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1. Introduccién

1.1.Justificacion para la evaluacion de la PTAR.

En los Gltimos afos la temética del medio ambiente y su cuidado han tomado una
gran relevancia debido a la problematica del cambio climético y la contaminacion

presentes en la sociedad y sus consecuencias cada vez mas notorias.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) entre sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) planteados en la llamada “agenda 2030 plantea el objetivo 6 que
menciona que una de las medidas necesarias para garantizar el acceso al agua potable de
calidad y segura es la inversion en infraestructura de saneamiento, la proteccion y el
restablecimiento de los ecosistemas relacionados con el agua (Organizacion de las

Naciones Unidas, 2018).

En América latina el rapido crecimiento poblacional y econémico han aumentado
considerablemente la demanda de recursos hidricos generando consigo un problema de
degradacidn de la calidad del agua debido al bajo porcentaje de aguas residuales tratadas
en la region, donde aproximadamente solo un 30 a 40 por ciento de las aguas residuales

son tratadas (Rodriguez et al., 2020).

Por lo antes mencionado es de gran importancia evaluar los sistemas de tratamiento
existentes en el pais para tener clara la situacién de nuestros recursos hidricos y poder
tomar las medidas necesarias que permitan garantizar el acceso de la poblacion a un

servicio seguro.



1.2.Planteamiento del problema.

La demanda de agua se mantiene en ascenso debido al crecimiento poblacional, lo
que aumenta a su vez la cantidad de aguas residuales descargadas a los cauces naturales,
este aumento pone en riesgo la calidad del recurso hidrico disponible pues se estaria
introduciendo cada vez mas desechos a las fuentes de agua aprovechables, es por esto que
tratar debidamente las aguas residuales previo a su descarga en fuentes naturales es
indispensable para mantener la salud de los ecosistemas acuaticos y la calidad del agua

para que pueda ser aprovechada por las poblaciones (Pazmifio, 2020).

1.3.0bjetivos generales y especificos.

OBJETIVO GENERAL.:
Evaluar el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
para Guano, provincia de Chimborazo, a traves de mediciones de parametros de calidad del

agua tanto antes como después del tratamiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar la revision de la fundamentacion teérica implicada en los procesos de
tratamiento empleados en la PTAR y en los parametros de calidad medidos en el
presente trabajo, con el propdsito de comprender su funcionamiento y relevancia.

e Determinar los pardmetros de disefio y de operacién establecidos en la memoria
técnica de la PTAR, con el fin de establecer una base de referencia para la

evaluacion del funcionamiento de la planta.



¢ Realizar el monitoreo de Solidos suspendidos totales (SST), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias (DBO5),
Oxigeno disuelto (OD), Coliformes fecales y Temperatura, siendo estos los
parametros de calidad que se analizaran en el presente trabajo.
e Comparar los resultados obtenidos del monitoreo con los parametros de disefio y
los parametros de calidad establecidos por la norma TULSMAZ2015 con la finalidad

de evaluar el funcionamiento de la PTAR.

1.4.Alcance de la evaluacion de la PTAR.

El alcance del presente trabajo se enfocara en el analisis y la evaluacion de la
eficiencia de la PTAR para eliminar contaminantes, teniendo en cuenta exclusivamente los
siguientes parametros: Sélidos Suspendidos (SST), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Biogquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBO5), Oxigeno Disuelto (OD),

Coliformes fecales y Temperatura.

1.5.Hipdtesis

La planta de tratamiento de aguas residuales para Guano cumple para los
pardmetros establecidos en el alcance de este trabajo, con los limites maximos permisibles
establecidos en la normativa vigente TULSMA 2015, para la descarga de agua a cuerpos
de agua dulce, asi como con los pardmetros de calidad para el uso de aguas en el riego

agricola establecidos en la misma normativa.



2. Fundamentacion tedrica de los aspectos y principios involucrados

en la evaluaciéon de la PTAR

2.1.Aguas residuales

Agua de composicidn variada que segln su origen pude ser doméstica, industrial,
comercial, agricola o pecuaria y que por el uso que se le ha dado se ha afectado su calidad

Y No es apta para su uso sin un previo tratamiento (Ministerio del ambiente, 2015).

La PTAR en estudio trata principalmente aguas residuales domésticas, provenientes

del alcantarillado publico de la cabecera cantonal de Guano.

Las aguas residuales domésticas son una mezcla de agua con residuos liquidos y
solidos provenientes de los hogares, locales publicos y comerciales y centros educativos

(Ministerio del Ambiente, 2015).

2.1.1. Caracteristicas del agua residual

2.1.1.1. Caracteristicas fisicas

Olor. - Debido a la presencia de gases que son liberados durante la descomposicion
de la materia organica presente en el agua residual, esta tiene un olor peculiar causado
principalmente por la presencia de Sulfuro de hidrégeno. Su caracterizacion y medida se

debe a 4 factores: Caracter, detectabilidad, sensacién e intensidad (Osorio et al., 2021).

Estos olores provocan un impacto ambiental negativo en la salud y el bienestar de

las personas que habiten o frecuenten la zona (Macias, 2023).



Temperatura. — Las aguas residuales tienen temperaturas mayores a las aguas no
contaminadas ya que en ellas existe una mayor actividad bioquimica causada por los
microorganismos y por las descargas de aguas calientes debido a su uso, la importancia de
la temperatura se debe a que esta afecta directamente el desarrollo de la vida acuética

porque altera la solubilidad del oxigeno en el agua (Osorio et al., 2021).

Color. — El color de las aguas residuales es producto de la presencia de sélidos
suspendidos, sustancias coloidales y sustancias disueltas, con esta caracteristica podemos

estimar las condiciones del agua residual (Osorio et al., 2021).

Sélidos Suspendidos. — Los sélidos suspendidos son particulas de diversos
tamarios presentes en las aguas residuales, estas particulas son transportadas en el agua
debido al movimiento de estas. Segun su tamafio estas particulas pueden ser solidos
sedimentables aquellas de tamafio superior a 0.01milimetros y sélidos no sedimentables

aquellas particulas que no superan los 0.01 milimetros de tamafio (Macias, 2023).

2.1.1.2. Caracteristicas quimicas

Oxigeno disuelto. — El oxigeno disuelto es indispensable para todas las formas de
vida aerobicas, la cantidad de oxigeno disuelto depende de la solubilidad del gas, la presién
atmosférica, la temperatura y la concentracidn de impurezas presente en el agua residual

(Mantilla, 2017).



Demanda bioquimica de oxigeno. — Es la cantidad de oxigeno requerida por los
microorganismos aerobios para descomponer la materia orgénica biodegradable presente
en el agua, es uno de los principales medidores de la calidad del agua residual, permite

evaluar la eficiencia de los sistemas de tratamiento de agua residual (Macias, 2023).

Demanda quimica de oxigeno. — Es la cantidad de oxigeno consumido por la

materia organica que se descompone producto de un proceso quimico (Macias, 2023).

El valor de Demanda quimica de oxigeno es mayor que la demanda bioguimica de
oxigeno debido a que un agente quimico descompondra méas compuestos que los
microorganismos. Este pardmetro suele ser usado como sustituto de la demanda

bioquimica de oxigeno (Mantilla, 2017).

