estd descargando, para saber el funcionamiento de
estas unidades depuradoras y si estas aguas residuales cumplen con los limites
permisibles que establece la Legislacion ambiental (TULSMA), al no contar con un
registro de operacion y mantenimiento de dichos sistemas de depuracion. Por tal motivo
se plante6 determinar criterios para optimizar los sistemas de tratamiento bajo
condiciones técnicas y ambientales con enfoque sustentable, optando por la ejecucion de
un programa de mantenimiento que mejore la calidad del recurso agua que cumpla con
los limites admisibles de descargas, para salvaguardar y preservar la integridad de las
personas, de los ecosistemas, sus interrelaciones y del ambiente en general (TULSMA,
2015)

El anélisis de la eficiencia técnica en las plantas de tratamiento de aguas residuales se
muestra de una manera creciente en la actualidad. Son muchas las razones que justifican
la necesidad de conocer en detalle las posibles ineficiencias existentes en los procesos
de tratamiento. El término eficiente se asocia con un uso racional de los recursos
disponibles, es decir, se utiliza para describir aquel proceso productivo que emplea de
una manera Optima todos sus procesos de produccién, segun la tecnologia existente; por
tal motivo es necesario efectuar una serie de labores de supervision en las diferentes
fases de tratamiento. Estas labores son conocidas por el nombre de Control de la
Calidad de las Aguas Residuales (Hernandez, Saz, & Sala,., 2014).
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1.1. Objetivos

1.1.1. General

Evaluar el funcionamiento de las cuatro Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales del

Canton San Miguel de Urcuqui para un eficiente proceso de depuracion.

1.1.2. Especificos

e Establecer las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las cuatro
plantas de tratamiento de aguas residuales del canton San Miguel de Urcuqui.

e Determinar el estado de funcionamiento actual de las cuatro plantas de
tratamiento existentes en el canton San Miguel de Urcuqui.

e Proponer estrategias para un eficiente proceso de depuracion de las cuatro

plantas de tratamiento del canton San Miguel de Urcuqui.

1.2. Preguntas Directrices

¢El funcionamiento de las cuatro plantas de tratamiento de aguas residuales del Cantén
San Miguel de Urcuqui es eficiente en su proceso de depuracion?
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CAPITULO Il

2. REVISION DE LITURATURA

La siguiente informacidn secundaria, resume conceptos cientificos enfocados para la
evaluacion del funcionamiento de unidades depuradoras, saneamiento ambiental,
tecnologias para tratamiento de agua residual, manejo y optimizacién de plantas de

tratamiento, Utiles en el desarrollo de la presente investigacion.

2.1. Control de Calidad de las Aguas Residuales

Las plantas de tratamiento de agua residual y en general todo centro de produccion de
agua debe cumplir con el objetivo primordial de suministrar agua segura para la salud
de los seres humanos, y la conservaciéon de un medio adecuado para su sano desarrollo.
Con este fin, es necesario efectuar una serie de labores de supervision de las diferentes
fases del producto final de la planta de tratamiento. Estas labores son conocidas por el
nombre de Control de la Calidad de las Aguas Residuales. Para tener éxito en este
Control de Calidad, es necesario conocer las propiedades del agua susceptibles al
cambio, en las diversas formas en que esta existe y como la usa el hombre. Por lo tanto,
se examina el agua para identificar sus principales propiedades y, en caso necesario,
modificar sus caracteristicas (Hernandez, 2002) citado por (Mayorca Chavez, 2012)
Para cuantificar los contaminantes los principales parametros para caracterizar las aguas

residuales son los siguientes.
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2.1.1. Pardmetros Fisicos

Inciden de forma directa sobre las condiciones estéticas del agua y se detectan
facilmente con los sentidos (Arellano Diaz & Guzman Pantoja, 2011) los principales

son.

a) Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el nivel de calor y esta vinculada a la
nocién de frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura). La temperatura del agua
residual es por lo general mayor que la temperatura del agua para abastecimiento, como
consecuencia de la incorporacion de agua caliente proveniente del uso doméstico e
industrial. La temperatura de los efluentes urbanos no plantea grandes problemas, ya que
oscila entre 10 y 20° C; facilitando asi el desarrollo de una fauna bacteriana y una flora
autoctona, ejerciendo una accion amortiguadora frente a la temperatura ambiente, tanto en

época seca como en lluviosa, y en cualquier tipo de tratamiento bioldgico.

b) Conductividad eléctrica

Refleja la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica, y estd directamente
relacionada con la concentracion de sales disueltas en el agua. Como la corriente eléctrica
es transportada por iones en solucién, el aumento de la concentracion de iones provoca un

aumento en la conductividad.

c) Solidos

Toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales liquidos, es considerada
como materia solida. La definiciobn méas generalizada de sélidos es la que se refiere a
toda materia solida que permanece como residuo de evaporacion y secado bajo una
temperatura entre 103-105 grados centigrados, generalmente estas aguas contienen
solidos disueltos, solidos sedimentables los cuales son particulas muy gruesas que se
depositan por gravedad en el fondo de cuerpos receptores. Material flotante como trozos
de vegetales, animales, basuras, entre otros y aquellas que son visibles constituyen los
solidos en suspensidn y sélidos en flotacion.
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e Solidos totales (ST). Residuo remanente despues de que la muestra ha sido
evaporada y secada a una temperatura especifica.

e Solidos volatiles totales. (SVT). Pueden ser volatizados e incinerados cuando los
ST son calcinados.

e Solidos fijos totales (SFT). Residuo permanente después de incinerar los ST.

e Solidos suspendidos totales (SST). Fraccidn de ST retenido sobre un filtro con
un tamafio de poro especifico medido después de que ha sido secada a
temperatura especifica.

e Solidos disueltos totales (SDT). la cantidad total de sélidos disueltos en el agua,
principalmente de las sales minerales. La medida comprende coloides y solidos
disueltos.

e Solidos Sedimentables (SS). Expresados como ml/l que se sedimentan por fuera

de la suspensién dentro de un periodo de tiempo especifico.

2.1.2. Parametros Quimicos

El agua es llamada el solvente universal y los parametros quimicos estan relacionados
con la capacidad del agua para disolver diversas sustancias. Su grado de concentracién

determina la calidad de agua, los principales son:

a) Potencial hidrégeno (pH)

El pH es una medida del grado de acidez o alcalinidad de un agua, definiéndose como el
logaritmo negativo de la concentracion del lon hidrégeno. La importancia dentro del
agua residual radica en determinar la acidez de esta y tiende a ser muy corrosiva, la cual
puede atacar quimicamente tanto a los sistemas de distribucion como a los érganos de
las plantas de tratamiento y un agua residual basica provoca incrustaciones tanto en los
sistemas de distribucion como en las plantas de tratamiento. (Santiago, 1996). El rango
de pH para la vida biologica es muy estrecho y critico. Un agua residual con valores
adversos de pH puede tener dificultades para su tratamiento biolégico. Se considera
como rango adecuado de pH para el desarrollo normal de la actividad microbiana un
valor comprendido entre 6 y 8 (Barrera, 2000).
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b) Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBOs)

La Demanda Biogquimica de Oxigeno ( DBOs), expresa la cantidad de oxigeno necesario
para la degradacion de las materias organicas por microorganismos, ademas permite
apreciar la carga del agua en materias putrescibles y su poder auto depurador, el método
de la determinacion de la materia organica mediante su oxidacion biologica se
denomina Demanda bioguimica de Oxigeno ( DBOs), para valorar la carga organica de
una estacion depuradora de aguas residuales convencionales (EDAR), asi como su
capacidad de eliminacién de la materia organica se utiliza generalmente el ensayo de la
( DBO:s), y de ello se puede deducir la carga maxima aceptable, éste indicador se utiliza
principalmente en el control del tratamiento primario en las estaciones depuradoras y en
evaluar el estado de degradacion de los vertidos que tengan carga organica (Seoanez,
2005).

Los resultados de los ensayos de DBOs se emplean para: 1) determinar la cantidad
aproximada de oxigeno que se requerird para estabilizar biolégicamente la materia
organica presente, 2) dimensionar las instalaciones de tratamiento de aguas residuales y
3) medir la eficacia de algunos procesos de tratamiento y 4) controlar el cumplimiento

de las limitaciones a que estan sujetos los vertidos. (Menéndez y Pérez, 2007).

¢) Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La DQO es una estimacion de las materias oxidables presentes en el agua, cualquiera
que sea su origen organico y mineral (nitritos, amoniaco). En las aguas residuales, al
verterse en un curso de agua, algunas sustancias captan el oxigeno existente debido a la
presencia de sustancias quimicas reductoras, satisfaciendo sus necesidades de oxigeno.
(Seoénez, 2005).

La Demanda Quimica de Oxigeno es “la cantidad de oxigeno necesario para oxidar la
materia organica por medios quimicos y convertirla en dioxido de carbono y agua”.

La DQO se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de
oxigeno diatémico por litro (mgO2/l), Cuanto mayor es la DQO mas contaminante es el

agua.
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Las concentraciones de DQO en las aguas residuales industriales pueden tener unos
valores entre 50 y 2000 mgO2/I, aunque es frecuente, segun el tipo de industria, valores
de 5000, 1000 e incluso maés altos.

d) Relacién entre la DBOs y la DQO

El valor de la (DQO), siempre serd superior al de la (DBOs), debido a que muchas
sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente pero no bioldégicamente.

La diferencia es que los gramos o miligramos de oxigeno se refieren, en el caso de la
(DBO5), a los requeridos por la degradacion bioldgica de la materia organica; mientras
que en el caso de la (DQO), representan los necesarios para la degradacion quimica de

la materia organica.

La relacion entre la DBOs y la DQO nos da una idea del nivel de contaminacion de las
aguas. (DBOs/DQO), si la relacion (DBOs/DQO) <0,2 entonces hablamos de unos
vertidos de naturaleza industrial, poco biodegradables y son convenientes los
tratamientos fisico-quimicos, si la relacion (DBOs/DQO) >0,5 entonces hablamos de
unos vertidos de naturaleza urbana, o clasificables como urbanos y tanto mas
biodegradables, conforme esa relacion sea mayor. Estas aguas residuales, pueden ser

tratadas mediante tratamientos bioldgicos.

e) Nitrogeno (N)

Se presenta en las aguas residuales en forma de nitrogeno organico, amoniaco y, en
menor cantidad, de nitratos y nitritos. Para su cuantificacion se recurre generalmente a
métodos espectrofotométricos, las formas de interés en aguas residuales son las del
nitrdgeno organico, nitrogeno amoniacal, nitrogeno de nitritos y nitratos (Romero,
2000).

f) Foésforo (P)

Aparece principalmente como fosfatos organicos y polifosfatos. Al igual que las

distintas formas nitrogenadas, su determinacion se realiza mediante meétodos
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espectrofotométricos. EI fdésforo en aguas superficiales genera un crecimiento

incontrolado de algas, acelerando el proceso de eutrofizacion (Rodier, 1981).

2.1.3. Parametros Biologicos

Las aguas residuales contienen gran nimero de organismos vivos que son los que
mantienen la actividad bioldgica, produciendo fermentacion, descomposicion y
degradacion de la materia orgéanica e inorgéanica. Su importancia radica, en la existencia
en residuos humanos, patogenicidad, uso como indicadores de contaminacién y funcion
como ejecutores del tratamiento bioldgico. (Romero, 2000) Y (Crites, 2000).

El andlisis bacteriol6gico para determinar la calidad de agua residual que se va a tratar
debe incluir Coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia).

2.2. Métodos Naturales como Alternativa para el Tratamiento de Aguas Residuales

En el medio ambiente natural, cuando interaccionan el agua, el suelo, las plantas,
microorganismos y la atmdsfera, se producen procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.
Los sistemas de tratamiento natural se disefian para aprovechar estos procesos con
objeto de proporcionar tratamiento al agua residual. Los procesos que intervienen en los
sistemas de tratamiento natural incluyen muchos de los utilizados en las plantas de
tratamiento sedimentacion, filtracién, transferencia de gases, adsorcién, intercambio
i6nico, precipitacién quimica, oxidacion y reduccion quimica, conversion y
descomposicion bioldgica junto con procesos propios de los sistemas de tratamiento
natural tales como la fotosintesis, la fotooxidacién, y la asimilacion por parte de las
plantas. A diferencia de los sistemas mecanicos, en los que los procesos se llevan a
cabo, de forma secuencial, en diferentes tanques y reactores a velocidades aceleradas
como consecuencia del aporte energético, en los sistemas naturales los procesos se
producen a velocidades naturales y tienden a realizarse de forma simultanea en un Gnico

ecosistema.

2.2.1. Planta de Tratamiento de Agua Residual

La planta de tratamiento de Agua Residual es un conjunto integrado de equipos e
instalaciones que cumple procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, adecuados para
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depurar las aguas residuales hasta un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida
para su disposicion final. La complejidad del sistema de tratamiento esta en funcion de
los objetivos establecidos para el efluente resultante (Arellano Diaz & Guzman Pantoja,
2011). En el disefio de una planta de tratamiento hay que considerar, como objetivos
importantes, la remocion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda
quimica de oxigeno (DQO), nitrdgeno, fosforo, sustancias inorgénicas disueltas, solidos
suspendidos y microorganismos patdgenos. De acuerdo a la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (1997), las instalaciones para el tratamiento de las

aguas residuales urbanas constan de las siguientes fases principales:

e Pre-tratamiento o tratamiento preliminar

Son sistemas auxiliares cuyo objetivo es retener sélidos gruesos y finos con densidad
mayor al agua. Estas unidades evitan problemas por el paso de arena, basura, plasticos,
entre otros, hacia los procesos de tratamiento posteriores (Crites, 2000), para este
proceso de desbaste se utiliza rejillas, ademas esta primera etapa permite distribuir el

caudal de forma continua y constante hacia la planta (Kuklinski, 2011).

e Tratamiento primario

Consiste en la remocién de los sélidos orgéanicos sedimentables y material en
suspension, excepto material coloidal o sustancias disueltas presentes en el agua. Asi, la
remocion permite quitar entre el 60 a 70% de sdlidos suspendidos totales y hasta un
30% a 70% de DBO presente en el agua residual. Se emplea tanque Imhoff, tanques de

sedimentacion primaria, tanques de flotacion, entre otros.

e Tratamiento secundario

Consiste en la remocion de la carga organica, solidos suspendidos y nutrientes mediante
la inclusion de procesos bioldgicos en los que predominan las reacciones bioquimicas,
generadas por microorganismos que logran eficientes resultados en la remocion de entre
el 50% y 95% de DBO. Los sistemas mas empleados son: humedales artificiales, filtros-
percoladores, filtros rotatorios o biodiscos, entre otros (ONU-HABITAT., 2008).
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e Humedales artificiales

De acuerdo a Celis (2005), son sistemas, que emulan los pantanos o humedales
naturales en el tratamiento de aguas residuales industriales, negras y lixiviados. Los
humedales tienen tres funciones basicas; estas son: fijar fisicamente los contaminantes
en la superficie del suelo y la materia orgéanica, utilizar y transformar los elementos por
intermedio de los microorganismos, y lograr niveles de tratamiento consistentes con un

bajo consumo de energia y bajo mantenimiento Ver figura 2.1.

: Inflow |

_ Outflow

Figure 4-2. Schematic representation of the constructed wetland with free floating macrophytes.
From Vymazal (2001a) with permission from Backhuys Publishers.

Figura 2.1 Humedal artificial de flujo superficial
Fuente: (Caicedo, 1995)

El més utilizado es el humedal de flujo libre donde el nivel de agua estd sobre la
superficie del terreno; la vegetacion estd sembrada emergiendo o flotando sobre la
superficie del agua (Caicedo, 2008). EI medio filtrante elimina sélidos, fija las bacterias,

y a la vegetacion que desarrolla raices profundas (Delgadillo, 2010).

e Tratamiento terciario

Tiene como objetivo eliminar agentes patdgenos del efluente cuya finalidad es prevenir
que la descarga del agua residual tratada previamente, contamine cultivos o cuerpo de
agua receptor. Los sistemas mas utilizados en desinfeccion son la clorificacion o el

empleo de radiacion UV.

e Reutilizacion o vertimiento

De acuerdo a Tchobanoglous & Burton (1995), a medida que el nivel de tratamiento

aumenta, la potencialidad de un uso benéfico para las aguas tratadas también aumenta.
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En los sistemas de manejo de aguas residuales, las formas méas posibles de reutilizacion
son para riego agricola, tratamientos en el suelo y recarga de acuiferos.
2.2.2. Uso de Macrdfitas como Depuradores de Agua Residual

Las macrofitas estan adaptadas a crecer bajo condiciones de suelos saturados por agua.
Ver figura 2.2.