2.1.1.3. Caracteristicas biologicas:
Las aguas residuales tienen en su composicion gran variedad de organismos vivos,
los cuales pueden ser perjudiciales para la salud publica como: Bacterias, Virus y

Parésitos, asi como para el medio ambiente. (Osorio et al., 2021).

Microorganismos. — Los principales grupos de organismos presentes en las aguas
residuales son: las eucariotas, eubacterias y arqueobacterias. Siendo las mas numerosas las

eubacterias (Mettcalf & Eddy, 1995).



Coliformes totales. — Son todos los organismos que son capaces de fermentar la
lactosa mediante la liberacion de gases en un periodo de 24 a 48 horas y una temperatura

de alrededor de 35 °C (Mettcalf & Eddy, 1995).

Coliformes fecales. — Forman parte de las coliformes totales, con la diferencia de
gue son mas relevantes en el estudio de las aguas residuales debido a que suelen ser
patdgenas tanto para el humano como para otras especies. A diferencia de otras coliformes,
las coliformes fecales son capaces de fermentar lactosa a una temperatura de 44.5 °C

(Macias, 2023).

2.1.2. Tipos de aguas residuales

Una de las formas mas comunes de clasificar las aguas residuales debido a su

simplicidad es por medio de su procedencia. (Cruz, 2008) siendo estas:

Drenaje. — Descargas directas o indirectas al alcantarillado, suceden por juntas
defectuosas, grietas o porosidad en las paredes de la tuberia, incluyen también el aporte de
agua proveniente de s6tanos, cimentaciones y circuitos de refrigeracion (Mettcalf & Eddy,

1995).

Escorrentia. — También llamadas aguas pluviales, contienen cargas contaminantes
producto del arrastre de elementos presentes en la superficie por la que circula. Lo ideal en

zonas urbanas es recolectar estas aguas en alcantarillas pluviales independientes que



descarguen estas aguas directamente sin tratamiento, pues en épocas de lluvia el
incremento de caudal generado por estas aguas cuando el alcantarillado no es diferenciado
hace que se exceda la capacidad de las plantas de tratamiento causando que se descargue
sin tratamiento parte de esta agua provocando impactos negativos en la calidad del agua de

su cuerpo receptor (Macias, 2023).

Domesticas. — Son aguas residuales producidas en residencias, edificios, centros
comerciales e instituciones publicas. Estas aguas estdn compuestas principalmente de
desechos humanos (Mantilla, 2017). Es el tipo mas comun de aguas residuales y contienen
aguas grises generadas por duchas, lavadoras, lavabos, etc. Y aguas negras que son

basicamente descargas de desechos humanos (Macias, 2023).

Industriales. — Son descargas producidas por actividades de las industrias de
manufactura. Son aguas altamente contaminadas por lo que pueden causar diversas
consecuencias en el medio ambiente, su composicidn provoca cambios en el ecosistema y

su desarrollo, ademas altera las caracteristicas fisicas y quimicas del agua (Macias, 2023).

Cada tipo de agua residual tiene caracteristicas y composicién distintas, por lo que
es necesario tener en cuenta enfoques de tratamiento distintos para cada una (Pazmifio,

2020).

2.2.Plantas de tratamiento de aguas residuales

Una planta de tratamiento de aguas residuales es una instalacién de maltiples

procesos denominados tratamientos que buscan recoger las aguas desechadas producto de



una actividad humana para eliminar las sustancias contaminantes de la misma antes de

devolverla al ciclo natural del agua o de su inmediata reutilizacion (Rodriguez L. , 2020).

Estos tratamientos pueden ser: Tratamientos primarios que son aquellos que a
través de operaciones fisicas eliminan sélidos sedimentables y flotantes presentes en el
agua residual; Tratamientos secundarios en los que intervienen procesos quimicos y
bioldgicos con el fin de eliminar la mayor cantidad de materia orgéanica y finalmente los
tratamientos terciarios que mediante una combinacion de procesos adicionales buscan
eliminar otros elementos como el fosforo y el nitrégeno los cuales no son eliminados
eficazmente por el tratamiento secundario también pueden ser procesos de desinfeccion

que buscan eliminar patégenos (Mettcalf & Eddy, 1995).

El sistema de tratamiento implementado en la PTAR de estudio es el de lodos
activados. Se trata de un proceso bioldgico aerobio en el que previamente se debe eliminar
los solidos suspendidos facilmente sedimentables y una pequefia parte del contenido de
materia organica (Macias, 2023). En el proceso principal del tratamiento los lodos
activados degradan la materia organica presente en el agua residual usando
microorganismos aerobios provenientes de un cultivo. Estos microorganismos
descomponen la materia organica biodegradable mediante la oxidacion bioldgica,
alimentandose de la misma para reproducirse generando fléculos que se agrupan entre si

formando los lodos activados (Macias, 2023).

Posteriormente a este proceso, el agua tratada se deja en reposo para que los
fléculos producidos se puedan sedimentar y sea posible separarlos del agua clara, la cual
puede ser vertida al cuerpo receptor directamente o luego de pasar por un tratamiento de
desinfeccion (Macias, 2023). Por otra parte, un porcentaje de los lodos resultantes son

reutilizados en un nuevo proceso de oxidacion bioldgica con el objetivo de mantener la



concentracion de microorganismos mientras el sobrante es tratado por un proceso de

estabilizacion.

2.3.Tratamientos para aguas residuales

Son los distintos procesos utilizados para depurar las aguas residuales estos pueden
ser de cardcter fisico, quimico y biologico. Segun su objetivo se los clasifica en:
Pretratamiento; Tratamiento primario; Tratamiento secundario y Tratamiento terciario

(Gémez, 2018).

Ademaés del tratamiento de las aguas residuales en las plantas de tratamientos
también existen procesos de tratamiento para los lodos resultantes del tratamiento de

dichas aguas.

En este apartado hablaremos unicamente de los procesos presentes en la PTAR

objeto de evaluacion.

2.3.1. Pretratamiento

Es la etapa inicial en el proceso de tratar aguas residuales, el objetivo del
pretratamiento es eliminar materiales mayores que puedan afectar el funcionamiento y

dificultar el mantenimiento de la planta de tratamiento (Gomez, 2018).

La planta de tratamiento analizada en el presente trabajo cuenta con un desarenador
y un tamiz fino como elementos de pretratamiento, adicional a estos procesos cuenta con

un canal rejilla que trabaja como sustituto del tamiz fino en caso de ser necesario.



2.3.1.1.Sedimentacion-Desarenador.

El desarenador tiene como objetivo remover las particulas mas gruesas del agua
residual antes de que ingrese al tratamiento, por efecto de la gravedad se logra que las

particulas sedimentables se asienten en el fondo (Villareal, 2019)

El desarenador de la PTAR es de flujo horizontal. Este tipo de desarenador consta
de un canal longitudinal que reduce la velocidad del agua y proporcione suficiente tiempo
de retencidn las particulas de arena se sedimenten al fondo del canal a la vez que permite el

paso a través de la unidad de la mayor parte de materia organica (Mettcalf & Eddy, 1995).