HACINTOS  PLANTAS  LENTEJA \ \
DE AGUA SUMERGIDAS DE AGUA

-?e‘f\\\\‘\

Figura 2.2 Plantas acuéticas
Fuente: (Ledn & Lucero, 2009)

Bésicamente tienen los mismos requerimientos nutricionales de las plantas terrestres y
se pueden clasificar en: flotantes, sumergidas y emergentes (Caicedo, 1995; J. Glynn &
Gary. W, 1999).

2.2.3. Métodos Naturales de Tratamiento

La depuracion del agua residual se consigue mediante procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos naturales que se desarrollan en el ecosistema agua, suelo, atmésfera, plantas
y microrganismos, como los utilizados en plantas de tratamiento mecanicas:
sedimentacion, filtracion, transferencia de gases, adsorcion, intercambio idnico,
precipitacion quimica, oxidacion y reduccidon quimica, conversion y descomposicion
bioldgicas junto con procesos propios de los sistemas naturales tales como la
fotosintesis, fotooxidacion y la asimilacién por parte de las plantas, con la ventaja
adicional que ocurren de forma simultanea en un Unico reactor ecosistema, los sistemas
naturales son capaces de eliminar casi todos los constituyentes del agua residual
considerados como contaminantes, solidos suspendidos, materia organica, nitrogeno,

fésforo, elementos de traza, compuestos organicos de traza y microorganismos.
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e Sijstemas Acuaticos

Son ecosistemas de terrenos inundados o saturados, que permiten la existencia de
vegetacion especial (macrdéfita), adaptada a este nicho ecoldgico. Esta vegetacion esta
constituida por plantas que germinan en condiciones de humedad considerable, que
desarrollan su ciclo vegetativo, por lo menos en parte, dentro del agua. Se clasifican en
tres grandes grupos: flotantes (buchon o Jacinto de agua); sumergida (elodea, cola de

zorro); y emergentes (cafiamo o chuscal, juncos, totora).

En estos sistemas se utilizan plantas emergentes arraigadas el suelo o el medio granular
de soporte que emergen o penetran la superficie libre del agua, la cual todo el tiempo

esta bajo el nivel del suelo, manteniéndolo siempre en condicion saturada.

e Filtros Bio integrados

Es un humedal artificial (Wetland), de flujo sub-superficial, con sustrato de crecimiento
constituido por material inerte como roca, arena y biomasa. En la parte superior se
planta el c&flamo apropiado (género: phragmitis communis, especie: gramineas, nombre
comun: chuscal), la cual desempefia un papel integral en el sistema, ya que transfiere
oxigeno a la parte inferior de los depositos de tratamiento a través de raices y rizomas
brindando un medio de soporte de los microorganismos responsables de gran parte del
tratamiento bioldgico.

2.3. Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

A continuacion de detalla como operar de manera correcta las unidades depuradoras:

e Operar es hacer funcionar en forma correcta el sistema de alcantarillado y de
tratamiento de aguas residuales a través de un trabajo permanente y responsable
en las instalaciones y equipos, para tener un servicio constante, evitar la
contaminacion del ambiente y, sobre todo, asegurar la satisfaccion de los
usuarios.

e Si el sistema no funciona bien, los usuarios no estaran contentos y rehusaran

pagar sus tarifas. Si no pagan las tarifas, no habra recursos para operar y
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mantener el sistema. De esta manera se genera un circulo vicioso que terminara
con la destruccion del sistema de alcantarillado y la frustracién de la comunidad.
Por otra parte, es necesario que, una vez instalado el sistema de alcantarillado y
su planta de tratamiento, el mayor nimero de habitantes de la poblacion
construya sus bafios y se conecten a la red. Si el nmero de usuarios es reducido,
el sistema no estd siendo apropiadamente y se deteriorara, ademas el monto
recaudado por tarifa sera insuficiente para la operacién y mantenimiento del
servicio. La gente que no se conecta a un sistema de alcantarillado esta
perjudicando a toda la poblacion.

Para poner un sistema de alcantarillado y su planta de tratamiento es necesario
contar con los planos de construccion, los cuales deben ser entregados por la
empresa constructora o el financiador al Gobierno Municipal y a la entidad
responsable de la operacion del sistema. No tener los planos del sistema es como
manejar un camion sin volante o caminar a ciegas. (Ministerio del Agua Bolivia,
2007).

¢ Responsabilidades de los usuarios

Los usuarios de un sistema de alcantarillado tienen una gran parte de responsabilidad en

su operacién y mantenimiento. A continuacion se presentan algunas recomendaciones

que los responsables del sistema deben comunicar permanentemente a los usuarios:

No debe utilizarse el sistema de alcantarillado sanitario para evacuar aguas de
lluvia. Las aguas de lluvia arrastran algunas particulas de arena que sedimentan
en las tuberias y con el tiempo pueden bloquearlas (la fuerza de arrastre minima
de disefio de las tuberias permite la auto limpieza de particulas de 2.0 mm).

El sistema de desagiies de la cocina o los lugares donde se cocina y se lava
enseres de cocina y comedor, debe contar con camaras desgrasadoras que deben
ser limpiadas cada cuatro meses. La grasa es otra de las sustancias cuya
acumulacién bloguean las tuberias del alcantarillado.

Las tapas de las camaras de inspeccion o camaras desgrasadoras deben ser
herméticas para evitar que ingresen aguas de lluvia o aguas de lavado de patios,

que luego se acumulen y blogqueen las tuberias.
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Si existen pilas en los patios y un sistema de desaglie, deben construirse camaras
desarenadoras, antes del ingreso al sistema domiciliario.

No deben arrojarse bolsas plasticas, pafiales desechables, toallas higiénicas,
papel periddico u objetos similares en los inodoros.

Los usuarios deben verter, cada cuatro meses, agua hervida en su inodoro para

disolver y eliminar residuos de gras (Ministerio del Agua Bolivia, 2007).

e Construccion de conexiones domiciliarias

Las construcciones domiciliaras deben estar adecuadas y bien construidas para que no

haya problemas posteriores.

Las condiciones domiciliarias solo podran ser construidas por el operador del
sistema o albafiiles autorizados.

Los escombros que se produzcan al picar la tuberia cuando se construyan las
conexiones domiciliarias con la tuberia del colector, pues a menudo se presentan
filtraciones en dicho sector, o se introduce mortero al interior de la tuberia.

Se recomiendo que el responsable del servicio, cuente con un mend o una
variedad de disefios de bafios sanitarios, de diferentes costos, para asesorar a las
familias que deseen construir su bafio. De esta manera puede asegurarse que las
instalaciones interiores sean adecuadamente construidas, previéndose tuberias de

ventilacidn, camaras de registro y camaras desgrasadoras.

e Puesta en marcha de una camara séptica

Antes de iniciar la operacién de una planta debe verificarse que:

La estructura de la camara séptica no presenta infiltraciones. Para ello debe
efectuarse una prueba hidraulica, lo cual consiste en llenar con agua la estructura
y comprobar, durante un periodo de 24 horas, que no baja el nivel del agua. Si
baja el nivel del agua, no debe efectuarse la recepcién de las obras siendo
responsabilidad de la empresa constructora el encontrar y corregir fallas.

Para iniciar la operacion, la camara séptica deben encontrarse llenos con agua.
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Como los micro-organismos que descomponen la materia organica del agua
residual necesitan tiempo para desarrollarse, se recomienda agregar lodos
aproximadamente un turril de 200 litros — provenientes de otra camara séptica
que ya se encuentra en funcionamiento.

Los lodos son frescos y todavia contienen micro-organismos que causan
enfermedades, por ello esta tarea es peligrosa para los operadores, por el riesgo
que entrafia para su salud. Su manipulacién debe efectuarse con mucha
precaucion, empleando guantes y botas. Una vez concluida esta tarea, debe
lavarse y desinfectarse todos los materiales empleados.

Los operadores deben contar como minimo con el siguiente equipo de

proteccion (Ver figura 2):

Figura 2.3 Equipo minimo de un operador de una planta de tratamiento
Fuente: (Ministerio de Agua Bolivia, 2007)

Debe incentivarse la conexién de los habitantes de la poblacion a fin de que
ingrese el material organico suficiente para iniciar el funcionamiento de la

planta.

e Operacién y mantenimiento de una cAmara séptica

Las cAmaras sépticas son estaciones donde se realiza el tratamiento secundario se debe

operar de la siguiente manera:

La camara séptica debe ser revisada cada tres meses. Al abrir las tapas de

registro para hacer la inspeccion o limpieza, se debe dejar ventilando al menos
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30 minutos para la evacuacion de los gases producidos en la planta. Nunca
deben encenderse fosforos ni cigarrillos.

e La inspeccion tiene por objeto determinar: (a) La distancia del fondo de la nata
al extremo inferior del tubo de salida o deflector, que no debe ser inferior a 10
cm. (b) El espesor de los lodos acumulados. (c) Que la cdmara de inspeccion de
salida no presente sedimentos, hecho que indicaria un mal funcionamiento de la

camara septica.

e Extraccion de natas o espuma

Las natas o espumas deben ser retiradas de la siguiente manera:

e El espesor de la capa de natas se mide con un baston o pértiga al cual se ha

fijado una aleta con una bisagra como se presenta en la (Ver figura 2.4).

Equipo para el mantenimiento
de camaras sépticas

Espacio libre de lodo B

sf INIvel_
o4 del Hquido |

Nota: Limplar cuando A alcance
h 4 0.08 cm. 0 menos y cuando B
0.15 esté dentro de los
limites especificados

- Nota: Higanse las pértigas
de medicién de 1.50 m.
0.15 de longitud aproximada &%

Figura 2.4 Equipo para el mantenimiento de cdmaras sépticas
Fuente: (Ministerio de Agua Bolivia, 2007)

e La nata se debe enterrar en una zanja por lo menos a una profundidad de 60 cm
y cubrirla posteriormente con tierra. Hay que cuidar que a dicha profundidad no
se encuentre el nivel freatico.

e La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion, empleando guantas y

botas y mascarilla. Una vez concluida esta tarea, deben lavarse y desinfectarse
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todos los materiales empleados y el operador debe realizar un buen aseo
personal.

Extraccion de lodos

Los lodos deben ser retirados de manera técnica de la siguiente manera:

Para medir la altura de los lodos se utiliza un baston en cuya parte inferior se
envuelve guaipe o una tela blanca. Después de varios minutos, el baston se iza
con cuidado y se puede distinguir la linea de lodos por las particulas que quedan
adheridos a los tejidos. Sera necesario evacuar todos los lados cuando la altura
util, disponible entre el extremo inferior del tubo de salida o el deflector y la
base de la cdAmara, se haya reducido en un 40 o un méaximo de 50%.
Comunmente la extraccion de lodo se realiza por medio de un balde provisto con
un mango largo, mediante una bomba manual de succion de lodos (de
diafragma) o una bomba de succion disponible en el mercado. Para llevar a cabo
esta tarea, se recomienda escoger un dia de sol (época de verano) cuando la
entrada de aguas residuales sea minima.

No se debe extraer todos los lodos, sino dejar una pequefia cantidad que servira
para el proceso en la planta no sea interrumpido; en general debe dejar de
extraerse lodo cuando se vea que estd muy diluido o el nivel del agua en la
camara ha bajado a la mitad.

Asimismo, la camara séptica no se debe lavar ni desinfectar después de haber
extraido el lodo.

Los lodos deben ser dispuestos en lechos de secado o ser enterrados. En caso de
ser enterrados, debe hacérselo en zanjas, tipo trinchera, con una profundidad de
60 cm, y 40 cm de ancho. Posteriormente se debe tapar con tierra. Debe evitarse
el acceso de gente y animales a los sitios de enterramiento de los lodos y natas.
Asimismo, debe asegurarse que el nivel fredtico diste al menos 2 metros de la
profundidad de enterramiento de los lodos.

La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion, empleando guantes,

botas y mascarilla, una vez concluida esta tarea, debe lavarse y desinfectarse
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todas las herramientas empleadas y el operador debe realizar un buen aseo
personal.

e Una vez concluidas estas tareas, debe dejarse la planta con todos sus
componentes limpios para evitar que se genere un foco de infeccion y malos

olores. Las tapas de inspeccion deben encontrarse aseguradas.

e Las cdmaras de inspeccion dafiadas deben ser reparadas de inmediato, usando
una buena dosificacién de cemento. Se recomienda contar con tapas de camaras
de repuesto para remplazar las dafiadas por vehiculos u otras causas. Las tapas
no deben permitir filtraciones de aguas superficiales que arrastren solidos.
(Ministerio del Agua Bolivia, 2007).

e [Extraccion de natas o espuma y mantenimiento periédico

Las natas o espumas deben ser retiradas de la siguiente manera:

e Si la acumulacion de natas o espumas es apreciable (unos 20 cm) en la cdmara
de sedimentacion, se las debe retirar con un cernidor de malla milimétrica fina
de pléstico.

e La nata se debe enterrar en una zanja de por lo menos 60 centimetros y cubrir
posteriormente la zanja con tierra. Hay que cuidar que ha dicha profundidad no
se encuentre el nivel freatico.

e Deben rasparse quincenalmente los lados inclinados de la cémara de
sedimentacion, utilizando un cepillo (raspador) de goma (Figura 2.4) para quitar
los solidos que se hayan adherido.

e Limpiar quincenalmente la ranura de la cAmara de sedimentacion con una rastra
de cadenas.

e La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucién, empleando guantes,
botas y mascarilla. Posteriormente, deben lavarse y desinfectarse todos los

materiales empleados y el operador debe realizar un buen aseo personal.

e Extraccion de lodos
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Los lodos deben ser retirados de manera técnica de la siguiente manera:

Usualmente al cabo de dos afios de funcionamiento, o cuando se presentan
solidos en la camara de salida o el efluente, sera necesario efectuar la primera
extraccion de lodos. Para llevar a cabo esta tarea, se recomienda escoger un dia
de sol (en epoca de verano) cuando la entrada de aguas residuales sea minima
(Ver figura 2.4).

Cuando el tanque séptico tenga una valvula para el drenaje de lodos, debera
abrirse esta y dejar salir el lodo hasta que para el flujo por si solo. Si no tiene
valvula para el drenaje de lodos, serd necesario usar una bomba manual de
succion de lodos (de diafragma) o una bomba (Ministerio de Agua Bolivia,
2007).

Equipo para el mantenimiento de tanque imhoff

Limplador de la abertura de paso de lodo
mayor que la profundidad de la abertura

A i
(S]] e = e |

90 am.
30 eslabones
por metro

Mayor que la profundidad de la abertura

Figura 2.5 Equipo para el mantenimiento de tanque sedimentador
Fuente: (Ministerio de Agua Bolivia, 2007)

e De succion. En caso de emplearse una bomba de succién de lodos debe
extraerse los lodos que estan en la parte inferior del tanque porque son los
que se encuentran mas digeridos; debe dejarse una pequefia cantidad de

lodos para que el proceso en la planta no sea interrumpido.

37



e Asimismo, el tanque séptico no debe ser lavado ni desinfectado después de
haberse extraido el lodo.

e Los lodos deben ser dispuestos en lechos de secado o ser enterrados. En caso
de ser enterrados, debe hacérselo en zanjas, tipo trinchera, con una
profundidad de 60 cm y 40 cm de ancho. Posteriormente se debe tapar la
zanja con tierra. Debe evitarse el acceso de gente y animales en sitios de
enterramiento de los lodos y natas. Asimismo, debe asegurarse que el nivel
freatico diste al menos 2 metros de la profundidad de enterramiento de los
lodos.

e La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion, empleando guantes,
botas y mascarilla. Una vez concluida esta tarea, debe lavarse y desinfectarse
todas las herramientas empleadas y el operador debe realizar un buen aseo
personal.

e Una vez concluidas estas tareas, debe dejarse la planta con todos sus
componentes limpios, para evitar que se genere un foco de infeccion y de
malos olores. El operador debe asegurarse que las tapas de inspeccion se

encuentren aseguradas.

e Control de olores en camaras septicas.