2.3.1.2. Tamizado fino mecanico y canal rejilla.

Tamizado fino mecanico. — Busca retener los sélidos en una malla fina por la cual
pasa el agua residual. Estos médulos son utilizados como sustitucion o como complemento
de los tanques de decantacion primaria. El tipo de tamiz utilizado en la PTAR de estudio es
el tamiz inclinado auto limpiante los rendimientos de eliminacion de contaminantes de este

tipo de tamices se presenta en la tabla 1.

Tabla 1

Rendimiento de eliminacion de contaminantes de los tamices inclinados auto limpiantes

Contaminante | Rendimiento
Arenas 80-90%
DBO5 15-25%
SST 15-30%

Nota. Elaboracion propia, valores extraidos de Ingenieria de aguas residuales: tratamiento,

vertido y reutilizacion (p.554), Mettcalf & Eddy, 1995.



Cuando estos tamices son usados como sustitutos de los decantadores primarios, los
maodulos de tratamiento secundario deben ser dimensionadas para que sean capaces de

trabajar con el DBO vy los sélidos que no eliminan los tamices (Mettcalf & Eddy, 1995).

Canal rejilla. — La rejilla que posee la PTAR estudiada es del tipo rejilla de
limpieza manual. Este tipo de rejillas se empleaban en el pasado como método de
pretratamiento de pequefias plantas de tratamiento y consisten en una rejilla inclinada
dispuesta en un canal que evite la acumulacion de arena y sélidos, de preferencia debe ser
recto y perpendicular a la rejilla'y se ha de colocar en la parte superior de la rejilla una
placa perforada que permita almacenar temporalmente los objetos extraidos (Mettcalf &
Eddy, 1995). Este modulo solo entrara en funcionamiento en caso de que el tamiz fino
mecanico se encuentre en mantenimiento, no exista suministro energético o cualquier otro
motivo que detenga su funcionamiento, esto permite que los equipos puedan ser sometidos
a mantenimiento y limpieza y de esta forma lograr que trabajen de manera mas eficiente y

tengan menos riesgo de sufrir dafios (ARCOTECNIC, 2019).

2.3.2. Tratamiento primario.

El objetivo del tratamiento primario es la remocion fisica de sélidos suspendidos y
parte de la materia organica presente en el agua residual (Gomez, 2018). Estos procesos
logran resultados de entre el 25% al 40% de remocion de DBOs y una eficiencia en la

remocién de sélidos suspendidos de entre el 50% al 60% (Macias, 2023).



Los tratamientos primarios méas conocidos son:

Sedimentacion primaria.

Flotacién.

Precipitacion quimica.

Coagulacion, floculacion, sedimentacion y decantacion.

No se profundizara en ninguno de estos procesos pues la planta de tratamiento de

aguas residuales de Guano no cuenta con un tratamiento primario.

2.3.3. Tratamiento secundario.

El tratamiento secundario pretende eliminar la carga organica que no se eliminé
durante el tratamiento primario, utiliza microorganismos para descomponer la materia
organica biodegradable presente en el agua residual, con la finalidad de reducir los
contaminantes y mejorar la calidad del efluente (Pazmifio, 2020). El tratamiento
secundario implementado en la PTAR analizada es el proceso de lodos activados. consta

de un reactor bioldgico de flujo orbital y un clarificador secundario.

2.3.3.1. Reactor bioldgico de flujo orbital

También Ilamado canal de oxidacion. Consiste en un canal que puede ser circular u
ovalado que se equipa con dispositivos de aireacién mecanica. El agua previamente tratada
ingresa al reactor que normalmente funciona segun un esquema de aireacién prolongada
con largos periodos de retencién (Mettcalf & Eddy, 1995). En la mayoria de los casos,

incluyendo el de la PTAR evaluada, se emplean tanques de sedimentacion secundaria.



El modelo de flujo al que responde este reactor es el flujo tipo pistdn, y son
normalmente utilizados en pequefias comunidades o cuando no existe una limitacion de

terreno (Mettcalf & Eddy, 1995).

2.3.3.2.Clarificador
El proceso de decantacion que ocurre en el clarificador separa los lodos
sedimentables de las aguas claras, el agua clara pasa posteriormente al tratamiento terciario
mientras que los lodos sedimentados son succionados periodicamente del fondo de las

unidades del clarificador para ser enviados al digestor de lodos (ARCOTECNIC, 2019).

2.3.4. Tratamiento Terciario

El objetivo del tratamiento terciario es eliminar contaminantes que no se han
eliminado en los procesos anteriores, en estos procesos se suelen adherir quimicos que
permitan sedimentar rapidamente particulas o eliminarlas a través de desinfeccion

(Villareal, 2019). El tratamiento terciario de la PTAR evaluada es la desinfeccidn por

cloracion.

2.3.4.1.Desinfeccion por cloracion
Este proceso es muy conocido para el tratamiento terciario de aguas residuales
domeésticas, el cloro es usado como desinfectante y es capaz de eliminar o reducir en gran
medida el crecimiento de bacterias y algas, también puede reducir la DBOs e inhibir los

malos olores casi por completo (Macias, 2023).



2.3.5. Tratamiento de lodos

Los lodos residuales de los procesos de tratamiento de aguas residuales deben ser
debidamente tratados para su disposicion final. Ademas, el material resultante dependiendo
del proceso al que sea sometido puede generar materiales aprovechables como biogas o

fertilizantes.

2.3.5.1. Digestor de lodos
El digestor de lodos de la planta es de tipo aerobio. Este proceso es la continuacion
del proceso de tratamiento de lodos activados y se produce aireando los lodos organicos en
un tanque abierto similar al reactor biolégico (Alba, 2003). Esta unidad permite confinar
los lodos semi estabilizados hasta convertirse en lodos estabilizados (ARCOTECNIC,

2019).

2.3.5.2. Deshidratadores
El proceso de deshidratacion utilizado en la PTAR estudiada es el lecho de secado.
Este es el proceso de deshidratacién mas comun y consiste en disponer los lodos
estabilizados, se agregan acondicionadores quimicos constantemente mientras se disponen
los lodos, una vez se alcanza el nivel deseado se deja secar hasta obtener la concentracién
de so6lidos deseada para finalmente recoger el lodo deshidratado de forma manual (Alba,

2003).



3. Recopilacion de la informacion disponible en las memorias técnicas

facilitadas por el Municipio de Guano

3.1.Parametros de disefio de la PTAR.

Los parametros de ingreso estimados a la planta (afluente) descritos en la memoria

técnica se presentan a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2

Parametros de ingreso estimados

PARAMETRO UNIDAD |RESULTADO
DBO5 mg/L 242.82
DQO mg/L 250
COLIFORMES

FECALES Nmp/100mL 184000
TEMPERATURA °C 12
SOLIDOS

SUSPENDIDOS mg/L 81

Nota. Valores extraidos de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas

residuales para Guano (p. 34), ARCOTECNIC, 2019.

Los parametros estimados en la salida de la planta (efluente), se presentan en la
tabla 3 los valores considerados es la memoria técnica sustentandose en los valores limite

maximos permisibles para la descarga a un cuerpo de agua dulce del TULSMA.