Cuando se tengan olores fuertes (olor a podrido), deberan efectuarse las siguientes

tareas:

e Preparar agua con cal, colocando en un recipiente por cada diez litro media
libra de cal. Mezclar y dejar reposar por un tiempo de cinco minutos.

e Arrojar suficiente cantidad de esta solucién en la entrada, sea de la cAmara
séptica, poco a poco aproximadamente un balde de 20 litros en media hora.

e Siel olor persiste, repetir el mismo procedimiento al dia siguiente.

e Operacion y mantenimiento de lagunas de oxidacién puestas en marcha

e Para indicar el funcionamiento de las lagunas, se recomiendan las siguientes

acciones:
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e Lagunas anaerdbicas

Para la instalacion de lagunas anaerdbicas son estaciones que deben estar en un control

periodico despueés de la instalacion de la siguiente manera:

Las lagunas deberan ser llenadas con aguas negras crudas. De ser posible, una
vez que estén llenas por la mitad deberan recibir como inoculo los lodos de una
fosa séptica u otras lagunas anaerdbicas. Alrededor de 100-200 litros de lodo
seran suficientes.

Durante las primeras semanas de funcionamiento debera verificarse que el pH
del agua no baje de 7. De ser asi, deberd agregarse cala soda caustica para

mantenerlo entre 7 y 8.

Lagunas facultativas

Las lagunas facultativas deben tener un control de la siguiente manera:

De ser posible, las lagunas seran llenadas hasta la mitad con agua dulce y luego,
comenzaran a recibir los efluentes de las lagunas anaerébicas o las camaras
sépticas/tanques imhoff.

De no disponer de agua dulce, seran llenadas con los efluentes de las lagunas
anaerdbicas desde el principio. En este caso puede desarrollarse un tipo de
fermentacion denominada “cadavérica”, que da lugar a malos olores (como de
un cadaver en putrefaccion). En caso de que esto ocurra, debera suspenderse la
entrada de efluentes de las lagunas anaerdbicas por algunas semanas, hasta que
desaparezca el mal olor. Este fendmeno solo ocurre durante la puesta en marcha

y desaparece totalmente con el tiempo.

e Lagunas de maduracion

Seran llenadas con los efluentes de las lagunas facultativas. No requieren de ningun

cuidado particular.
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e Remocion de lodos

Los lodos deben ser removidos técnicamente de la siguiente manera:

Sera necesario remover los lodos de las lagunas anaerobicas cada tres 0 mas
afios, cuando la altura de lodos a 1/3 de la profundidad de la laguna.

La altura de lodos se mide con un baston de varios metros de largo, envuelto con
un guaipe o tela blanca. Se introduce en bastdn hasta el fondo de la laguna, se
retira y se mide la altura de lodo en la tela.

En sistemas con méas de una laguna de maduracion, los lodos de las lagunas
anaerobicas pueden descargarse en la ultima laguna de la serie.

En todos los casos, debe efectuarse periodicamente la limpieza de los diques o
taludes de las lagunas, evitando la acumulacion de vegetacion y la proliferacion

de mosquitos y otros insectos.

e Operacién y mantenimiento de filtros biol6gicos

Los filtros biologicos son de mucha importancia para el tratamiento de aguas residuales

y se debe tomar en cuenta lo siguiente:

El funcionamiento apropiado de los filtros bioldgicos depende en gran medida
de que el fondo falso, a través del cual asciende el agua residual hasta el lecho
de grava, este bien construido; asi como de la calidad del relleno de grava o de
piedra. Este relleno debe ser de grava o cuarcitica y no pizarrosa o de un
material que se disgregue facilmente; asi mismo debe encontrarse limpio de
material fino como arcilla o limo. En el lapso entre la recepcion provisional y
definitiva de obras, debe comprobarse el funcionamiento correcto de estas
unidades; de no ser asi, es responsabilidad del constructor efectuar las
correcciones necesarias.

La puesta en marcha de los filtros bioldgicos no presenta problemas particulares.
Una vez en operacion debe cuidarse que el relleno de grava no se colme o
desblogquee. De presentarse esta situacion o al cabo de dos o tres afios, debera

reducirse el caudal en una de las unidades en paralelo para posibilitar que la capa
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de organismos que rodea a las piedras o gravas reduzca su volumen. Una vez
logrado esto se hara similar tarea con las otras unidades en paralelo.

Deben limpiarse quincenalmente las canaletas de recoleccion del agua filtrada y
las camaras de salida, para evitar focos de infeccion.

Mantenimiento de zanjas de infiltracion

El mantenimiento de las zanjas de infiltracion debe hacerse téchicamente como se

describe a continuacion:

Revisar las cdmaras de inspeccion cada 6 meses para verificar si se presenta
acumulacion del agua residual proveniente de la cdmara séptica o tanque séptico.
Si se observa acumulacién del agua residual, debe verificarse si esta ingresando
agua de otras fuentes ademas de las plantas de tratamiento, como escurrimiento
de aguas lluvias, cunetas o zanjas. De existir estos escurrimientos, debe evitarse
su ingreso a las zanjas de infiltracion.

Si a pesar de estas acciones continuas la acumulacion de aguas, deberan
construirse nuevas zanjas de infiltracion y cerrar el campo de infiltracidn
anterior.

Las camaras de inspeccion dafiadas deben ser reparadas de inmediato usando
una buena dosificacion de cemento. Se recomienda contar con tapas de camaras
de repuesto para reemplazar las dafiadas por vehiculos u otras causas; asimismo,
las tapas no deben permitir filtraciones de aguas superficiales que arrastren

solidos.

Operacion de lechos de secado para lodos

Los lechos de secado son de mucha importancia y deben estar como se describe a

continuacion:

Los lechos de secado deben llenarse con lodos en verano o durante la temporada
seca del afio. Los lodos pueden extenderse en el lecho con una profundidad

méxima de 20 cm.

41



Una vez que su consistencia permita que puedan ser recogidos con una pala, los
lodos pueden ser retirados del lecho de secado. Nunca se debe colocar mas lodo
antes de haber retirado los lados secos.

Una vez retirados los lodos se debe realizar la limpieza del lecho.

La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion, empleando guantes,
botas y mascarilla. Una vez concluida esta tarea, se lavara y desinfectara todas
las herramientas empleadas y el operador debera realizar un buen aseo personal.

2.4. Algunos Consejos Importantes

Los consejos descritos a continuacion son de mucha importancia para que una unidad

depuradora funcione correctamente:

Toda la planta de tratamiento de aguas residuales recién construidas, debe ser
sometida no solo a pruebas no solo de caracter constructivo, como pruebas de
impermeabilidad, sino que debe verificarse su funcionamiento hidraulico,
considerando la camara de rejas, las diversas unidades que la integran (por
ejemplo: camara séptica y laguna de estabilizacion) y su descarga.

Las plantas de tratamiento deben encontrarse convenientemente cerradas, de
manera de evitar el ingreso de personas no autorizadas o animales. Es
recomendable arborizar el perimetro de la planta para proteger las condiciones
sanitarias del area.

Si la planta de tratamiento no es operada y mantenida correctamente, se generara
un gran dafio a la salud de los habitantes y las poblaciones adyacentes.

Si la planta es abandonada por uso terminal, debera ser cerrada y rellenada con
piedra y tierra.

Todo sistema de alcantarillado debe cumplir con requisitos de proteccién al
medio ambiente, previstos en los Estudios de Evaluacion de Impactos
Ambientales (Ministerio de Agua Bolivia, 2007).
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2.5. Marco Legal del Proyecto

Todo proyecto de desarrollo debe regirse en base a la normativa tal como lo expresa la
Constitucion de la Republica Ecuatoriana; como se cita en el Titulo Il-derechos,
capitulo segundo, Seccidn segunda-Ambiente sano Art. 14 y Art. 15 que reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay, declarando de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados. Ademas el Estado
promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias
y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética
no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.
Por otra parte para este tipo de proyectos en el Titulo VI: Régimen de Desarrollo,
Capitulo primero - Principios generales, el Art. 276 establece al régimen de desarrollo
como objetivo Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del
subsuelo y del patrimonio natural. En base a esto en el Titulo VII — régimen del buen
vivir, Art. 411 el Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua,
y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.

De igual importancia se presenta Ley De Prevencion Y Control De La Contaminacion
Ambiental, donde el Art. 6 establece que queda prohibido descargar, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las
quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi
como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean
nocivos a la salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades. Todo en bases al
Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente (TULS-MA-

Recurso agua-Libro VI-Anexo 1), con los literales: 4.1.4 Criterios de calidad de aguas
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de uso agricola o de riego, 4.2.3 Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o

receptor: Agua dulce y agua marina.

Finalmente todo proyecto debe regirse tomando en cuenta los objetivos del Plan
Nacional para el Buen Vivir (2013-2017), para plantas de tratamiento de aguas
residuales se rige el Objetivo 7: para Garantizar los derechos de la naturaleza y
promover la sostenibilidad ambiental territorial y global. Guidndose por la Politica 7.6.
Gestionar de manera sustentable y participativa el patrimonio hidrico, con enfoque de
cuencas Yy caudales ecoldgicos para asegurar el derecho humano al agua; y Politica 7.6
g Establecer un registro de descargas de aguas residuales por sectores, en afluentes, para
regular, controlar y sancionar la contaminacion del recurso hidrico, asi como desarrollar

acciones especificas para su tratamiento y reposicion de agua de calidad.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

La metodologia de evaluacion ha sido estructurada para determinar cualitativamente y
cuantitativamente el funcionamiento de las plantas de tratamiento; el objetivo de la
investigacion es determinar la eficiencia de las 4 unidades depuradoras del cantdon San

Miguel de Urcuqui.

3.1. Materiales

El listado de materiales utilizados se detalla clasificado por fase campo y fase de

laboratorio, el detalle se presenta en el siguiente cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Materiales

FASE DE CAMPO

Materiales de Proteccion Personal: Materiales Generales:

e Mascarilla e  Frascos

e  Guantes de caucho y quirdrgicos e Etiquetas

e Botas de caucho e Cooler

e Jabdn, gel antiséptico e Libretas de campo
e Fundas

FASE DE LABORATORIO

¢ Imagen Quickbird de las parroquias Urcuqui, Cahuasqui y Pablo Arenas

Elaboracion El Autor, 2014

3.2. Equipos
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En el siguiente cuadro se indican los equipos utilizados en las diferentes fases del

proyecto.
Cuadro 3.2 Equipos
FASE DE CAMPO FASE DE LABORATORIO
e Céamara fotografica e  Scanner
e  GPS Garmin navegador e Software ArcGIS 10.0
e Calculadora
e Vehiculo

Elaboracion: El Autor, 2014

3.3. Infraestructura

El cuadro 3.1 detalla la ubicacion en las parroquias de las plantas de tratamiento de agua

residual del canton San Miguel de Urcuqui en coordenadas UTM WGS 84 zona 17 sur.

Cuadro 3.3 Ubicacion del area de estudio, (UTM WGS 84 zona 17 sur)

PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
1 810872 10056362 Planta de tratamiento de_ agua residual
Cahuasqui
2 812593 10043903 Planta de tratamiento dp agua residual
Urcuqui
3 811928 10054684 | Laguna de oxidacion San José Pablo Arenas
4 809617 10047929 Fosa séptica Azaya

Elaboracion: El Autor, 2014

3.4. Descripcion del Area De Estudio.

Los datos para la caracterizacion de la zona de estudio se recopilaron de informacion
secundaria obtenida del INEC, (2010) y por parte de la Unidad de Gestion Ambiental
del GAD Municipal de Urcuqui Proyecto SIG Tierras (2010). Mientras tanto la
ubicacion se obtuvo mediante el levantamiento de coordenadas utilizando GPS
navegador, esta informacion se edito utilizando imagen satelital y el programa ArcGis
10.0 cartografiando el mapa de ubicacion y mapa base. La figura 3.1 muestra la
ubicacién de las Plantas de Tratamiento de Agua Residual en las parroquias Urcuqui,
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Cahuasqui y Pablo Arenas del Cantdn San Miguel de Urcuqui en las cuales se realizo la

toma de muestras para el estudio propuesto.

UBICACION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
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Figura 3.1 Ubicacion de las plantas de tratamiento de agua residual Canton Urcuqui
Elaboracién: El Autor, 2015
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3.5. Seleccidén de los Parametros a Analizar

La seleccion de parametros depende del destino de las aguas tratadas y las exigencias de

la normativa legal de acuerdo al (TULS-MA Recurso agua-Libro VI-Anexo 1), teniendo

en cuenta que estas aguas se utilizaran en cultivos o descargas que van hacia cuerpos de

agua dulce. En el cuadro 3.4 se indican los parametros que se analizaron y los métodos

oficiales.
Cuadro 3.4 Parametros analizados
PARAMETRO VARIABLES UNIDADES METODOLOGIA
Gravimétrico
Densidad mg/|
Conductimétrico
Conductividad Eléctrica us/cm
FisicO
Nefelométrico
Turbidez NTU
Potenciométrico
Ph -
Sélidos totales mg/l Gravimétrico
Fosfatos mg/l Fotométrico
Nitratos mg/l Fotométrico
Nitritos mg/l Fotométrico
QUiMICO
Amonio mg otométrico
Sulfatos mg/l Fotométrico
ioquimi . /l Cuantificaci6 irométri
Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 mg uantiticacion respirometrica
BIOLOGICO _ - T Oxidacian Oumi
Demanda Quimica de Oxigeno mg xidacion Quimica
Coliformes totales NmP/10OMI |
MICROBIOLOGICO — 1
E Coli NMP/100ml

Fuente: Laboratorio de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, Universidad Catolica, 2014
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¢ Metodologia de Recoleccion de Muestras

En el muestreo se recolectd una porcidén de agua representativa al material original,
cuidando la manipulacion de la muestra de forma tal que no se produzcan cambios
significativos hasta su analisis (Andreu, 2002) . Para el andlisis del agua residual se
tomo un litro de volumen siguiendo los requerimientos de manejo, almacenamiento y

preservacion (Cardenas, 2005). La frecuencia de los muestreos se realizo en dos fases.

e Fase Preliminar — Muestra Puntual

La muestra puntual, representa un punto de muestreo en un momento determinado y son
tomadas para su analisis individual. Es adecuada para representar cuerpos de agua con
una composicion estable en el tiempo, y para cuando es requerido representar un pico
maximo o minimo de la composicién o de un indicador de calidad de agua (Delgadillo,
2010).

e Fase Complementaria — Muestra Compuesta

La muestra compuesta resulta de la mezcla de muestras puntuales recogidas en un
mismo punto a lo largo de un periodo, de gran utilidad para evaluar la capacidad
promedio de aguas cuya composicién varia en el tiempo, y por ende determinar la
eficiencia de la PTAR (Cérdenas, 2005).

Tomando un periodo de 30 minutos desde las 9: 00 am hasta las 12: 00 pm en cada
planta de tratamiento, es decir; a la entrada, después del tanque sedimentador y a la
salida en el caso de la planta de URCUQUI y Cahuasqui, para el caso de Pablo Arenas y
Azaya se realizo a la entrada y salida. Dicho esto para garantizar una confiabilidad al
momento de la toma de muestras es importante que la contribucion de cada muestra sea
proporcional al caudal registrado al momento de su recoleccién, considerando la

siguiente formula.

Vm = (870 (2) (Bruno Calvay, 2014)

QmxNm)
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Donde:

Vm = Volumen de muestra que se toma (alicuota)

Qt = Caudal en el momento que se toma la muestra

Vt = Volumen final de la muestra compuesta

Qm = Caudal promedio

Nm = ndmero de muestras que se tomaron para considerar la muestra compuesta

A continuacion el cuadro 3.5 detalla el plan de muestreo realizado en las unidades

depuradoras Cahuasqui y Urcuqui, en las cuales se realizd el muestreo de acuerdo a la

metodologia descrita por el laboratorio encargado de realizar los analisis fisicos

quimicos y bacterioldgicos, después de las indicaciones se procedid con el plan de
muestreo.
Cuadro 3.5 Horario del primer muestreo
UNIDAD LOCALIZACION LUGAR FECHA HORA MUESTRA MUESTRA
DEPURADORA | DEL MUESTREO | MUESTREO PUNTUAL | COMPUESTA
10:00am 1
Captacion del 10:30am 1 1
afluente 11:00am 1
Planta de 1130
. i -olam 1
gua residua : 12:00pm 1
Cahuasqui
Descarga 12:30pm 1 1
efluente 13:00pm 1
13:30pm 1
10:00am 1
Captacion del 10:30am 1 1
afluente 11:00am 1
Planta de .
tratamiento de X: 812593 14/04/2014 11:30am 1
agua residual las Y: 10043903 12:00pm 1
marias Urcuqui
Descarga 12:30pm 1 1
efluente 13:00pm 1
13:30pm 1

Elaboracion: El Autor, 2014
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A continuacion el cuadro 3.6 detalla el plan de muestreo realizado en las unidades

depuradoras Laguna de Oxidacion Pablo Arenas y Fosa Séptica Azaya, se procedid de

acuerdo a la metodologia indicada por el laboratorio y al cronograma propuesto.