Tabla 3

Parametros esperados de salida

PARAMETRO UNIDAD |RESULTADO
DBO5 mg/L 27.41
DQO mg/L 29.33
COLIFORMES

FECALES Nmp/100mL 1660
TEMPERATURA °C 11.64
SOLIDOS

SUSPENDIDOS mg/L 9.74

Nota. Valores extraidos de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas

residuales para Guano (p. 34), ARCOTECNIC, 2019.

Con esta informacidn calculamos la eficiencia esperada de eliminacion de estos

contaminantes como la diferencia entre la concentracion final y la concentracion inicial

sobre la concentracion inicial. Los resultados se presentan en la tabla 4.

Tabla 4

Eficiencia esperada de la PTAR

Parametros Unidad Valores Valores Eficiencia
esperados esperados de
de ingreso salida
DBO5 mg/L 242.82 27.41 89%
DQO mg/L 250.00 29.33 88%
COLIFORMES
FECALES Nmp/100mL | 184000 1660 99%
SOLIDOS
SUsPENDIDOs | MI/L 81.00 974 88%

Nota. Elaboracion propia.




Se presentan a continuacion en la tabla 5, los valores referenciales que se tomaron

en cuenta para adoptar los resultados esperados del efluente.

Tabla s

Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y Grasas. Sust. solubles en hexano mg/l 30,0
Alkil mercurio mg/ Mo detectable
Aluminio Al mgi 5,0
Arsénico total As mig/l 0.1
Bario Ba mgi 2.0
Boro Total B mgl 2,0
Cadmino Cd mg 0,02
Cianuro total CN mgi 01
Cinc Zn migh 5.0
Cloro Activo Cl mgi 0.5
Cloroforma Ext, carbén cloroformo mg 0.1
ECC
Cloruros cl mg/ 1 000
Cobra Cu mgl 1.0
Caobalto Co mg/l1 0.5
Caoliformes Fecales NMP NMP100 mi 2000
Colorreal ' Color real unidades de color| Inapreciable en dilucidn:
1720
Compuestos fendlicos Fenol mg/ 0.2
Cromo hexavalente e mgl 0.5
Demanda Bioguimica de DBO, mgd 100
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Cxigano DQo mgl 200
Estaifio Sn mg/l 50
Fluornuras F mg 5.0
Fésioro Total P mgl 10,0
Hierro total Fe mgl 10,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg 200
Patrdles
Mangane so total Mn mgl 2.0
Mate ri a flotante Visibles Ausencia
Me rcuri o total Hg mg/ 0,005
Niguel MNi mgl 2.0
Nitrdgeno amoniacal N mig1 30,0
Nitrdgendo Total Kjedahl N mgl 500
Compuestos Organodorados Organoclorados fiotales moA 0,05
Compuesios COrganciosforados totales mgi 0.1
| Oroanofosforades
Plata Ag mg/l 0.1
Plomo Pb mgl 0.2
Potencial de hidrdgeno pH -8
Selenio Se mg/ 0,1
Soldos Suspendidos Tolales 55T migl 130
Sdlidos totales ST mgl 1 600
Sulfatos S0, ° mgA 1000
Sulfuros - mgA 0.5
Temperatura C Condicion natural £ 3
Tensoactivos Sustancias Activas al azul mgi 0.5
de metilena
Tetracloruro de carbono Tatracloruro de carbana gl 1.0
' La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida

Nota. Tabla extraida del Registro Oficial de la Republica del Ecuador N°387 (p. 21),

Ministerio del ambiente, 2015.



3.2.Componentes y funcionamiento de la PTAR.

El esquema general de los componentes de la planta de tratamiento de aguas

residuales de Guano se presenta a continuacion en la llustracion 1.

llustracién 1

Esquema de los componentes de la PTAR para guano

. 3
L
|

Desinfeccion

(—
|

Digestor J

Deshidratador de lodos B

Nota. Adaptado de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales para

Guano (p. 22), ARCOTECNIC, 2019.

3.2.1. Pretratamiento

3.2.1.1.Desarenador
El desarenador de la PTAR para Guano, por sus caracteristicas de disefio retiene las
particulas con diametro mayor o igual a 0.1mm y con una densidad de entre 1890 a 2050

kg/cm3.



El desarenador consta de dos unidades que trabajan en paralelo, lo que permite que
cuando sea necesario realizar mantenimiento se pueda secar y paralizar la unidad en la que

se pretenda realizar los trabajos mientras la otra unidad trabaja al doble.

Se trata de un tanque rectangular de fondo inclinado con entrada y salida de agua,
su geometria evita zonas muertas en el interior del tanque y permite una mejor distribucion

del liquido.

Cada unidad esta dotada de su propia rejilla, charola de escurrimiento y tubo de
limpieza, sin embargo, estan interconectadas en la entrada y salida de agua. EI control del

flujo de las unidades se realiza a través de compuertas individuales.

Se presenta en la ilustracion 2 la vista en planta del canal desarenador y sus

componentes, asi como una fotografia de este en la ilustracién 3.

llustracioén 2

Esquema general del desarenador

\ Qeﬂumte

Tubo de

P

RBj illa Charola de
escurrimiento

Nota. Extraida de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales para

Guano (p. 37), ARCOTECNIC, 2019.



lustracion 3

Fotografia in situ del desarenador

Nota. Fotografia tomada durante una visita de campo.

3.2.1.2.Tamiz fino mecénico

El tamiz fino mecénico instalado estad conformado de una criba de tamiz que retiene
los sélidos y un tornillo sin fin que transporta los so6lidos retenidos y mantiene el tamiz
limpio gracias a un cepillo fijado en el extremo de este. El tamiz esta instalado en el canal
con un angulo de 35 grados, a medida que el agua pasa el tamiz retiene los residuos y esta
capa de residuos crea un efecto de tamizado adicional permitiendo que se retengan
particulas de menor tamafio, mientras mas se cubre el tamiz el nivel del agua aumenta
hasta activar el control de nivel que activa automaticamente el tornillo sin fin que

transporta los residuos fuera del tamiz y los limpia con sus cepillos. Los residuos



transportados por el tornillo sin fin son compactados, lavados y deshidratados en el proceso
y finalmente son depositados en un contenedor. El rendimiento maximo del tamiz es de 80
litros por segundo y el espaciamiento de la rejilla es de 6 milimetros. Todos sus
componentes expuestos estan hechos con acero inoxidable. En la ilustracion 4 podemos ver
una imagen referencial extraida de la memoria técnica y en la ilustracion 5 una fotografia

del equipo instalado en la planta.

llustracién 4

Imagen referencial del tamiz fino mecanico

Screen basket
wedge wire 2 0.5 mm

mesh 2 0.8 mm

Nota. Imagen extraida de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas

residuales para Guano (p. 41), ARCOTECNIC, 2019.



llustracion 5

Fotografia in situ del Tamiz fino mecénico

Nota. Fotografia tomada durante una visita de campo

3.2.1.3.Canal rejilla
El canal rejilla en la PTAR es simplemente un proceso alternativo al tamiz
mecanico que permite continuar el proceso de tratamiento mientras el tamiz mecanico se
encuentra en mantenimiento o cuando el suministro de eléctrico se interrumpa

interrumpiendo el trabajo del tamiz mecanico. El espaciamiento de las varillas de la rejilla



es de 5mm y el area Util de la rejilla es de 2.52 metros por 72 centimetros. En la ilustracion

6 podemos ver una imagen referencial de este elemento, extraida de la memoria técnica.

llustracién 6

Imagen referencial del canal rejilla

Notas. Extraida de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales para

Guano (p. 43), ARCOTECNIC, 2019.