Cuadro 3.6 Horario del segundo muestreo

UNIDAD LOCALIZACION LUGAR FECHA HORA MUESTRA MUESTRA
DEPURADORA | DEL MUESTREO | MUESTREO PUNTUAL | COMPUESTA
10:00am 1
Captacion del 10:30am 1 1
afluente 11:00am 1
Laguna de : 11:30am
oxidacién Pablo Yxlg(l)gl)%g 4 22/04/2014 L
Arenas : 12:00pm 1
Descarga 12:30pm 1 1
efluente 13:00pm 1
13:30pm 1
09:00am 1
Captacion del 09:30am 1 .
afluente 10:00am 1
Fosa séptica X: 809617 15/04/2014 10:30am 1
azaya Y: 10047929 11:00pm 1
Descarga 11:30pm 1 1
efluente 12:00pm 1
12:30pm 1

Elaboracién: EIl Autor, 2014

e Recolecciéon de Agua Residual

De acuerdo a la norma NTE INEN 2169 Agua. Calidad del agua. Muestreo. Manejo y

conservacion de muestras para la determinacion de parametros fisicos y quimicos, llenar

los frascos completamente y taparlos de tal forma que no exista aire sobre la muestra.

Esto limita la interaccion de la fase gaseosa y la agitacion durante el transporte, las

muestras que se van a utilizar en el analisis microbioldgico, los recipientes, no deben

Ilenarse completamente de modo que se deje un espacio de aire después de colocar la

tapa. Esto permitira mezclar la muestra antes del andlisis y evitar una contaminacion

accidental. En el proceso de recoleccion de agua residual hay que tomar en cuenta las
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medidas de seguridad o previsiones que deben aplicar el personal para evitar
contaminarse o enfermarse. (Delgadillo, 2010), indica que todas las partes en contacto
con el liquido o gases, deben estar totalmente protegidas con material impermeable, por
tal motivo al recolectar las muestras, utiliza guantes, botas de caucho, ropa de
proteccion, mascarillas, gafas, entre otros. Es necesario contar con un botiquin de

primeros auxilios acordes con los riesgos que implica el muestreo de aguas residuales.

e Procedimiento de Etiquetado y Registro

Para que el muestreo tenga éxito es imprescindible una buena identificacion, conviene
pegar tarjetas en cada frasco de muestreo con el minimo de informacidon necesaria,

como se indica en la cuadro 3.7.

Cuadro 3.7 Modelo de etiqueta utilizado para la identificacién de muestras

EJECUCION DEL PROGRAMA DE MUESTREO PARA CONTROLARY VIGILAR LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL
DEL CANTON URCUQUI

UNOAD G GESTION AMBIENTAL

b
L | . e
URCUQUI

GOBIERNO AUTONOMO DENTRALIZADO DE SAN MIGUEL DE URCUQUI

FICHA TECNICA PUNTO DE TOMA

CODIGO:

MUESTRADO POR:

FECHA:

HORA:

CAUDAL:

TIPO DE MUESTRA:

LOCALIZACION PUNTO DE MUESTREO

DIRECCION:

PARROQUIA:

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD

Dir. Calle Guzméan y Antonio Ante (esq.) Casilla 216 Telf.: (593) 62 939 211 /212

Telefax: (6) 2 939 125 E-mail: municiopiourcugui@andinanet.net
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Cadena de Custodia

El cuadro 3.8 detalla los procesos de muestreo, movilizacion, entrega y recepcion de las

muestras, cadena de custodia utilizada durante el monitoreo de agua residual.

Cuadro 3.8 Formulario de registro de muestras y cadena de custodia

FORMULARIO DE REGISTRO DE MUESTRAS Y CADENA DE CUSTODIA

CRITERIOS DE OPTIMIZACION EN LA OPERACION DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CANTON SAN MIGUEL DE

PROYECTO URCUQUI, PROVINCIA DE IMBABURA
MUESTREADO POR:

FIRMA

TIPO DE MUESTRA
MuestraN°® | IDENTIFICACION | VOLUMEN ANALISIS REQUERIDO
AGUA | SUELO | LODO | SIMPLE | COMPUESTA | FISICO-QUIMICO | BIOLOGICOS | OTROS
NOMBRE INSTITUCION FIRMA HORA MUESTRA INTACTA
si NO

RECIPIENTE ADECUADO
ENTREGADO
POR:

TIEMPO ADECUADO DE ENTREGA
RECIBIDO CONSERVACIO | rp 10
POR: N DE

: MUESTRA
UESTRAS AMBIENTE

Elaboracion: EI Autor, 2014

3.6. Funcionamiento actual de los Sistemas de Tratamiento

Las caracteristicas de los Sistemas de Tratamiento de Agua Residual del Canton San

Miguel de Urcuqui. Mientras tanto para detallar las condiciones de las plantas, al inicio

de la investigacion fueron realizadas inspecciones in situ de los procesos de tratamiento

y su interaccion con el lodo y agua residual, tomando en cuenta el control realizado, la
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presencia de malos olores y proliferacion de mosquitos. Identificados los problemas se
procedidé a la rehabilitacion de todas las instalaciones, incluyendo &reas verdes y

exteriores.

3.6.1. Fosa Séptica Azaya

La unidad depuradora presenta un tanque pequefio en la entrada del caudal, un tanque
sedimentador que permite la retencion de espumas, grasas, y sedimentacién de la
materia organica y un tanque anaerobico, fabricada de hormigon armado con 15 afios de
vida util. El tanque cuenta con dos tapas de revision que permiten verificar la reaccién
anaerobia que es evidente por la formacién de burbujas; sin embargo el actual estado no
permite la libre circulacion del agua en el interior del tanque, ni el correcto
funcionamiento del mismo por lo que el agua presenta un aspecto cloacal y se
encuentran colapsando debido al rebosamiento del agua hacia la superficie del tanque,
el dificil acceso a la misma no permite un control y mantenimiento continuo (Ver figura
3.2).

Figura 3.2 Fotografia de la fosa séptica Azaya
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3.6.2. Laguna de Oxidacion Pablo Arenas

Este sistema no cuenta con un tratamiento primario el cual consiste en un grupo de
trampas que atrapan y separan los elementos solidos, el agua y sus residuos pasan
directamente a la laguna donde permanece en contacto con el entorno, principalmente el
aire, experimentando un proceso de oxidacion y sedimentacion, transformandose asi la
materia organica en otros tipos de nutrientes que pasan a formar parte de una comunidad
diversa de plantas y ecosistemas bacterianos acuaticos, por la falta de mantenimiento es
evidente que la carga organica es tan grande que predomina la fermentacién sin
oxigeno, producen gases malolientes las plantas acuaticas invasoras y los vectores (por
ejemplo los zancudos o0 mosquitos). La acumulacién de sedimento se presenta como un
problema en la laguna de oxidacidn que ha sido bien disefiada y operada por lo que muy

raramente 0 nunca se necesita dragar estos ecosistemas (Ver figura 3.3).

Figura 3.3 Fotografia de la laguna de oxidacion Pablo Arenas

55



3.6.3. Planta de Tratamiento de Agua Residual Cahuasqui

Su funcionamiento depende primordialmente de su capacidad receptora y de las
unidades de tratamiento que posee. Es necesario que la estacién depuradora de aguas
residuales cuente con estructuras de tratamiento preliminar de llegada, la planta de
tratamiento Cahuasqui presenta las rejillas y las trampas de grasa colapsadas, la cAmara
séptica la cual consta de tres tanques sedimentadores se encuentran llenos de lodos y
espumas Y el humedal artificial se encuentra lleno de vegetacién que no tiene nada que
ver con la depuracién de aguas residuales, es evidente la falta de mantenimiento (Ver
figura 3.4).

g S ‘-..'

Figura 3.4 Fotografia de la planta de tratamiento de agua residual Cahuasqui
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3.6.4. Planta de Tratamiento de Agua Residual Urcuqui

Su funcionamiento depende primordialmente de su capacidad receptora y de las
unidades de tratamiento que posee. Es necesario que la estacién depuradora de aguas
residuales cuente con estructuras de tratamiento preliminar de llegada, la planta de
tratamiento de Urcuqui tiene el canal repartidor de caudales y el desarenador totalmente
colapsados, las rejillas se encuentra llenas de basura igual que las trampas de grasa, los
tanques sedimentadores estan llenos, el agua pasa al humedal artificial sin tratamiento

alguno (Ver figura 3.5).

=, - L S
0 N S v i rrar Y ,:._ :
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Figura 3.5 Fotografia de la planta de tratamiento de agua residual Las Marias Urcuqui
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3.7. Determinacion de Criterios para Optimizacion

Para recomendar criterios de optimizacion operativa de las Plantas de Tratamiento de
Agua Residual (PTAR) fueron analizados varios aspectos técnicos referentes al
funcionamiento, aprovechamiento y mantenimiento de los elementos integrantes de los
elementos integrantes del pretratamiento, tratamiento primario y secundario, fueron
analizados los resultados del monitoreo de agua residual para identificar el tipo de agua
que se esta tratando:

a). Pretratamiento.

Busca acondicionar el agua residual para facilitar los tratamientos propiamente dichos, y
preservar la instalacién de erosiones y taponamientos. Incluye equipos tales como rejas,
tamices, desarenadores y desengrasadores.

b). Tratamiento primario o tratamiento fisico-quimico.

Busca reducir la materia suspendida por medio de la precipitacion o sedimentacion, con

0 sin reactivos, o por medio de diversos tipos de oxidacion quimica.

c). Tratamiento secundario o tratamiento biol6gico

Se emplea de forma masiva para eliminar la contaminacion organica disuelta, la cual es
costosa de eliminar por tratamientos fisico-quimicos. Suele aplicarse tras los anteriores.
Consisten en la oxidacion aerobia de la materia organica o su eliminacion anaerobia en
digestores cerrados. Ambos sistemas producen fangos en mayor o menor medida que, a

su vez, deben ser tratados para su reduccion, acondicionamiento y destino final.
d). Tratamiento terciario, de caracter fisico-quimico o bioldgico:
Desde el punto de vista conceptual no aplica técnicas diferentes que los tratamientos

primarios o secundarios, sino que utiliza técnicas de ambos tipos destinadas a pulir o

afinar el vertido final, mejorando alguna de sus caracteristicas. Si se emplea
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intensivamente pueden lograr hacer el agua de nuevo apta para el abastecimiento de

necesidades agricolas, industriales, e incluso para potabilizacion (reciclaje de efluentes).

d). Seguridad industrial y riesgo ocupacional

Mediante informacion secundaria recopilada por distintos autores y tomando en cuenta
la experiencia al realizar la investigacion al estar en exposicién directa a los factores
infecciosos que pueden ocasionar durante el trabajo directo, seleccionando todas las
normas que deben registrarse para cuidar las buenas practicas de Seguridad Industrial y
Riesgo Ocupacional en las tareas asociadas en el manejo de plantas de tratamiento;
determinando un conjunto de recomendaciones destinadas a controlar el riesgo de

exposicion.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo pone en consideracion los resultados del diagnostico de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales del Canton San Miguel de Urcuqui, que engloba la
determinacion en eficiencia de los sistemas de tratamiento, caudales, capacidad
depuradora, control de calidad, limites permisibles segun parametros permisibles de
acuerdo al Texto unificado de legislacion secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo 1), y medidas de seguridad industrial. Las
plantas de tratamiento fueron disefiadas para cumplir un tiempo de vida util de 20 afios,

tomando en cuenta la poblacion al momento de la construccién.

4.1. Caracteristicas del Area de Estudio

El presente estudio se realizo en las Parroquias ubicadas en el Canton San Miguel de
Urcuqui, (Ver figura 4.1), en diferentes tipos de sistemas de depuracion existentes,
Planta de Tratamiento de Agua Residual Las Marias, Planta de Tratamiento de Agua
Residual Cahuasqui, Laguna de Oxidacion San José y Fosa Séptica Azaya, provincia de
Imbabura; las cuales reciben el agua residual proveniente de las parroquias y
comunidades, el agua tratada es utilizada primordialmente como agua de riego. En base
a datos del INEC, (2010) el Canton tiene una poblacion aproximada de 17.301
habitantes con un indice de crecimiento de 1.2%, presenta una topografia irregular, con
una precipitacion anual de 250-500 mm y una temperatura media de 14 - 22 °C, con un
déficit hidrico establecido en un rango entre 200-400mm (PDOT, 2010 - 2031).
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Figura 4.1 Ubicacion geogréfica del canton y las parroquias
Elaboracion: El Autor, 2015
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4.2. Condiciones de las Plantas de Tratamiento

A continuacion el cuadro 4.1 describe las caracteristicas de los Sistemas de Tratamiento
de Cahuasqui y Urcuqui, al inicio de la investigacion fueron realizadas inspecciones in

situ de los procesos de tratamiento.

Cuadro 4.1 Matriz de funcionamiento actual de las plantas de tratamiento de Cahuasqui y Urcuqui

UNIDAD ESTADO DE
DEPURADORA TRATAMIENTOS LUGAR FUNCIONAMIENTO IMAGENES
TRATAMIENTO
PRIMARIO En el tratamiento primario
(Rejillas, Trampa de las rejillas y la fosa
grasas) trampa  grasas  estan
totalmente colapsadas, en
TRATAMIENTO el tratamiento secundario /
Planta de SECUNDARIO (3 CAHUASQUI | los 3 tanques '
tratamiento de tanques sementadores) sedimentadores se
agua residual encuentran colapsados por
Cahuasqui lodo residual, el
tratamiento terciario que
TRATAMIENTO es un humedal artificial
TERCIARIO (Humedal (wetland) esta incompleto
artificial Wetland) no se ha terminado el
disefio.
TANQUE
REPARTIDOR DE .
CAUDALES Esta planta tiene un
tratamiento preliminar
TRATAMIENTO que es una  caja
PRIMARIO repartidora de caudales,
(Rejillas, Trampa de en el tratamiento primario
grasas) las rejillas y la fosa
trampa  grasas  estan
Planta de totalmente colapsadas, en
tratamiepto de TRATAMIENTO URCUQUI el tratamiento secundario
aguaresidual 1as | SECUNDARIO (3 los 3 tanques
Marias Urcuqui | tanques sementadores) sedimentadores se
encuentran colapsados por
lodo residual, el
tratamiento terciario que
es un humedal artificial
A
TERCIARIO (Humedal disefio
artificial Wetland) '

Elaboracion: EI Autor, 2014

62




El cuadro 4.2 describe las caracteristicas de los Sistemas de Tratamiento de Pablo

Arenas y Azaya, en la investigacion se realizaron inspecciones in situ de los procesos de

tratamiento para ver como funcionaban los sistemas en estudio.

Cuadro 4.2 Matriz de funcionamiento actual de las plantas de tratamiento de Pablo Arenas y Azaya

UNIDAD

ESTADO DE

DEPURADORA TRATAMIENTOS LUGAR FUNCIONAMIENTO IMAGENES
TRATAMIENTO
PRIMARIO
(Rejillas, Trampa de
grasas) Esta laguna de
estabilizacion y oxidacion
TRATAMIENTO PABLO esta totalmente colapsada,
SECUNDARIO (3 el agua y sus residuos
Laguna de tanques sementadores) ARENAS | pasan directamente a la
oxidacion Pablo laguna donde permanecen
Arenas en contacto con el
entorno, principalmente el
aire, experimentando un
TRATAMIENTO proceso de oxidacion y
TERCIARIO (Humedal sedimentacion.
artificial Wetland)
TANQUE
REPARTIDOR DE
CAUDALES
TRATAMIENTO
PRIMARIO
(Rejillas, Trampa de
grasas) La unidad depuradora
presenta  un  tanque
pequefio en la entrada del
Fosa séptica TRATAMIENTO URCUQUI caudal, un tanque

Azaya

SECUNDARIO (3
tanques sementadores)

TRATAMIENTO
TERCIARIO (Humedal
artificial Wetland)

sedimentador y un tanque
anaerdbico, fabricada de
hormigén armado con 15
afios de vida util.

Elaboracion: EI Autor, 2014
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El cuadro 4.3 detalla el nimero de personas que tiene cada parroquia, de acuerdo al
INEC (2010).

Cuadro 4.3 Tratamiento primario del sistema de depuracion de la PTAR Urcuqui

Caudal Sedimentador
Tiempo
retencion
. Numero de I A
Parroquia personas Disefio Volumen | Altura | Area | Ancho | Lago
I/seg (horas) m3 m m2 m M
Azaya 340 1,41 2 10,13 2,5 4,82 2,45 2,75
Urcuqui 3700 8,65 1,3 20,25 2,5 9,64 2,45 3,94
Cahuasqui 1200 5,83 1,3 13,65 2,5 6,5 2,45 2,75

Fuente: Laboratorio de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, Universidad Catolica, 2014

4.3. Rehabilitacién de los Sistemas de Tratamiento

Con la participacion de operarios del Municipio de Urcuqui se trabajo en la

rehabilitacion de las plantas. Las actividades realizadas fueron:

e Limpieza de rejillas, caja de captacion del afluente y brazos distribuidores del

caudal.

e Mantenimiento del tanque sedimentador, mediante bombeo extrayendo los lodos

acumulados y mediante agua a presion se lavd las estructuras internas.

e Limpieza de los lechos de secado.

e Limpieza general exterior de los sistemas de tratamiento, obras civiles y

espacios verdes.
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4.4. Diagnostico Actual de la Calidad de Agua

El monitoreo del agua residual permitid evaluar el funcionamiento, y detectar las causas
del proceso de tratamiento que garanticen el cumplimiento o no de los objetivos
propuestos en cuanto a la calidad de agua y sus limites permisibles.

Siguiendo la metodologia indicada, el plan de muestreo compuesto, en cada fase de
tratamiento; aplicando la ecuacion para la toma de volumen, cuyos datos concluyeron
que no existe mayor dispersién entre los valores obtenidos del caudal con el volumen de
cada alicuota; esto permitioé obtener una muestra representativa a la real garantizando la

confiabilidad del muestreo.

Los resultados de estos analisis, demuestran que el proceso depurador efectuado en cada
sistema de tratamiento esta deficiente en ciertos parametros, pero para la optimizacién
no disminuye la concentracion de contaminantes especialmente en DBOs, DQO, sdélidos
y nutrientes, estos parametros no cumplen con los limites permisibles de descarga para

riego agricola y hacia fuentes de agua dulce.

e Muestreo de las plantas de tratamiento Cahuasqui y Urcuqui

Los resultados del cuadro 4.4 de la Planta de Tratamiento de Agua Residual Cahuasqui,
presentan una remocion baja en (DQO), como se observa en la relaciéon de las medidas
de la entrada y salida, la (DBOs), presenta una remocién 3 veces mayor que la Demanda
Quimica de Oxigeno, situacion que indica que esta agua contiene sustancias

inorganicas toxicas, razon por la cual tenemos valores altos de (DQQ), Cuanto mayor es

la DQO maés contaminante es el agua. La relacion (DBOs/DQQO) = 2312 = 0,5, cuando es

>0,5 entonces hablamos de unos vertidos de naturaleza urbana, o clasificables como
urbanos y tanto mas biodegradables, conforme esa relacion sea mayor, estas aguas
residuales, pueden ser tratadas mediante tratamientos biologicos.

El caudal de la PTAR Cahuasqui fue de 5,83 I/s al momento del muestreo, segun el
disefio del consultor esta unidad depuradora es ideal para soportar este caudal, al
momento que el agua ingresa al tanque sedimentador se pudo observar que estos

tanques se encentraban colapsados, el tiempo o periodo de retencion es muy corto, no
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hay remocion de materia organica y el agua practicamente pase y sale sin tratamiento

alguno.

Cuadro 4.4 Analisis fisicos, quimicos y bioldgicos primer muestreo

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE CAHUASQUI

FECHA DE MUESTREO : 14 de Abril de 2014 UBICACION: URCUQUI

Parametros Fisicos Unidad Entrada Salida Limite Maximo Criterio de
Permisible resultados

Conductividad eléctrica us/cm 406 476 2000 Cumple

Sélidos Totales mg/I 785 345 1600 Cumple

Parametros Quimicos

pH 7,68 7,17 5a9 Cumple

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) mg/I 935 691 250 No cumple

Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBOs) mg/I 590 135 100 No cumple

N - Nitratos (NO3)- mg/I 0,26 0,07 10 Cumple

N - Nitritos (NO2)- mg/I 0,2 0,39 10 Cumple

Parédmetros Microbiolégicos

Recuento de Coliformes | npmpsoomi | MNPC MNPC 1000 No cumple

Recuento de Coliformes | npwysoomi | MNPC MNPC 99,9% No cumple

Fuente: Laboratorio de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, Universidad Catoélica, 2014

Demanda Quimica de Oxigeno DQO = zigi = 1,353 Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5 = % = 4,370
Los resultados del cuadro 4.5 de la Planta de Tratamiento de Agua Residual Las Marias
Urcuqui, presenta una remocion baja en (DQQO), como se observa en la relacion de las
medidas de la entrada y salida, la (DBOs), presenta una remocién similar que la
Demanda Quimica de Oxigeno, situacion que indica que esta agua contiene sustancias

inorganicas toxicas, razon por la cual tenemos valores altos de (DQQO), Cuanto mayor es

700

la DQO mas contaminante es el agua. La relacion (DBOs/DQO) = Sar = 0,56, cuando

es >0,5 entonces hablamos de unos vertidos de naturaleza urbana, o clasificables como
urbanos y tanto mas biodegradables, conforme esa relacion sea mayor, estas aguas

residuales, pueden ser tratadas mediante tratamientos bioldgicos.

El caudal de la PTAR Las Marias de Urcuqui fue de 8,65 I/s al momento del muestreo,
segun el disefio del consultor esta unidad depuradora es ideal para soportar este caudal,
al momento que el agua ingresa al tanque sedimentador se pudo observar que estos

tanques se encentraban colapsados, el tiempo o periodo de retencion es muy corto, no
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hay remocion de materia organica y el agua practicamente pase y sale sin tratamiento

alguno.

Cuadro 4.5 Analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos primer muestreo

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE URCUQUI

FECHA DE MUESTREO : 14 de Abril de 2014 UBICACION: URCUQUI

. . . . Limite Maximo Criterio de
Parametros Fisicos Unidad Entrada Salida Permisible resultados
Conductividad eléctrica us/cm 492 570 2000 Cumple
Sélidos Totales mg/I 1020 320,0 1600 Cumple
Parametros Quimicos
pH 7,42 7,65 5a9 Cumple
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/I 1247 912 250 No cumple
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg/I 700 480 100 No cumple
N - Nitratos (NO3)- mg/I 0,67 0,84 10 Cumple
N - Nitritos (NO2)- mg/I 0,2 0,24 10 Cumple
Parametros Microbiolégicos
Recuento de Coliformes | npmyaoomi | MNPC MNPC 1000 No cumple
pecuento de Coliformes | \ppv/iooml | MNPC MNPC 99,9% No cumple

Fuente: Laboratorio de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, Universidad Catoélica, 2014

Demanda Quimica de Oxigeno DQO = % = 1,36 Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO = % = 1.458

e Muestreo de la fosa séptica Azaya y la laguna de oxidacién Pablo Arenas

El cuadro 4.6 detalla los resultados del segundo muestreo, cuyos valores demuestran

que la tecnologia existente no mantiene controlada la depuracion del agua residual.

Los resultados del cuadro 4.6 de la Fosa Séptica Azaya, presentan una remocién mas
elevada en (DQO) y (DBOs), que las demas unidades depuradoras, como se observa en
la relacion de las medidas de la entrada y salida, los resultados al igual que las demas
unidades depuradoras indican que esta agua contiene sustancias inorganicas toxicas,

razon por la cual tenemos valores altos de (DQQO), Cuanto mayor es la DQO mas

970

contaminante es el agua. La relacion (DBOs/DQO) =TT 0,6, cuando es >0,5

entonces hablamos de unos vertidos de naturaleza urbana, o clasificables como urbanos
y tanto méas biodegradables, conforme esa relacion sea mayor, estas aguas residuales,

pueden ser tratadas mediante tratamientos biologicos.
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El caudal de la Fosa Séptica Azaya fue de 1,43 I/s al momento del muestreo, segun el
disefio del consultor esta unidad depuradora es ideal para soportar este caudal, al
momento que el agua ingresa al tanque sedimentador se observd que estos tanques no
estaban colapsados, el tiempo o periodo de retencidn es mayor al de los demas sistemas
de depuracion, existe remocidn de materia organica, pese a que los valores no cumplen

con lo permisibles.

Cuadro 4.6 Analisis fisicos, quimicos y bioldgicos segundo muestreo

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LA FOSA SEPTICA AZAYA

FECHA DE MUESTREO : 14 de Abril de 2014 UBICACION: URCUQUI

. . . . Limite Maximo Criterio de
Parametros Fisicos Unidad Entrada Salida Permisible resultados
Conductividad eléctrica us/cm 526 506 2000 Cumple
Sélidos Totales mg/I 635 390 1600 Cumple
Parametros Quimicos
pH 8,68 7,43 5a9 Cumple
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/I 1529 475 250 No cumple
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) mg/I 970 210 100 No cumple
N - Nitratos (NO3)- mg/I 0,53 0,07 10 Cumple
N - Nitritos (NO2)- mg/I 0,36 0,04 10 Cumple
Pardmetros Microbioldgicos
Recuento de Coliformes | Npmyioomi | MNPC MNPC 1000 No cumple
Ei‘;‘lfs”to de Coliformes | -\ iop/100 mi MNPC MNPC 99,9% No cumple

Fuente: Laboratorio de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, Universidad Catoélica, 2014

Demanda Quimica de Oxigeno DQO = % = 3,218 Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO = % = 4,619

Los resultados del cuadro 4.7 de la Laguna de oxidacion San José de Pablo Arenas,
presentan una remocion baja en (DQO), como se observa en la relacion de las medidas
de la entrada y salida, la (DBOs), presenta una remocién similar que la Demanda
Quimica de Oxigeno, situacion que indica que esta agua contiene sustancias

inorganicas toxicas, razon por la cual tenemos valores altos de (DQQO), Cuanto mayor es

189

la DQO mas contaminante es el agua. La relacion (DBO5/DQO) = rie 0,3, cuando es

<0,3 pueden existir constituyentes toXicos y se requieren microorganismos aclimatados

para la estabilizacion.

El caudal de la Laguna de oxidacién San José de Pablo Arenas fue de 2,62 I/s al

momento del muestreo, este sistema es totalmente diferente al de los demas ya que se
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encuentra en contacto con el entorno, experimenta un proceso de oxidacion y
sedimentacion, transforméandose asi la materia organica en otros tipos de nutrientes que
pasan a formar parte de una comunidad diversa de plantas y ecosistemas bacterianos
acuaticos, es evidente que la carga organica es tan grande que predomina la

fermentacion sin oxigeno.

Cuadro 4.7 Analisis fisicos, quimicos y biol6gicos segundo muestreo

RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA RESIDUAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION PABLO ARENAS

FECHA DE MUESTREO : 14 de Abril de 2014 UBICACION: URCUQUI
. . . . Limite Maximo Criterio de
Parametros Fisicos Unidad Entrada Salida Permisible resultados
Conductividad Eléctrica us/cm 424 498 2000 Cumple
Sélidos Totales mg/l 535 480 1600 Cumple
Parametros Quimicos
pH 7,42 7,23 5a9 Cumple

Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO) mg/l 612 534 250 No cumple
Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBOS) mg/l 189 145 100 No cumple
N - Nitratos (NO3)- mg/l 4 4 10 Cumple
N - Nitritos (NO2)- mg/l 0,15 0,09 10 Cumple
Parédmetros Microbiolégicos

E‘igﬁnm de Coliformes | \iop1/200 mi MNPC MNPC 1000 No cumple
Ei‘;‘;::‘o de Coliformes | \iopyi00ml | MNPC MNPC 99,9% No cumple

Fuente: Laboratorio de la Escuela de Ciencias Agricolas y Ambientales, Universidad Catolica, 2014

Demanda Quimica de Oxigeno DQO = oz 1,146 Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO = %

= = 1,303
534

4.5. Anélisis del Comportamiento, Remocion y Limites de Permisibilidad del Agua
Tratada

En base a los resultados de los andlisis de agua realizados en los muestreos compuestos
antes mencionados fue realizada la interpretacion de los parametros como se detalla a
continuacion.

El comportamiento de cada parametro analizado fue en base a la capacidad de remocion
que sufrieron dichos contaminantes respecto a su concentracion como afluente y
efluente durante el transcurso hacia cada sistema dentro del proceso de tratamiento y a
la vez ver si cumplen con los limites permisibles de descarga que exige el TULSMA en
Ecuador.

4.5.2. Pardmetros Fisicos
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Son caracteristicas que tienen incidencia directa sobre las condiciones estéticas del agua
(Arellano Diaz & Guzméan Pantoja, 2011).

e Conductividad eléctrica

El cuadro 4.8 muestra que los valores de conductividad o sales disueltas en los
muestreos son similares en cada planta de tratamiento, el valor més alto es 570 us/cm, y
el mas bajo es 406 us/mc, observandose un nivel bajo de remocion de conductividad,;
los valores de los resultados cumplen con los limites permisibles para ser descargadas
en efluentes dulceacuicolas, pero para la flora y fauna deberia tener niveles mucho mas
bajos. En base a estos resultados los sistemas de tratamiento primario y secundario no

degradan los iones presentes en el agua.

Cuadro 4.8 Comportamiento de conductividad eléctrica (mg/l)

Conductividad eléctrica
Limite
Unidades Depuradoras Entrada Salida Méaximo
Permisible

PTAR Cahuasqui 406 476 2000
PTAR Urcuqui 492 570 2000
Fosa Séptica Azaya 526 506 2000
Laguna de Oxidacion Pablo Arenas 424 498 2000

Elaborado por: EI Autor 2014

e Solidos totales

El Cuadro 4.9 presenta los valores de concentracion en solidos totales y los resultados
de los muestreos en cada fase de tratamiento, el valor més alto es 1020 mg/l
representando una concentracion alta de la captacion, después del tratamiento baja a 320
mg/l siendo un nivel medio de depuracién. En base a los resultados, la eliminacion de
solidos totales en el tratamiento primario y secundario alcanza un nivel bajo de
degradacion; y al no tener un tratamiento terciario no existe mayor degradacion de los
solidos totales. Esto determina que los sélidos totales no pueden ser separados
facilmente del agua por procesos de sedimentacion y filtrado en estos sistemas, en los
humedales no existe lechuguines (Eichhornia crassipes) que por adsorcion y absorcion

disminuirian la concentracion de solidos totales.

70



Cuadro 4.9 Comportamiento de solidos totales (mg/l)

Sélidos totales
Limite
Unidades Depuradoras Entrada Salida Maximo
Permisible
PTAR Cahuasqui 785 345 1600
PTAR Urcuqui 1020 320 1600
Fosa Séptica Azaya 635 390 1600
Laguna de Oxidacion Pablo Arenas 535 480 1600

Elaborado por: El Autor 2014

4.,5.3. Parametros Quimicos

Son parametros relacionados con la capacidad del agua para disolver, las
concentraciones en el agua, que se deben a la presencia e interaccion de varias

sustancias (Arellano Diaz & Guzman Pantoja, 2011).

e Potencial hidrégeno

En el cuadro 4.10 se indica el comportamiento del pH, los niveles para los muestreos
realizados no tienen cambios significativos durante cada fase de tratamiento, el afluente
con pH 8,68 representa un valor neutro a basico; el efluente del tratamiento primario
produce una disminucion a pH 7.43; considerado un rango neutro ideal a ser descargado
a fuentes de agua; por tal motivo los sistemas de tratamiento mantienen los niveles de
pH a una escala de control 6ptimo, cumpliendo con los limites permisibles de descarga
de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo 1).