3.2.2. Tratamiento Secundario

3.2.2.1. Reactor bioldgico de flujo orbital
El sistema de aireacion implementado en el reactor consta de 2 aireadores de 30
caballos de fuerza cada uno, que mantienen el agua residual en circulacion e intensifican el

proceso de descomposicion de la materia organica biodegradable.



El reactor esta cubierto de una geomembrana de polietileno que impermeabiliza el
fondo de este, en el centro cuenta con una pared central que permite direccionar el flujo del
agua sin que se generen acumulaciones de lodos en el centro ni se produzcan turbulencias

que puedan perjudicar el tratamiento.

Las medidas del reactor se presentan en la tabla 6.

Tabla 6

Dimensiones del reactor bioldgico

Largo 48m
Ancho 24m
Profundidad 3.5m
Talud 1/1
Volumen

aproximado 2631.80m3
Tiempo de

retencion 19h27min

Nota. Elaboracion propia, valores extraidos de la Memoria técnica de la planta de

tratamiento de aguas residuales para Guano (p. 46), ARCOTECNIC, 2019.

En la ilustracion 7 se puede apreciar una fotografia del reactor que opera en la

planta de tratamiento de aguas residuales de guano.



llustracién 7

Fotografia in situ del reactor de flujo orbital

Nota. Fotografia tomada durante una visita de campo

3.2.2.2. Clarificador
El médulo de clarificacién de la PTAR cuenta con 2 unidades rectangulares de 6
conos de sedimentacion cada una, esto permite al igual que otros elementos de la planta un
funcionamiento modular, pudiendo desactivar una de las unidades mientras se realizan
trabajos de mantenimiento sin necesidad de detener completamente la planta. Cada unidad

tiene su propio canal de desagtie y dispone de skimmer y bomba de lodos para cada tolva.

Los criterios de disefio se basan en la carga proyectada resultando una carga
esperada aproximada de 200 a 250 kilos de Solidos Suspendidos Totales por dia. Las

medidas de cada unidad de clarificador se presentan en la tabla 7.



Tabla 7

Dimensiones del clarificador

Largo 10.98m
Ancho 7.32m
Altura total 5.40m
Borde libre 0.65m
Altura lado recto 2.50m

Altura cono truncado | 2.90m
VVolumen total aprox. |571.00m3
Tiempo de retencion | 4h13min

Nota. Elaboracion propia, valores extraidos de la Memoria técnica de la planta de

tratamiento de aguas residuales para Guano (p. 54), ARCOTECNIC, 2019.

En la ilustracion 8 se observan las dimensiones de cada como rectangular del

clarificador que se presenta en la memoria técnica de la PTAR.

llustracién 8

Diagrama de cada unidad del clarificador

"2.65m

Nota. Extraido de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales para

Guano (p. 58), ARCOTECNIC, 2019.



En la ilustracion 9 se presenta una fotografia del clarificador instalado en la planta

de tratamiento de aguas residuales de Guano.

llustraciéon 9

Fotografia in situ del clarificador

Nota. Fotografia tomada durante una visita de campo



3.2.3. Tratamiento Terciario

3.2.3.1.Desinfeccion por cloracion
La planta cuenta con un dosificador/dispensador de cloro en pastillas, el cual se
encargara de desinfectar el agua tratada previo a su disposicion final, el agua una vez
desinfectada debe también pasar por un proceso de decloracion antes de ser vertida en el
cuerpo receptor para que no produzca dafos en el medio ambiente. Por lo tanto, luego del
dosificador la planta cuenta con un tanque laberinto que garantiza un tiempo de retencion

de 33 minutos, las dimensiones del tanque laberinto se presentan en la tabla 8.

Tabla 8

Dimensiones del tanque laberinto del médulo de desinfeccion

Largo 19.00m
Ancho 5.00m
Alto 1.00m
Columna de Agua 0.80m
Tiempo de retencién 33 min

Nota. Elaboracion propia, valores extraidos de la Memoria técnica de la planta de

tratamiento de aguas residuales para Guano (p. 69), ARCOTECNIC, 2019.

La ilustracién 10 corresponde a un corte que permite apreciar el funcionamiento de
los dosificadores de cloro utilizados en el sistema de desinfeccion con cloro utilizado en la

PTAR.



llustracién 10

Esquema de la unidad de cloracién
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Notas. Tomada de la Memoria técnica de la planta de tratamiento de aguas residuales para

Guano (p. 70), ARCOTECNIC, 2019.

En la ilustracion 11 se observa una fotografia del sistema de desinfeccion con cloro
que opera en la planta de tratamiento de aguas residuales de Guano, en esta podemos
apreciar el canal laberinto que garantiza el tiempo de retencidn necesario para la

decloracién.



llustracién 11

Fotografia in situ del médulo de desinfeccion completo

Nota. fotografia tomada durante una visita de campo

3.2.4. Tratamiento de lodos

3.2.4.1. Digestor de lodos
Consta de un reactor de caracteristicas similares al reactor biolégico de flujo
orbital, esta equipada de dos aireadores de 15 Caballos de fuerza cada una y tiene menores
dimensiones. El objetivo del digestor es continuar con los procesos de digestion de lodos y
también servir como almacén de los lodos de tal forma que en caso de que suceda alguna
reduccion de los procesos bioldgicos en el reactor bioldgico se pueda usar estos lodos en

un proceso de recolonizacion de los reactores.



El resultado de este tratamiento son lodos estabilizados, es decir compuesto de
minerales y residuos organicos principalmente. Las dimensiones de este reactor se

presentan en la tabla 9.

Tabla9

Dimensiones del digestor de lodos

Largo 27.00m

Ancho 13.00m

Altura Util |3.00m

Altura total | 3.65m

Volumen

util 545.67m3

Nota. Elaboracion propia, valores extraidos de la Memoria técnica de la planta de

tratamiento de aguas residuales para Guano (p. 64), ARCOTECNIC, 2019.

En la ilustracion 12 se observa una fotografia del reactor orbital que se encarga de

la digestion aerobia de los lodos.



llustracién 12

Fotografia in situ del digestor de lodos

Nota. Fotografia tomada durante una visita de campo

3.2.4.2. Deshidratadores
El Sistema de disposicion final de los lodos equipado en la planta es el sistema de
Deshidratador o Filtro Percolador Descendente. Este sistema fue elegio luego de
compararlo con otros métodos de deshidratacion. Las principales ventajas que el disefiador

destaca de este método son las siguientes:

e Bajo costo de operacion, pues no consume energia
e Operacién y mantenimiento sencillos a comparacion de otros sistemas
e No requiere uso de equipo mecanico para su funcionamiento

e No es necesario el uso de quimicos



e Los Cambios de caracteristicas del lodo no produce afectaciones

e Bajo costo de instalacién y mantenimiento

Conformado por 4 mddulos rectangulares, donde se disponen los lodos digeridos en
capas de 30 a 40 centimetros y se dejan secar. El lodo se deshidrata debido al drenaje a
través de la masa de lodo y del medio filtrante, la evaporacion desde la superficie expuesta
también contribuye. Dispone de un sistema de drenaje y un doble fondo perforado que
permite que las aguas clarificadas que se encuentren en la superficie filtren hasta el

carcamo de bombeo a través de una tuberia de drenaje instalada en el fondo falso.

Cada modulo de deshidratacién consta de un cuadrado de 6.50 metros de lado y una

altura de 1.80 metros y cuenta con 40 centimetros de medio filtrante.

El producto resultante de la deshidratacion de los lodos estabilizados, luego de la
recoleccion manual, puede ser aprovechado como materia prima para la produccion de

compost y fertilizante.

4. Muestreo y evaluacion de los principales parametros establecidos.

4.1.Toma de muestras del afluente y efluente.

Las muestras tanto del afluente como del efluente, por recomendacion del
laboratorio que realizd los ensayos fueron tomadas el mismo dia. El tipo de muestra
elegido fue la muestra compuesta, conformadas de 16 muestras simples en el afluente y 16
muestras en el efluente, las muestras simples fueron tomadas cada media hora durante un

periodo de ocho horas.



El horario de muestreo se decidid que sea desde las 8:00 de la mafiana hasta las
15:10 de la tarde con el objetivo de abarcar las horas pico de descargas tanto de la mafiana
como del medio dia. Los picos de la mafiana se dan alrededor de las 8:00 y 9:00, y
responden a actividades de aseo diurno, preparacion para la jornada laboral y actividades
de lavanderia. Por otra parte, los picos producidos en la tarde responden al almuerzo de la

gente y sucede alrededor de las 14:00 horas.

En la lustracion 13 se presenta una fotografia del muestreo en el afluente de la

planta de tratamiento de aguas residuales de Guano.

llustracién 13

Toma de muestra en el afluente de la PTAR

b

Nota. fotografia tomada el dia del muestreo



4.2 Analisis de los resultados del laboratorio.

Los resultados del anlisis de laboratorio para los pardmetros establecido se

presentan en la tabla 10 para el afluente y en la tabla 11 para el efluente.

Tabla 10

Resultados obtenidos del andlisis de laboratorio en el afluente

ENSAYO

UNIDAD

RESULTADO

INCERTIDUMBRE

METODO

Oxigeno disuelto IN
SITU

mg/L

2.49

+-2%

PE-AL-54
Standard Methods,
Ed.23.2017,4500-

O G EPA 360.1,
1971. 1SO 17289

Sélidos Suspendidos
Totales

mg/L

88

+-29%

PE-AL-44
Standard Methods
Ed.23.2017 2540

D

Temperatura IN SITU

°C

21.23

+-4%

PE-AL-52
Standard Methods,
Ed 23. 2017 2550

B

Coliformes Fecales

NMP/100mL

21000

+-65%

Pe-AL-24
Standard Methods
Ed.23.2017
9221E/9221C

Demanda Quimica de
Oxigeno

mg/L

253

+-11%

PE-AL-05
Standard Methods
Ed.23.2017 5220D

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (5 dias)

mg/L

120

+-14%

PE-AL-28
Standard Methods
Ed.23.2017 5210B

HACH, Method
8166

Nota. Valores extraidos del Informe de resultados No: A-373-24 (p.1), LABBCESTA,

2024




Tabla 11

Resultados obtenidos del analisis de laboratorio en el efluente

ENSAYO

UNIDAD

RESULTADO

INCERTIDUMBRE

METODO

Oxigeno disuelto IN SITU

mg/L

7.07

+-2%

PE-AL-54
Standard
Methods,

Ed.23.2017,4500-
O G EPA 360.1,
1971. 1SO 17289

Sélidos Suspendidos Totales

mg/L

<52

+-29%

PE-AL-44
Standard
Methods

Ed.23.2017 2540
D

Temperatura IN SITU

°C

20.2

+-4%

PE-AL-52
Standard
Methods, Ed 23.
2017 2550 B

Coliformes Fecales

NMP/100mL

120

+-66%

Pe-AL-24
Standard
Methods

Ed.23.2017
9221E/9221C

Demanda Quimica de

Oxigeno

mg/L

<27

+-16%

PE-AL-05
Standard
Methods

Ed.23.2017
5220D

Demanda Bioguimica de
Oxigeno (5 dias)

mg/L

10

+-23%

PE-AL-28
Standard
Methods

Ed.23.2017
5210B HACH,
Method 8166

Nota. Valores extraidos del Informe de resultados No: A-373-24 (p.2), LABBCESTA,

2024




4.3.Célculo de la eficiencia de la planta en la eliminacion de contaminantes

Se calculd la eficiencia de la planta en la eliminacién de cada contaminante dentro

de los parametros establecidos en el alcance como el valor inicial menos el valor final

sobre el valor inicial expresado en porcentaje como y se obtuvieron los valores presentados

a continuacion en la tabla 12.

Tabla 12

Eficiencia de la PTAR en la eliminacién de contaminantes.

VALOR
PARAMETRO UNIDAD AFLUENTE VALOR EFLUENTE EFICIENCIA
Solidos
Suspendidos mg/L 88 52 41%
Totales
Coliformes |\ 1p/100mL 21000 120 99%
Fecales
Demanda,melca mg/L 953 97 89%
de Oxigeno
Demanda
Biogquimica de mg/L 120 10 92%
Oxigeno (5 dias)

Nota. Elaboracion propia.

4.4.Comparacion de los resultados con los pardmetros de disefio

Los resultados esperados presentados en la memoria técnica para los parametros

establecidos en el alcance de este trabajo fueron presentados en la tabla 3.

En los resultados esperados no se contempla el Oxigeno disuelto por lo que no

podemos comparar el resultado del anélisis de laboratorio para este parametro.




Para los Solidos Suspendidos Totales los resultados esperados eran de 9.74 mg/L,
mientras que el analisis de laboratorio arrojé un resultado de 52. Valor considerablemente

mayor al resultado esperado.

La temperatura esperada es de 11.64 °C, el resultado del analisis de laboratorio para
este pardmetro fue de 20.2 °C lo que es considerablemente superior al resultado esperado,
esta gran diferencia de temperaturas podria ser resultado de la gran variacion de
temperatura del Rio receptor a lo largo del afio, temperatura que oscila entre los 8 °C y los
20 °C dependiendo de la época, asi como al tipo de muestreo elegido para el analisis, el

cual no permite contemplar variaciones a largo plazo de los pardmetros del agua.

El resultado esperado de coliformes fecales es de1660 Nmp/100mL, el resultado
obtenido del analisis de laboratorio fue de 120 Nmp/100mL siendo considerablemente
menor que el resultado esperado. A diferencia de los parametros anteriores el resultado

obtenido es mas favorable que el esperado.