Cuadro 4.10 Comportamiento captacién del pH

pH
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Limite Limite
Unidades Depuradoras Maximo Entrada Salida Maximo
Permisible Permisible
PTAR Cahuasqui 5 7,68 7,17 9
PTAR Urcuqui 5 7,42 7,65 9
Fosa Séptica Azaya 5 8,68 7,43 9
Laguna de Oxidacion Pablo Arenas 5 7,42 7,23 9

Elaborado por: El Autor 2014

e Demanda bioquimica de oxigeno

El cuadro 4.11 indica que los valores de concentracion en la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) para los muestreos realizados, corresponden a un nivel alto de
contaminacion en todos los tratamientos, el sistema de tratamiento con el valor mas alto
es 970 ml/g que representa un valor de contaminacion alto, los sistemas de depuracién
presenta valores altos de contaminacion antes y después del tratamiento, la demanda
bioquimica de oxigeno es una prueba usada para la determinacién de los requerimientos
de oxigeno para la degradacion bioquimica de la materia organica en las aguas
municipales, industriales y residuales, esto determina que las condiciones de oxigeno
dentro de los procesos de tratamiento residual no son éptimos para que las bacterias
oxiden y estabilicen la materia organica biodegradable, que se utiliza conforme se
consumen los desechos organicos por la accion de las bacterias en el agua, y no cumple
con los parametros permisibles de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo
1), los sistemas en estudio al no tener una capacidad depuradora, no degradan materia

organica y por esta razon los sistemas tienen un funcionamiento deficiente.

Cuadro 4.11 Comportamiento de DBO5 (mg/l)

Demanda bioquimica de oxigeno

Limite
Unidades Depuradoras Entrada Salida Méaximo
Permisible
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PTAR Cahuasqui 590 135 100
PTAR Urcuqui 700 480 100
Fosa Séptica Azaya 970 210 100
Laguna de Oxidacion Pablo Arenas 189 145 100

Elaborado por: El Autor 2014

¢ Demanda quimica de oxigeno

El cuadro 4.12 muestra la concentracion en Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), para
los muestreos los valores de contaminacién permanecen altos antes y después del
tratamiento, la demanda quimica de oxigeno (DQO), es utilizada para medir el grado de
contaminacion del agua, y corresponde a la cantidad de oxigeno requerida para oxidar
completamente por medios quimicos los compuestos organicos a dioxido de carbono y
agua, el valor de 1529 mg/l es el méas alto en la captaciéon, y el valor de 474 mg/l es el
mas bajo en los sistemas analizados. Esto determina que los procesos dentro de las
unidades de tratamiento residual no oxidan el total de la materia organica, dioxido de
carbono y agua de manera Optima y no cumple con los pardmetros permisibles de
acuerdo al Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo 1), la relacién DBOs/DQO, se utiliza para
controlar y operar la planta de tratamiento, en este caso es evidente gue los sistemas no

estan funcionando de manera Optima por el alto grado de contaminacion de estos dos

pardmetros.
Cuadro 4.12 Comportamiento de DQO (mg/l)
Demanda quimica de oxigeno
Limite
Unidades Depuradoras Entrada Salida Maximo
Permisible
PTAR Cahuasqui 935 691 250
PTAR Urcuqui 1247 912 250
Fosa Séptica Azaya 1529 475 250
Laguna de Oxidacion Pablo Arenas 189 145 250

Elaborado por: El Autor 2014
e Nitratos

El cuadro 4.13 detalla que los valores de concentracion para nitratos son bajos, y

cumplen con los limites permisibles de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion
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Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo
1).

Cuadro 4.13 Comportamiento de nitratos (mg/l)

Nitratos
Limite
Unidades Depuradoras Entrada Salida Maximo
Permisible
PTAR Cahuasqui 0,26 0,07 10
PTAR Urcuqui 0,67 0,84 10
Fosa Séptica Azaya 0,53 0,07 10
Laguna de Oxidacién Pablo Arenas 4 4 10

Elaborado por: EI Autor 2014

e Nitritos

El cuadro 4.14 detalla que los valores de concentracion para nitritos son bajos, y
cumplen con los limites permisibles de acuerdo al Texto Unificado de Legislacién
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo
1).

Cuadro 4.14 Comportamiento de nitratos (mg/l) de nitratos (mg/I)

Nitritos
Limite
Unidades Depuradoras Entrada Salida Maximo
Permisible

PTAR Cahuasqui 0,2 0,39 10
PTAR Urcuqui 0,2 0,24 10
Fosa Séptica Azaya 0,36 0,04 10
Laguna de Oxidacion Pablo Arenas 0,15 0,09 10

Elaborado por: El Autor 2014

4.5.4. Parametros BiolGgicos

Los resultados microbioldgicos se expresan en logaritmo, puesto que son valores muy
altos y no se representan adecuadamente. Para los criterios de calidad se utilizaron los

limites permisibles de aguas destinadas a aguas de riego.
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e E coli (ufc/100 ml)

Los valores registrados en las Plantas de Tratamiento de Agua Residual del Canton San
Miguel de Urcuqui, indican que existe una cantidad que es muy numerosa para ser
contado “MNPC”, por tal razén se entiende que estas aguas tienen un numero muy
grande de bacterias patdgenas, este parametro es un indicador de bacterias patégenas, de

acuerdo a este valor se puede determinar un método adecuado de desinfeccion.

e Coliformes totales (ufc/100 ml)

Indica el numero de microorganismos patégenos y no patégenos presentes en el agua,
de acuerdo al andlisis, se establece que existe una cantidad muy numerosa para ser
contado “MNPC”, en todas las Plantas de Tratamiento de Agua Residual del Canton
San Miguel de Urcuqui.

Los resultados obtenidos y comparados con los limites permisibles de acuerdo al Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULS-MA-Recurso
agua-Libro VI-Anexo 1), describen que una vez que el agua residual doméstica ingresa a
los sistemas de tratamiento bioldgico, los procesos depurativos que se ejecutan no son
capaces de disminuir la concentracion de contaminantes, y la calidad del agua residual no
puede ser reutilizada para riego agricola o ser descargada hacia otros afluentes, destacando
qgue algunos datos se mantienen bajo el limite permisible, pero los parametros mas
importantes sobrepasan los limites permisibles por esta razon los sistemas de depuracion no

estan operando de manera optima.

4.6. Propuesta de Optimizacion para el Manejo y Operacion de los Sistemas de
Tratamiento de las Unidades Depuradoras del Canton San Miguel de Urcuqui

Los criterios de optimizacion de los Sistemas de Tratamientos de Agua Residual del
Cantén Urcuqui, determinaron de acuerdo al diagnéstico actual de la infraestructura,
procesos de manejo, mantenimiento e inspecciones, andlisis fisico-quimicos vy

microbiologicos, implicaran el desarrollo de procesos de mejora para lograr el
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funcionamiento 6ptimo de los Sistemas de Tratamiento, la investigacion se baso en la
ejecucion de un programa de mantenimiento emergente de la planta en su conjunto,
relacionado con el drenado y limpieza de lodos acumulados en el sedimentador y filtros,
disposicion de aguas, lodos y mantenimiento de los estanques, todo en funcion del
disefio de la planta tomando en cuenta la proyeccion del incremento del caudal de agua
residual a tratar en relacion a la tasa de crecimiento poblacional, para mantener un

normal funcionamiento.

4.6.1. Mantenimiento Emergente de la Planta de Tratamiento

Como se describi¢ anteriormente, la falta de un adecuado mantenimiento y control ha
provocado que las condiciones de los Sistemas de Tratamientos no operen
eficientemente. Las principales normas a tomar en cuenta en el mantenimiento
emergente de las plantas son: la identificacion de los procesos basicos de operacién y
mantenimiento de cada uno de los componentes y la determinacion de los requisitos de
seguridad industrial e higiene que deben reunir las plantas de tratamiento contribuyendo
asi a mejorar la calidad del agua tratada, la proteccion de la poblacion aledafia y
proteccion del personal encargado. Por tal motivo para evitar posibles problemas de
funcionamiento a futuro se ha determinado criterios de optimizacion para el

mantenimiento.

En base a la metodologia aplicada, el mantenimiento de todas las unidades de
tratamiento inicia con la inspeccion para verificar que los procesos estdn con
normalidad y en caso de ser necesario realizar la limpieza de las unidades que lo
ameriten y de esta forma actuar rapidamente evitando problemas o riesgos sanitarios.
Cuando es el caso de un mantenimiento emergente se debe iniciar la operacion
desviando el caudal que ingresa a la planta, con el fin de facilitar y efectivizar un
correcto mantenimiento de la misma. El desvio tendrd que ser controlado en toda la
descarga hasta el receptor inicial, para descargas de los sistemas primario y secundario
gue corresponden a tratamientos de tipo anaerobio es necesario abrir las tapas de
revision y dejar ventilar el exceso de gas metano y evitar cualquier propagacion de
fuego cerca a estos, lo que garantizara la salud ocupacional de los operarios. A
continuacion se resumen las actividades de mantenimiento y control que se debe

gjecutar segun la unidad de tratamiento.
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¢ Mantenimiento de las unidades del pretratamiento

El permanente control de estas unidades mantendra en condiciones 6ptimas y constantes

las funciones de los sistemas depurativos, las actividades a realizar son:

a) Mantenimiento preventivo de la rejilla

La funcion de esta unidad es retener objetos y sélidos de mayor tamafio que son
arrastrados en el flujo del agua residual a través de la red de alcantarillado generalmente
trozos de madera, material sintético, plasticos, papel, vidrio, materia fecal, entre otros.

Por tal motivo durante el mantenimiento de rutina se debe realizar lo siguiente:

e Las rejillas tienen que ser limpiadas manualmente una vez por dia, en la
mafana, esto debido al incremento de caudal de ingreso, periodo de tiempo
donde se produce mayor cantidad de solidos de gran tamafio. Si esta
actividad no se ejecuta regularmente, puede impedir el paso del agua y en
consecuencia se puede provocar un reflujo, alterando el proceso depurativo
del agua hacia cada sistema de tratamiento. En periodos de lluvias la
limpieza de una planta de tratamiento deberia realizarse dos o tres veces al
dia. Al proceder al mantenimiento se debe utilizar un rastrillo metalico cuya
funcion sera Unicamente para este trabajo.

e Con el fin de proteger la salud de cada persona que realiza la limpieza se
debe dotar de overol, botas, mascarilla y guantes de proteccion de hule.

e Los residuos retirados de la rejilla se colocan en recipientes adecuados y
clasificados para su disposicion final segin sea el caso, utilizando recipientes
moviles y cubiertos. De igual manera es recomendable revisar la rejilla para
identificar puntos de corrosion y proceder a limpiar y pintar con pintura

anticorrosiva.

b) Mantenimiento preventivo de la caja distribuidora de caudal

La funcion de esta unidad es captar el afluente residual desde la rejilla para distribuir
hacia cada tanque sedimentador, donde se observa acumulacion de sedimentos que
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perjudican la adecuada reparticion del caudal hacia los sistemas. Por tal motivo durante
el mantenimiento de rutina siguiendo la metodologia antes descrita para las rejillas, se
debe:

La caja distribuidora de caudal debe ser limpiada manualmente una vez por dia, (por la
mafiana), juntamente con las rejillas esto debido al incremento de caudal, para evitar la
acumulacion y por ende el taponamiento de agua residual hacia los sedimentadores. Al
proceder al mantenimiento se debe utilizar un rastrillo metalico cuya funcion sera

Unicamente para este trabajo.

¢ Mantenimiento del tanque sedimentador

Como se describid anteriormente, el funcionamiento del tanque se ha visto alterado por
presencia de rebosamientos de agua residual, esto debido al exceso en la acumulacion
de lodos por falta de mantenimiento y extraccion oportuna de los mismos. En base a las
inspecciones y manejo periodico realizados en el sedimentador se sugiere extraer los
lodos acumulados minimo cada 6 meses, cantidad correspondiente a unidades de 0,20
m3 actividad que evitara posibles problemas operativos en la unidad. Esta actividad se

debe realizar aplicando los siguientes criterios de manejo:

a) Extraccion de la capa superficial

Utilizando un cernidor o malla fina se debe retirar la capa superficial acumulada, y
colocarlas en un recipiente adecuado hasta la deshidratacion y manejo en los lechos de

secado.

b) Extraccion de agua y lodos

La evacuacion de lodos y agua se realizara utilizando el hidrosuccionador a base de

bombeo.

e Al momento de efectuar esta tarea es recomendable realizarlo en un dia en
condiciones ambientales adecuadas. La extraccion de lodos se realiza

mediante una bomba de succion, a través de la tuberia de mantenimiento de
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la unidad. Generalmente para este caso no se debe extraer todos los lodos, se
suele dejar una pequefia cantidad (20%) que servira para que el proceso en la
planta no sea interrumpido dejando de extraer el lodo cuando este muy
diluido o el nivel del agua en la cdmara ha bajado a la mitad. Asimismo, la
camara séptica se debe lavar y desinfectar. Concluida esta labor los lodos
deben ser dispuestos a los lechos de secado para el manejo.

e Posterior al mantenimiento, debe dejarse al sedimentador, con todos los
componentes limpios para evitar que se genere un foco de infeccién y malos
olores. Las tapas de inspeccion deben encontrarse aseguradas de manera
hermética y no deben permitir filtraciones de aguas superficiales que
arrastren sélidos. Se recomienda contar con tapas de camaras de repuesto
para remplazar las dafiadas y evitar el acceso de personas y animales a las
instalaciones.

e La manipulacion de lodos debe efectuarse con protocolos de seguridad mas
rigurosos, empleando overol impermeable, casco, guantes, botas, gafas y
mascarilla para gases. Una vez concluida esta tarea, debe lavarse y
desinfectarse las herramientas empleadas y el operador debe realizar un buen
aseo personal.

¢ Mantenimiento del filtro anaerobio de flujo ascendente

Durante la operacién del filtro ascendente suele presentarse problemas de taponamiento
u obstruccion en el material filtrante, esto se debe a la presencia de rebosamientos de
agua residual en el tratamiento primario ya que impide el paso del agua hacia el filtro.
Para lograr el funcionamiento apropiado de los filtros es importante tener en cuenta que
dicho proceso depende de que el fondo, a través del cual asciende el agua residual hasta
el lecho de grava no esté saturado, por tal motivo el mantenimiento de esta unidad
evitara la colmatacion del medio filtrante por la acumulacion de particulas en la arena y
grava, evitando rebosamientos o presencia sustancias en la capa superficial, lo que

pudiere ocasionar eutrofizacion en la unidad.

Por tal motivo en base a las inspecciones y manejo periddico que se realiza en el filtro
se debe proceder a extraer los lodos acumulados cada 6 meses, cantidad correspondiente

a unidades de 0,10 m3, esta actividad evitara posibles problemas operativos en las
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unidad. ElI mantenimiento del filtro y la manipulacién de lodos deben efectuarse con
protocolos de seguridad rigurosos, empleando overol impermeable, casco, guantes,
botas, gafas y mascarilla para gases. Una vez concluida esta tarea, debe lavarse y
desinfectarse las herramientas empleadas y el operador debe realizar un buen aseo
personal. Dicho esto es preciso realizar las inspecciones y limpieza del material filtrante

siguiendo el procedimiento a continuacion:

a) Mantenimiento preventivo del filtro

Para un eficiente proceso de las unidades depuradoras se debe realizar lo siguiente:

e Se procederd a abrir las tapas de revision para liberar el exceso de gases
acumulados, posteriormente se verificara la presencia de grasas en la superficie
del agua, y en caso de existir utilizando un cernidor o malla fina se debe retirar
la capa superficial de grasas acumuladas.

e Como ya se menciond el principal control que se debe realizar en el filtro, es
evitar la colmatacién del material filtrante por la acumulacion de lodos, tal
situacion se puede evitar inspeccionando minimo una vez al mes, posibles
rebosamientos en el tanque sedimentador, si hay rebosamiento, se puede lavar el
material filtrante para reducir la excesiva acumulacion de biopelicula que impide
el normal paso del flujo del tratamiento primario hacia el tratamiento secundario
(filtro), que incluso altera el proceso depurador en la misma unidad. Al momento
del mantenimiento se procedera a la extraccion de lodo acumulado en el fondo
del material filtrante a traves de la tuberia de mantenimiento presente en la
unidad, utilizando una bomba de succién evitando extraer todo el lodo para no
alterar el proceso depurador bacteriano que se adaptado al sistema. Una vez
extraido el exceso de lodos se recomienda utilizar agua a presion limpia para
eliminar las obstrucciones en el material filtrante.

e Los lodos y grasas obtenidas deben ser dispuestos en el lecho de secado para el
manejo.

e Una vez concluido el mantenimiento del filtro todos los componentes deben
limpiarse para evitar que se genere un foco de infeccion y malos olores. Las
tapas de inspeccion deben encontrarse aseguradas de manera hermética y no

deben permitir filtraciones de aguas superficiales, ademas es importante evitar el
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acceso de personas y animales a las instalaciones. Por el contrario en caso de

que se necesite un mantenimiento mas riguroso del sistema se procedera de la

siguiente manera:

Como paso previo se procede a cerrar la entrada de agua al filtro y
esperar a que drene la unidad. Después retirar las capas de arena y grava
secuencialmente, procurando que éstas no se mezclen entre si.