La Demanda Quimica de oxigeno esperada es de 29.33 mg/L y los resultados
obtenidos del analisis de laboratorio fue de 27 mg/L. VValor menor pero bastante cercano al

resultado esperado.

El resultado esperado para la Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias es de
27.41 mg/L mientras que el resultado obtenido del analisis de laboratorio es

considerablemente menor siendo de solo 10 mg/L

A continuacion, se presenta un resumen de la comparacion de los pardmetros
esperados con los obtenidos en el analisis de laboratorio en tanto en la tabla 13 como en las

ilustraciones 14.



Tabla 13
Comparacion de los resultados obtenidos con los valores esperados del efluente para los

parédmetros de DBO5, DQO, SST, Temperatura y Coliformes fecales.

Resultado de
Parametro Valor esperado | laboratorio Unidad Condicion
Sélidos Suspendidos 9.74 52 |mg/L
Totales
11.64 20.2|°C
Temperatura
1660 120 | mg/L
Coliformes fecales cumple
29.33 27 |mg/L
Demanda Quimica cumple
27.41 10 | mg/L
Demanda Bioquimica cumple

Nota. Elaboracion propia.

llustracion 14
Comparacion entre los valores esperados y los resultados obtenidos el analisis de

laboratorio para los parametros de DBO5, DQO, SST, Temperatura y Coliformes fecales.

Demanda Bioquimica
Demanda Quimica
Coliformes fecales

Temperatura

Solidos Suspendidos Totales

[ERN

10 100 1000 10000

M Resultados del laboratorio M Valores esperados

Nota. Elaboracion propia.



Se presenta a demas en la tabla 14 una comparacion de las eficiencias de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Guano en la eliminacion de contaminantes esperadas en

la memoria técnica y las obtenidas de los andlisis de laboratorio.

Tabla 14

Comparacion de las eficiencias esperadas y obtenidas

EFICIENCI |EFICIENCI CONDICION|
PARAMETRO ESPERADA [OBTENIDA
Solidos Suspendidos 89% 41%
Totales
Coliformes Fecales 88% 99%
Demapda Quimica 99% 89%
de Oxigeno
|Demanda
Bioquimica de 88% 92% cumol
Oxigeno (5 dias) umple

Nota. Elaboracion propia

4.5.Comparacion de los resultados con los pardmetros establecidos en la

normativa vigente TULSMA 2015

De la tabla 5, tomaremos los limites permisibles para la descarga de aguas
residuales a un cuerpo de agua dulce correspondientes a los parametros establecidos en el

alcance del trabajo. Estos valores se presentan a continuacion en la tabla 15.



Tabla 15

Limites maximos permisibles del TULSMA para los parametros establecidos en el alcance

Expresado Limite maximo
Parametro como Unidad permisible
Coliformes Fecales | NMP NMP/100ml 2000
Demanda
Bioguimica de
Oxigeno (5 dias) DBO5 mg/L 100
Demanda Quimica
de Oxigeno DQO mg/L 200
Solidos Suspendidos
Totales SST mg/L 130
Temperatura °C Condicion Natural +-3

Nota. Valores extraidos del Registro Oficial de la Republica del Ecuador N°387 (p. 21),

Ministerio del ambiente, 2015

El TULSMA no establece un valor limite para el oxigeno disuelto por lo que no se

puede realizar una comparacion con el valor obtenido del analisis de laboratorio.

Para los Coliformes Fecales el limite maximo permisible establecido por la norma
es de 2000 NMP/100ml. El analisis de laboratorio arroj6 un valor para este parametro de
120 NMP/100ml, lo cual esta muy por debajo del limite del TULSMA por lo que podemos

decir que se cumple con los requisitos para este parametro.

El limite maximo permisible establecido por el TULSMA para el parametro de
Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias es de 100 mg/L. El resultado del analisis de
laboratorio para este parametro fue de 10 mg/L, lo cual esta dentro del limite del

TULSMA.

Para el pardmetro de Demanda Quimica de Oxigeno el TULSMA establece un

limite maximo permisible de 200 mg/L. El analisis de laboratorio dio un resultado para



este parametro de 27 mg/L, valor que se encuentra por debajo del limite por lo que cumple

con el requerimiento del TULSMA.

Los Solidos Suspendidos Totales segin el TULSMA no pueden exceder los 130
mg/L. El resultado del anélisis de laboratorio para este parametro fue de 52 mg/L, valor

que cumple con el requisito de limite maximo permisible.

Para poder establecer el limite permisible para el pardmetro de temperatura es
necesario conocer las condiciones naturales del rio, La informacién que tenemos
disponible los valores de temperatura natural en 3 periodos distintos de analisis durante las

épocas de mayor temperatura, los mismos que se presentan a continuacion en la tabla 16.

Tabla 16

Temperatura natural maxima del rio Guano

Periodo Temperatura | Unidad
1990 — 1998 14.58|°C
1999-2006 16.01|°C
2007-2014 16.31|°C

Nota. Extraido de Estudio hidraulico del rio guano para la determinacion de la

conductancia entre rio- acuifero y zonas de inundacion (p.40), Tipan, 2018.

En la taba se puede apreciar que ha habido un incremento en la temperatura del rio
Guano con el paso del tiempo. Para estimar un aproximado de la temperatura maxima
natural en la actualidad realizamos una extrapolacion lineal entre los 2 Gltimos valores

conocidos, resultando un valor de 17.36 °C.



El valor de temperatura de descarga obtenida del analisis de laboratorio fue de 20.2
°C. Calculamos entonces la diferencia de temperaturas en porcentaje para poder comparar

con el requisito del TULSMA.

A Temperatura= 20.2°C — 17.36 °C=2.84 °C

El limite maximo permisible establecido por el TULSMA es de +- 3°C por lo que

el parametro apenas se cumple.

A continuacion, en la tabla 17 y la ilustracion 15 se presenta un resumen de la
comparacion de los valores obtenidos del analisis de laboratorio, con los limites méximos
permisibles establecidos en el TULSMA para los parametros de DBO5, DQO, SSTy

Coliformes fecales.

Tabla 17
Comparacion de los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles para la
descarga en cuerpos de agua dulce para los parametros de DBO5, DQO, SSTy

Coliformes fecales.

Limite maximo Resultado de
Pardmetro permisible laboratorio Unidad Condicion
Solidos Suspendidos
Totales 130 52 | mg/L cumple
Coliformes fecales 2000 120 | mg/L cumple
Demanda Quimica 200 27 | mg/L cumple
Demanda Bioquimica 100 10 [ mg/L cumple

Nota. Elaboracion propia.




lustracion 15
Comparacion de los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles de
descarga en cuerpos de agua dulce para los parametros de DBO5, DQO, SSTy

Coliformes fecales.

Limite Coliformes fecales

2000
Limite DQO

Limite SST

Limite DBO5S
200

NNERN

N

130

100

Demanda Demanda Quimica Solidos Coliformes fecales
Bioquimica Suspendidos
Totales

Nota. Elaboracion propia

Para el parametro de temperatura, el TULSMA establece un limite de +-3 grados
con respecto a la temperatura natural del cause en la tabla 18 se presentan los valores
limites considerando la temperatura natural proyectada de 17.36 °C y en la ilustracion 16,

la comparativa con el resultado del analisis de laboratorio.