La disposicion final de los materiales evacuados requiere que la grava
sea lavada en forma separada para evitar que se convierta en un foco de
infeccion y posteriormente podria ser dispuesta como residuo de
construcciéon, material para relleno, o ser reutilizada como medio
filtrante.

En la colocacion del nuevo material de soporte, es recomendable utilizar
la grava o piedra cuarzitica de un material que no se disgregue
facilmente; asimismo debe encontrarse libre de material fino como
arcilla o limo, al final instalar las capas del material filtrante en el mismo
orden y con igual espesor al gque tenian antes de ser retiradas para el

lavado.

Mantenimiento de lechos de secado de lodos

Los lechos de secado son utilizados como depdsito para la deshidratacion del lechuguin
de agua que se obtienen de la cosecha mensual en los humedales artificiales. EIl proceso
de secado implica la eliminacion de agua en un porcentaje no muy alto por
deshidratacion con ayuda de la inclinacion de la superficie del lecho. Por lo que es
preciso implementar medidas de mejora en la infraestructura que garanticen un
adecuado manejo de los residuos durante las inspecciones y limpieza de la unidad. A

continuacion se mencionan las medidas y procedimientos a seguir:

a) Readecuacion de lechos de secado

En vista de que el lecho no cuenta desde su funcionamiento con un material de filtro, y

se quiere mejorar esta unidad, es necesario colocar un medio filtrante, en base a las
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dimensiones del lecho, con espesor de 30 cm compuesto de: una capa de arena de 10 cm

y debajo de esta, una capa de grava con espesor de 20 cm, graduada entre 1,5 - 50mm.

e Colocacién de cubierta

La deshidratacion continua de los residuos se ven interrumpidos por falta de una
adecuada cubierta esto no presenta mayor problema en época de verano, pero en
las épocas lluviosas, el ingreso de agua lluvia entorpece el secado y drenado en
los lechos. Al construir la cubierta es preciso asegurar la proteccion de los
residuos por lo cual es necesario colocar la estructura a 4 metros de altura desde
la base del lecho y como material de cubierta utilizar laminas metélicas, o
l&minas de fibrocemento, junto con ldminas de polipropileno que permitan el
paso de la luz solar completando la dimensién total de la cubierta para el

conjunto de los lechos de secado con una dimension total de 50 x 20 m.

b) Mantenimiento preventivo de los lechos

e La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion, empleando overol,

guantes, botas y mascarilla, cuidando la salud de infecciones.

e Una vez finalizado el manejo preventivo de los residuos del lechuguin o
lodos se iniciara con la limpieza total del lecho, y puesto que el disefio no
posee un sistema de drenaje adecuado, la primera accidn sera revisar que el
material al interior de la unidad tenga la consistencia adecuada para su
evacuacion manual. Retirados los residuos se debe realizar la limpieza del
lecho de secado, incluyendo el lavado y desinfeccion del interior de la

unidad y posteriormente del equipo utilizado.

¢ Mantenimiento de espacios y estructuras auxiliares

Las instalaciones de la planta de tratamiento deben permanecer cercadas, para evitar el
ingreso de personas no autorizadas o animales. Se recomienda arborizar el perimetro de
la planta para proteger las condiciones sanitarias del area y mimetizar la construccion

con el paisaje. Las estructuras auxiliares tales como la cabina del vigilante, cercado y
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espacios verdes deben mantenerse en buen estado realizando limpiezas periddicas. Si la
planta no se opera correctamente, se generara un gran dafio a la salud de las poblaciones

aledanas.

e Alternativas de control de vectores

Mantener bajo control los vectores infectocontagiosos, evitara problemas de salud, por

lo que se recomienda realizar lo siguiente:

a) Control de vectores (mosquitos)

El programa de control de vectores consiste en evaluar el potencial de reproduccion de
mosquitos en los estanques de Lechuguines (Eichhornia crassipes), actualmente el
diagnostico determind que en las unidades de tratamiento existe una moderada
presencia de mosquitos; sin embargo para futuros problemas es preciso identificar
medidas efectivas para controlar las poblaciones de mosquitos. El objetivo de estas
medidas de control es suprimir la poblacién de mosquitos por debajo del nivel de
tolerancia necesario para evitar la transmisién de enfermedades o molestias. Las
estrategias que se pueden utilizar para controlar las poblaciones de mosquitos incluyen

lo siguiente:

Controlar que el tratamiento previo opera en forma eficaz permanentemente,
para reducir el total de carga organica en el sistema acuético y asi mantener
las condiciones aerdbicas del humedal.

e Cosechar los lechuguines (Eichhornia crassipes), como maximo cada 18
dias, para retirar las plantas en mal estado, disminuir la cobertura y mantener
el espacio necesario para el crecimiento de los individuos sanos permitiendo
la oxigenacion en el estanque y evitar la proliferacion de mosquitos.

e En caso de ser necesario airear oxigeno artificialmente.

¢ Introduciendo a los estanques peces como la especie Gambusia afinis que se

alimentan de los huevos y larvas de los dipteros, escarabajos, acaros y otros

invertebrados.
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e Aplicacion de agentes de control hechas por el hombre, como por ejemplo el
uso de insecticidas como Dipel y Thuricide, basados en Bacillus
thuringiensis que utilizados continuamente garantizan el éxito en el control
de mosquitos. Estos pesticidas son considerados respetuosos con el

ambiente, ya que su efecto sobre los humanos y la vida silvestre es casi nulo.

b) Control de olores

Uno de los problemas més importantes relacionado con el rechazo de la poblacion a la
instalacién de plantas de tratamiento de aguas residuales es la generacion de olores, esto
debido al desprendimiento de H2S, NH3, acumulacion de materia organica, entre otros
(Martinez & Zamorano, 1996). Actualmente los sistemas en estudio presentan un nivel
de olor tolerable; sin embargo en caso de futuros problemas por causa de una mala
operacion principalmente en sistemas anaerobios, se recomienda utilizar biofiltros para

su control.

4.7. Estrategias para un Eficiente proceso de Depuracion

Conjuntamente al monitoreo se inspecciond las condiciones fisicas y operativas de
todos los elementos integrantes de las PTAR, se identificd el funcionamiento de cada
uno de los diferentes sistemas, si existen partes que hay que cambiar u otras medidas a
tomar para obtener mayor eficiencia durante el tiempo de vida util de los equipos, los
resultados analizados de los procesos que puedan ajustarse a las diferentes fases de
tratamiento, y mantener un funcionamiento éptimo (Hernandez Leman, 2004). Las
estrategias para un eficiente funcionamiento en general estan concretadas a continuacion

en cada fase de tratamiento:

a). Tratamiento primario

En el tratamiento primario se debe realizar lo siguiente:

e Supervision, extraccion y limpieza de sélidos en las rejillas, trampa de grasas y

caja de captacion minimo dos veces al afio.

84



e Deteccion de olores e impactos fisicos.

b). Tratamiento secundario — sedimentador

En el tratamiento secundario lo mas importante es:

e El control de costras u otros flotantes presentes cada tres meses.

e Verificacion de los lodos en las tuberias de revision una vez al mes.

e Deteccion de olores fuertes y observacion de burbujas en el agua, esto verifica
que el proceso de tratamiento anaerobio se ejecute apropiadamente.

e Control de la sedimentacion cada seis meses.

e Control del proceso de filtrado dos veces al afio.

e Revision de los sistemas de aireacion y tapas de proteccion cada seis meses.

e Mantenimiento del filtro y cajas de descarga dos veces al afio.

e Reuvision de los sistemas de aireacion y tapas de proteccion dos veces al afio.

e Mantenimiento o limpieza del tanque minimo dos veces al afio.

c¢). Humedales artificiales de flujo superficial (Wetlands)

Para el tratamiento terciario lo mejor seria:

e Limpieza de los repartidores de caudales una vez por mes.

e Manejo de plantas acuéticas cada vez que se requiera.

e Control de los humedales y lodos acumulados cada seis meses.

e Mantenimiento de repartidores de caudales, cajas de descarga e inspeccion de
tapas de proteccion dos veces al afio.

4.8. Recomendaciones para un Eficiente Funcionamiento de las Plantas de
Tratamiento del Canton San Miguel de Urcuqui

Luego del analisis de las condiciones favorables y desfavorables que presenta cada una

de las plantas de tratamiento en base a los andlisis fisicos, quimicos y biologicos, las
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consideraciones técnicas en los determinados procesos para un funcionamiento 6ptimo

en las 4 plantas de tratamiento se determing lo siguiente:

1. Tratamiento primario: Las aguas residuales ingresan al tratamiento primario que
consistird en un sedimentador acompafiado de una rejilla para detener el paso de
los solidos suspendidos. Previo a esto se ubicara una fosa repartidora de

caudales con la finalidad de homogenizar las aguas que ingresan al tratamiento.

2. Tratamiento secundario: La fosa séptica permitird la sedimentacion, eliminacion
de flotantes, retencion de grasas, aceites y espumas, actuard ademas como
digestor anaerobio, sin mezclado ni calentamiento. La materia organica que
queda retenida en la parte inferior del tanque sufre un proceso de
descomposicion anaerobia y facultativa y se convierte en compuestos mas
estables como CO2, CH4 y H2S.

3. Los lodos acumulados en los tanques sedimentadores seran retirados dos veces
al afio con personal calificado para evitar rebosamientos y asi tener un
funcionamiento 6ptimo que cumpla con los limites permisibles establecidos en
el Texto Unificado de Legislacion Ambiental (TULSMA).

4. Tratamiento terciario: El agua pasa a un humedal artificial de flujo
subsuperficial (Wetland), donde con la ayuda de plantas acuaticas emergentes se
depurard el agua disminuyendo la cantidad de contaminantes. Las especies
propuestas a emplearse en el tratamiento son el sigse (Cortaderia nitida),
ademas de junquillo (Juncus acutus).

Rendimiento de Tratamiento Primario (Ver cuadro 4.15):

Cuadro 4.15 Niveles esperados de las unidades depuradores en tratamiento primario

Parametro Reduccion
DBOs, mg/l 62%
SS, mg/l 85%
Nitrégeno total,mg/I 25%
Fésforo Total mg/I 0%
Coliformes fecales NMP/100mL 4 logs
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Fuente: GAD Urcuqui

El cuadro 4.16 detalla la calidad esperada del agua tratada procedente del sistema de

tratamiento natural secundario:

Cuadro 4.16 Niveles esperados de las unidades depuradores en tratamiento secundario

Parametro (mg/l) Media Méaxima
DQO <2 <5
SS <1 <5
Ntotal 3 <8
Ptotal <0.1 <0.3

Fuente: GAD Urcuqui

El tratamiento terciario debe tener una remocion de DBO5, DQO y Sélidos suspendidos

de acuerdo a la propuesta planteada como lo indica el cuadro 4.17.

Cuadro 4.17 Niveles esperados de las unidades depuradores en tratamiento terciario

Reduccion de cargas contaminantes del

0 iy
Sistema Integral Yo Remocion

DBOs 98
DQO 97.7
SS 96.1

Fuente: GAD Urcuqui
Diagrama de flujo del agua residual en las plantas Cahuasqui y Urcuqui (Ver figura

4.6).
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Figura 4.2 Descripcion de los sistemas Cahuasqui y Urcuqui
Fuente: GAD Urcuqui
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Las cuatro Plantas de tratamiento de agua residual del canton San Miguel de
Urcuqui no estdn depurando eficientemente, los pardmetros como el pH,
conductividad eléctrica, solidos totales, nitratos y nitritos cumplen con los

limites permisibles pero tienen niveles altos de contaminacion.

e Los analisis fisicos quimicos y bioldgicos de los parametros de las cuatro plantas
de tratamiento, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), tienen niveles altos de contaminacién y sobrepasan los
limites permisibles de acuerdo al Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente (TULS-MA-Recurso agua-Libro VI-Anexo 1).

e De los cuatro sistemas analizados se concluye que la fosa séptica de Azaya es la
unidad depuradora més eficiente de acuerdo a la relacion (DBOs/DQO).

e En las cuatro unidades depuradoras del cantén San Miguel de Urcuqui, el
tratamiento secundario no es eficiente por los resultados obtenidos, no elimina
la materia organica disuelta, ya que el agua residual urbana es fundamentalmente

de caréacter organico.

e Se establece que la ineficacia de acuerdo a los analisis fisicos quimicos y
bioldgicos, en las cuatro plantas de tratamiento, se ha generado una afectacion
en la calidad de vida de los moradores conllevando a un problema de salud y

ambiental.

5.2. Recomendaciones
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e Verificar la eficiencia del tratamiento secundario de las cuatro Plantas de

Tratamiento de Agua Residual del cantén San Miguel de Urcuqui.

e Llevar un registro de toma de muestras cada tres meses para determinar el estado
de funcionamiento de las cuatro Plantas de Tratamiento de Agua Residual del

canton San Miguel de Urcuqui.

e Completar el disefio de los humedales artificiales (Wetlands), en Cahuasqui y
Urcuqui y emplear en el tratamiento plantas acuaticas, sigse (Cortderia nitida),

ademas de junquillo (Juncus acutus).
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ANEXOS A
TABLAS

Tabla 1. Normas de descarga de efluentes al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado Unidad Limite
como maximo
permisible
Apeites v grasas Sustancias mz/] 100
solubles en
hexano
Alldl mercurio mg/] No detectable
Acidos o bases que mg/] Cero
puedan causar
contaminacion,
sustancias explosivas
o inflamables.
Aluminio Al mg/] 50
Arsénico total g mg/] 0.1
Bario Ba mg/] 5.0
Cadmio cd mg/] 0,02
Carbonatos co3 mg/] 01
Candal maxime 1.5 veces el caudal
promedio
horanio del
sisterna de
Alcantarillado.
Cianuro total CN mg/] 1.0
Cobalto total Co mg/] 0.3
Caobre Cn mg/] 10
Cloroformo Extracto Mgl 01
carbin
cloroformo
(ECC)
Cloro Active Cl mg/] 0.3
Cromo Hezavalente (B mg/] 0.3
Compuestos fenolicos Expresado mg/] 02
como fenol
Demanda Biogquimica DBOS mg/] 250
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de DQo mg/] 500

Oxigeno




\ ... OOMITMA TN

D cloro etileno i cloro etileno mg/] 1.0
Fosforo Total P mg/] 15
Hierro total Fe mg/] 25.0
Hidrocarburos Totales TPH mg/] 20
de Petrdleo
Manganeso total Mn mg ] 10,0
Materia flotante Visible Ansencia
Mercurio (total) Hz mg/] 0,01
Niguel M1 mg/] 20
Nitrogeno Total N mg/] 40
Flata Ag mz/] 05
Plomo Pb mz/] 05
Potencial de hidrogeno Fh 39
Solidos Sedimentables mz/] 20
Solidos Sedimentables mg/] 220
Solidos totales mg/] 1600
Selenio Se mg/] 05
Sulfatos Sos my/] 400
Sulfuros 5 mg ] 1,0
Temperatura °C =40
Tenso activos Sustancias mg/] 20
activas al azul
de metileno
Tricloroetileno Tncloroetilens mz/] 1,0
Tetraclorure de Tetraclomiro de mz/] 1.0
Carbono Carbono
Sulfurc de carbono Sulfimo de mg/] 1.0
Carbono
Compuestos Concentracion mg ] 0,03
Organo clorados de
(totales) organo clorados totales.
Organofosforados ¥ Concentracion de mg ] 01
carbonatos (totales) organo fosforado v
carbonatos totales.
Vanadio v 50
Zine n m.E-"J 10

Fuente: Libro VI anexo 1 Norma agua.




Tabla 2. Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce y agua marina.

Parameiros Expresado Unidad Limite

COmo maximo

permisible
Aceites ¥ grazas Sustancias mg'] 0.3
solubles en

hexano
Alld] mercurio mg'] No detectable
Aldehidos mg'] 20
Aluminio Al mg'] 50
Arsenico total Ar mg/l 0.1
Bario Ba mg/l 20
Boro total B mg'] 20
Cadmio Cd mg/l 002
Cianure total - mg/l 0.1
Cloro Active Cl mg'] 0.5
Cloroformo Extracto carbdn mg'] 0,1

cloreforme ECC
Clorures T mg/l 1000
Caobre Cu mg'] 10
Cobalto Co mg'] 0.5
Coliformes fecales MWrmp/1 00 ml Femocion =al 99,9 %
Color real color real Umdades de * Inapreciable en difucion: 1/20
color

Compuestos fenolicos Fenol mg'] 20
Cromo e mg'] 0.5
Hexavalente demanda DO, mg/l 100
hisguimica de oxigeno (5
diaz)
Demanda bioguimica de D.QO mg'l 250
oXIZEno.
Dicloroetileno Dhcloroetileno mg/l 1.0
E:ztaiio 5o mg'] 50
Fluoruros F mg 50
Fosforo total P mg'] 10
Hierro total Fe mg'] 10,0
Hidrocarburoes Totales de TPFH mg'] 20,0
Petrolen
Mangzaneso total Mn mg/1 20
Materia flotante Vizible Anzencia
Mercurio total Hg mg/l 0,005
Niguel M mg'] 20
Nitratos + Nitritos Expresado (M) mg/l 10,0
Nitrogeno Total N g/l 15

e T35713110% D




cenee e CONTINTI
Organo clorades Concenfracion de mg/l 0,05
organo clorados

totales

Organofosforado Concentraciones de mg] 0.1
organofosforadoe

totales
Plata Ag mg] 0.1
Plomo Pb mg/1 02
Potencial de hidrogeno pH 39
Selenio Se mg] 0.1
Solidos sedimentables mg/l 10
Solidos suspendidos totales mg/l 100
Solidos totales mg] 1600
Sulfatos 5048 mg/l 1000
Sulfitos 503 20
Sulfuros 5 05
Temperatura °C 35
Tenso actives Sustancias activas 0.5

al azul de mefileno

Tetraclorure de carbone Tetraclonmo de 1,0

carbono
Tricloro etileno Tncloroetileno 1,0
Vanadio 50
Zinc Zn 5,0

Fuente: Libro VI anexo 1 Norma agua.



Tabla 3. Composicion tipica de las aguas residuales Domésticas

CONSTITUYENTE CONCENTRACION
Unidad  Fuerte  Media  Débil
mg/1 mg/l mg/1 mg/1

Demanda bicguimica de oxigeno, 5 dias, 20 mz/1 350 200 100
=C

Demanda Ciimica de Oxigeno mg/1 1000 500 250
Ph mg/1 15 7 6.5
Solidos totales mg/1 1.200 700 350
Solidos Disueltos mg/1 850 500 250
Fijos mg/l 525 300 145
WVolatiles mg'l 325 200 105
Teotales suspendidos mg/1 350 200 100
Fijos mz/1 75 50 3
WVolatiles mg/1 275 150 70
Solidos Sediméntales mg/1 20 10 3
Carbono Organico Total(COT) mg/l 300 200 100
Nitrogeno Total(come N) mg/l 60 40 20
Organico mz/1 35 15 2
Amoniaco Libre mg/1 50 25 12
Nitritos mg/1 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fasforo Total mg/l 20 10 6
Organico mg/l 15 7 4
Inorganico mg/l 150 50 30
Cloruros mg'l 350 100 50
Alcalinidad{ CaC0s) mg/1 150 100 50
Grasas mg/1 150 100 50

Fuente: Gutiérrez, Citado por Chiriboga, 2010.
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HERRAMIENTAS TECNICAS

e Formatol: Ficha de recoleccion de muestra y de custodia

EJECUCION DEL PROGRAMA DE MUESTREO PARA CONTROLAR Y
VIGILAR LA CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL DEL CANTON URCUQUI
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GOBIERNO AUTONOMO DENTRALIZADO DE SAN MIGUEL DE URCUQUI

FICHA TECNICA PUNTO DE TOMA

CODIGO:

MUESTRADO
POR:

FECHA:

HORA:

CAUDAL

TIPO DE
MUESTRA:

LOCALIZACION PUNTO DE MUESTREO

DIRECCION:

PARROQUIA:

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD

Dir. Calle Guzméan y Antonio Ante (esq.) Casilla 216 Telf.: (593) 62 939 211 /212

Telefax: (6) 2 939 125 E-mail: municiopiourcuqui@andinanet.net

Elaborado por: El Autor, 2014
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Informe de los Anélisis de las Muestras de Agua Realizado por el Laboratorio de la

Puse-Si
ki)
\-'"' ] L PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADDR SEDE IBARRA
3 |
i ‘l‘l ] LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS ¥ AMBIENTALES
T
"l INFORME DE RESULTADOS
Datos:

Solicitado por: GAD Municipa UFI.CLH}L."
Muestra de Azua Residuales

Nimero de Muestras: 03

15-04-2014

15-20 de abril de 2014

Fecha de recepcion
Fecha de analisis:

Diescripcion:

Caodigo de laboratoric: 0B.0427

Estado: liquida

Fecha entrega de resuftados: 22-03-2014

Dbservaciones Los resultados corresponden dnicaments a |z muestra analizada en
aboratorio.

Muestreado por: Cliente

Analisis Solicitada: Fisico-Ouimico, Biologico, Microbiclogioo
RESULTADNIS:

PROPIEDADES ORGANOLEPTICA

Muestra Corresponde
T Codigo 0L F.T_4 R Las Marsas Urouqui.
Entracs 01
M2 Codigo 02. P.T.AR Las Marias Urosqui.
Intermedio 02
M3 Codigo 03. P.T.AR Las Marias Urosqui.
Salica 03
MICROBI0LEGHCO
Muestr c d E Coli Coliformes totales
WeEsIrs Orresponde [LIFEJ"ml] [IJFEJ"ml]
M1 Codigo 01 MMNPC MNP
M2 Codizo 02 MMNPC MMNPL
K3 Codizo 03 MAMPC MMNPC
MANPC: Muy NUmEross pars contar
FISICO — QUINMICO- BIOLOGICO
Muestra pH Conductividad Densidad Colar Turbidez
electrica usfom) {g/mi| juc) [NTU)
hi1 7.42 452 0.9633 821 132.0
M2 T1.76 583 0.9595 604 58.1
M3 7.65 570 0.9597 649 57.3




Muestra Solidos Dwrezs Totsl | Alcalinidad
Totales | [mg Cal0wL) Total
img/L] {mg/1)
M1 1020 iR 28
M2 740 IR 112
[E 510 20 112
Muestra | Mitritos | Nitratos Amonio Fosfatas | Sultatos Clora Clara
RO [NOy) [NH,] POy 504 Total regidual
[ppm) {ppm| lppm| fppm) ippm) [ppm) [ppm]
M1 0.20 067 34 5.6 205 0.62 0.43
M2 0.14 031 267 7.0 132 0.22 021
M3 0.24 0.E3 2.60 E.7 213 0.37 031
Muestra Himrrao Cobre DEOS DOo
Total {ppm)| (mgQ [} | (mgO /L)
n1 135 274 F00 1247
2 0,82 0.62 430 BS54
K3 1,35 0.65 40 §12

METODOS DE LABORATORID

Meétodo
Pot=nciomatrion
Conductimetrico

Dieterminacion de

pH
Conductividad
Densidad, solidos totales, fijos y volatiles | Gravimetrioo
Nefelometrico

Turbidez

Dureza tots Volumatrioo

Mitritos, Fosfatos, Clono total y residua Fotometrion

DED Cuzntificacion respirom etrica
Doo Owidacion Quimica

Analizado por:

Dra. Moraima Mera .-'-';‘ ; W
lafa Laboratonas BLAA L I'-I 'ﬁ:_ )|
E st/ 8§
Il:, . B anf ‘.-_,-"' ;-'.l.l
-1. . - =
-\._‘: I .-H[ ]f-:_-ll F|"_-i.-.||'.: ::::II
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Datos:

Solicitado por:
Muestra de

Numero de Muestras:

Fecha de recepcion
Fecha de analisis:

Diescripcion:

Codigo de laboratorio:
Estado:

Fechz entrega de resultados:

Dbservaciones

Kuestreado por:
Analisis Solicitada:

RESULTADMS:

PROPIEDADES ORGANOLEPTICA

FONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

LABORATORID ESCUELA DE CIENCIAS AGRICDLAS ¥ AMBIENTALES

INFORME DE REZULTADOS

GAD Municips! WRCUGUI

S residuales
0z

15-04-2014

15-20 de abril ce 2014

0B.0L27

liquida

22-04-2014

Los resultados cormesponden unicaments a la muestra analizada en
aboratorio.

Cliente

Fisico-Ouimico, Biolagico, Microbiclogico

Muestra Corresponde
M3 Cogige 0. Fosa Sephioe Azmys
Urcugui. Entrada 04
Ma Codigs 10. F-c-fu Septica Azays
Urcusgui. Salids 02
MICROBIOLOGID
Muestra Corresponde E Caoli Coliformes totales
{UFC el {UFC el
K3 Codize 09 WNPC MNPC
K14 Codigo 10 KMNPC WINPT
MINPC: Muy HUmerosas pars contar
FISICO — QUimIco- BioLdeico
Muestra pH Conductividad Densidad Color Turbidesz
electrica fus/om) {g/fml] {UCh [NTL)
I3 E.6E 526 0.9005 Fuers de ango 14000
4 T7.43 506 0.9595 1E7 710




Muzctra Eolidos Durezs Totsl | Alcalinidad
Totales | [mg CaCil,/L) Tatal
gL} (mg,/1)
(LS 6315 T4 113
[0 x50 ¥ 114
Muestrs | Mitritos | MNitratos Armaonio Fosfatos | Sulfatos Clora Clara
N, {NOy) [NH,] POy 50, Total residual
[ppm) lppm| ippm| ippmi [ppm) [ppm) [ppm]
b3 0.36 0.53 1.99 13.1 200 0.7 0.566
AL 0.04 0.07 5.68 6.2 205 006 0.06
Muestra Hiz=rra Cobre DBOS Qo
Toml [ppmj [mig Tz M) {mg Oz fL)
M3 157 i 9T 1520
ML 0.86 018 210 475
METODDS DE LABDRATORIO
Determinacion de Método
pH Potencdometrios
Comnductividzd Conductimetrico
Densidad, solidos totales, fijos y wolatiles Gravimetrico
Turbidez Nefelometrico
Dureza tota Volumetrico
Mitritos, Fosfatos, Cloro totzl y residua Fotometrico
DEO Cuzntificacion respiromeetric
oDoo Didzcion Quimica

Analizadn por:

Dra. Moraima Mera
l&fa Labormtanos ECAA

Y, LABORATON

H, A A
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e — —




Datas:

Solicitado por:
Muestra de

Nimero de Muestras:
Fechz de receprion
Fechaz de analisis:

Descripcion:

Codigo de laboratorio:
Estado:

Fechz entrega de resuftados:
Observaciones

Muestreado por:
Analisis Solicitada:

REZULTADDS:

FONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLASY AMBIENTALES

INFORME DE RESULTADOS

GAD Municipal URCUQI
frua residuales

03

22-04-3014

22-30 de abril de 2014

[E.0428

liquida

0Z-05-2014

Los resultados corresponden tnicamente a la muestra analizada en
aboratorio.

Cliente

Fisico-Ouimicao, Biologico, Microbiclogico

PROPIEDADES ORGAMOLEFTICA

Muestra Corresponde
MG Ciodigo 04. F_T.A R Familia Unigarro
Cahuasgui. Entmds 01
M7 Codigo 03, F_TA R Familia Unigarmo
) Cahuasqui. intermadio 02
ME Ciodiga 06, F_TA R Familia Unigarro
Cahuazgui. Salida 03
MICROBIOLOGICD
Muestra Corresponde E Coli Coliformes totales
{UFC/mi) {UFC/mi)
16 Codigo 04 MHNPC MHNPC
M7 Codigo 05 MHRPC MHNPC
ME Codizo 06 MHKPC MKPC
MIMPC: Muy HUMErosas pars cotar
FISICO - QUEMICO- BIOLOGICD
Muestra pH Conductividad Densidad Color Turbide:z
electrica jusfom) g/ mi) {uc) [NTU)
B 7.68 406 0.9555 445 57
M7 7.30 513 0.9558 231 HE
ME 717 476 0.95E83 204 5.35




Muestra | Sclidos Dureza Total | Alcalinidad
Totales | [mgCaC0yfL) Total
[mgfL) (mg/l)
Me 785 48 45
M7 435 26 56
M2 345 30 56
Muestra | Mitritos | Nitratos | Amonio | Fosfatos | Sulfatos Cloro Cloro
NO, {MOs) {MH4) PO, 50, Total residual
lppm) | (pom) | (ppm) | (epm) | (ppm) | [ppm) | (ppm)
e 0.20 0.26 347 4.7 150 0.55 0.5
M7 021 012 3.80 6.0 226 015 0.13
M2 039 0.07 488 4.5 261 011 0.06
Muestra Hierro Cobre DBOS Dao
Total {ppm) [mg0: /1) [mg0: /L)
M6 1,35 161 590 335
h7 0,82 054 151 693
ME 1,35 015 135 691
METODOS DE LABORATORIO
Determinacion de Método
pH Potenciometrico
Conductividad Conductimétrico
Densidad, solidos totales, fijos y volatiles | Gravimétrico
Turbidez Nefelométrico
Dureza tota Volumstrico
Nitritos, Fosfatos, Cloro total y residual Fotométrico

DBO Cuantificacion respiromeétrica
a0 Oidacion Quimica
Anzlizadao por:

Ora; Moralma Mera
Jefa Laboratonios ECAA
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOUCA DEL ECUADRDR SEDE IBARRA

LABORATORIO ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS ¥ AMBIENTALES

Dratas:
Solicitado por:
Muestra de

INFORME DE REZULTADOS

GAD Municipal URCUGUI
frua residuales

Nimero de Muestras: 02

Fexchz de receprion 21-04-2012

Fecha de analisis: 21 - 2B de cbril de 2014

Diescripcion:

Codigo de laboratorio: 0B 0428

Estado: liquida

Fechz entrega de resultados: DE-05-2012

Dbservaciones Los resultados cormesponden dnicamente 3 la muestra analizada en
sboratorio.

Muestreado por: Cliente

BAnalisis Solicitado:

RESULTADOS:

Fisico-Ouimicao, Biologico, Microbiclogico

PROPIEDADES ORGAMOLEPTICA

Muestra Corresponde
MG Cidigo 07. Laguna de cuidacion San
Joz= Pablo Arenas. Entrads 0L
M10 Codigo 0. Laguna d= oxidecion San
Jos= Fabio Arenas. Salice 02
MICROBIOLOGID
Muestrs Corresponde E Coli Coliformes totales
{UEC mi) {UEC mil)
] Codigo 07 MMPC MHKPC
K10 Codizo 08 R KIPC MINPC
MINPC: MUy NUMErDsas pars cotar
FISICO — QUiMICO- BIOLGEICO
Muestra pH Conductividad Densidad Caolor Turbidez
electrica jusfom) ig,/ml] {uch [NTL
S 7.42 424 0.9597 155 45.4
n10 7.23 458 0.9595 134 4.0




Musstra Salidos Dwrezs Totsl | Alcalinidad
Totales | [mg CaCOy/L) Total
[mg/L] [mg]
Ak 535 56 AEE
K10 4] 78 74
Muestrs | Mitritos | Nitratos Amonio Fosfatos Sulfatos Cloro | Cloro
L (WD) [MkHy] Py 50, Total | residual
[ppm) {ppm] ippm] ippm| [ ppm) ippm]}| [ppm]
AL 015 4 1.00 0.2 169 0.3 0.24
K10 0.0% 4 5.50 6.0 193 014 011
Muestra Hierro Cobre DBOS [0
Total [ppm] [mg Oz J1] (mg Oz fLI
[ 221 1.78 1839 612
K10 1.50 0.96 145 534
METODOS DE LABORATORIO
Determinacion de Método

pH

Potenciometrics

Conductividad

Conductimetrico

Densidad, solidos totales, fijos y volatiles

Gravimetrioo

Turbidez

Nefelometrico

Dureza tots

Volumietrico

Mitritos, Fosfatos, Clono totzl y residua

Fotomatrico

DED

Cuantificacion respirometrica

Dao

Owidacion Quimica

Anmalizadn por:

=R DA - Ery-
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ANEXO D

Fotografias

Fotograffa 1. Equipo de proteccién para toma de
muestras en las Plantas de tratamiento.

Fotografia 3. Toma de muestra simple Planta de
tratamiento Cahuasqui

Fotografia 4. Muestra copuesta Planta de
tratamiento Cahuasqui

Fotografia 5. tiquetado de muestra Planta de
tratamiento Cahuasqui

AT

Fotografia 6. Cadena de custa laboratorio de la
Universidad Catdlica