Tabla 18

Limites permisibles de temperatura para la temperatura natural proyectada

Limite maximo 20.36 °C
Temperatura natural 17.36 °C
Limite minimo 14.36 °C

Nota. Elaboracién propia

llustracién 16

Comparacion de la temperatura del efluente con los limites permisibles para la descarga

en un cuerpo de agua dulce.

20.36
@® 20.2

14.36

Nota. Elaboracion propia.

Se comparara también los resultados de laboratorio con los criterios de calidad establecidos

por el TULSMA para el uso de agua tratada en riego agricola presentados en la tabla 19.



Tabla 19

Criterio de calidad de agua para riego agricola

TABLA 3: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA RIEGO AGRICOLA
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE
CALIDAD

Aceites y grasas PeliculaVisible Ausencia
Aluminio Al mg/l 5,0
Arsénico As mg/l 0.1
Berilio Ee g/l 0.1
Boro B mg/l 0,75
Cadmio Cd mg/l 0,05
Cinc Zn mg/l 2.0
Cobalto Co mg/l 0,01
Cobre Cu mig/| 0.2
Caoliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Cromo Cr™ mg 0.1
Flaar F mg/l 1.0
Hiermo Fe mg/l 5.0
Huevos de parasitos Ausencia
Litio Li mgll 25
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio Hg mig/| 0,001
Manganeso Mn mg/ | 0,2
Molibdeno Mo mg/l 0,01
Miguel Ni mg/| 0,2
Mitritos NO: mg/l 0.5
Oxigeno Disuelto oD mg/l 3
pH pH &9
Plomo Pb mg/l 5.0
Selenio Se mg/l 0,02
Sulfatos 50, * mg/ 250
Vanadio v mg/l 0.1

Nota. Tabla extraida del Registro Oficial de la Republica del Ecuador N°387 (p. 15),

Ministerio del ambiente, 2015

Se presenta a continuacion en la tabla 20 EI resumen de los criterios de calidad para aguas

de riego, que coincidan con los parametros considerados en el andlisis de laboratorio.



Tabla 20
Criterios de calidad para agua de riego agricola del TULSMA para los pardmetros

establecidos en el alcance

Parametro Expresado Unidad Criterio de calidad

como
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 1000
Oxigeno Disuelto oD mg/L 3

Nota. Valores extraidos del Registro Oficial de la Republica del Ecuador N°387 (p. 15),

Ministerio del ambiente, 2015

Para el pardametro de coliformes fecales, el criterio de calidad para aguas de riego agricola
es de 1000 NMP/100ml lo cual es considerablemente mas exigente que el limite maximo
permisible de 2000 NMP/100ml establecido para la descarga en cuerpos de agua dulce. Sin
embargo, el resultado del laboratorio de 120 NMP/100ml sigue siendo considerablemente

menor.

El criterio de calidad para el oxigeno disuelto que establece el TULSMA para aguas de
riego agricola es de al menos 3 mg/L, el resultado de laboratorio arroja un valor de 7.07
mg/L por lo que este criterio de calidad también se cumple como se muestra a continuacion

en la tabla 21.



Tabla 21
Comparacion de los resultados de laboratorio con los criterios de calidad establecidos en

el TULSMAS 2015

Parametro Unidad Resultado Criterio de calidad Condicion
Coliformes Fecales NMP/100ml 120 1000 Cumple
Oxigeno Disuelto mg/L 7.07 3 Cumple

Nota. Elaboracion propia

5. Conclusiones y recomendaciones.

5.1. Conclusiones.

Luego de la evaluacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de Guano, se
concluye que el funcionamiento general de la planta es bueno ya que alcanza una alta
eficiencia en la eliminacion de los principales contaminantes y los parametros de calidad
evaluados cumplen en su totalidad tanto con los limites maximos permisibles para su
descarga en cueros de agua dulce como se aprecia en la tabla 17, asi como con los criterios
de calidad para su utilizacion en riego agricola como se puede observar en la tabla 21. Sin
embargo, es necesario realizar ajustes en los procesos de eliminacion de solidos
suspendidos totales, ya que la eficiencia de la planta para eliminarlos esta muy por debajo
de la esperada como se determing en la tabla 14. De igual forma, se debe revisar la
eliminacién de la demanda quimica de oxigeno, pues como podemos observar en la misma

tabla, obtuvo una eficiencia ligeramente menor a la esperada.

La revisién de la fundamentacion tedrica realizada en el segundo capitulo permite
concluir que los procesos de tratamiento utilizados en la planta de tratamiento de aguas

residuales de Guano son adecuados para tratar aguas residuales domésticas y permiten



reducir significativamente los niveles de contaminacién a valores aceptables segln la

normativa vigente TULSMA 2015.

Luego de determinar los pardmetros esperados establecidos en la memoria técnica
de la planta de tratamiento de aguas residuales de Guano, mismos que fueron presentados
en la tabla 4 y compararlos con los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio los
cuales se presentaron en la tabla 12, se concluye que hay deficiencias considerables en la
eliminacién de solidos suspendidos totales y deficiencias menores en la eliminacién de la
demanda quimica de oxigeno. Mientras que, para los demas parametros, la planta se

encuentra trabajando de forma optima como se presentd en la tabla 14.

Los monitoreos realizados a los pardmetros de calidad del agua establecidos, los
cuales fueron presentados en la tabla 10 y 11, permitieron evaluar el funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales de Guano, concluyendo gue su funcionamiento es
bueno en general, aunque requiere mejorar aspectos del pretratamiento y revisar el
parametro de temperatura, pues este no coincide con el valor considerado en la memoria

técnica.

Al comparar los resultados del analisis de laboratorio con los limites maximos
permisibles establecidos en normativa vigente TULSMA 2015 para los parametros
establecidos en el alcance, los cuales fueron presentados en la tabla 15, se evidencio el
cumplimiento de todos los pardmetros monitoreados a pesar de la baja eficiencia en
remocién de sélidos suspendidos totales que mostré la planta de tratamiento de aguas

residuales como se resumié en la tabla 17.

Finalmente, se concluye que la hipotesis planteada en definitiva se cumple, pues
todos los parametros evaluados estan dentro de los limites maximos permisibles

establecidos en la normativa vigente TULSMA 2015 tanto para la descarga del agua en



cuerpos de agua dulce, asi como para su uso en riego agricola como se evidencia en las

tablas 17 y 21.

5.2. Recomendaciones.

Se recomienda revisar los procesos de pretratamiento de la planta de tratamiento de
aguas residuales, ya que son los principales responsables de la eliminacion de sélidos
suspendidos totales, pardmetro para el cual la planta presentd una baja eficiencia de
eliminacion, y evaluar la posibilidad de implementar un proceso de tratamiento primario
como puede ser un sedimentador primario, ya que la planta de tratamiento de aguas
residuales no cuenta con uno y podria ser la causa de la baja eficiencia de eliminacion de

este contaminante.

Se recomienda monitorear a mayor profundidad la composicion del agua afluente,
pues que la baja eficiencia en remocién de DQO, a pesar de la eficiencia éptima en
remocion de DBOS5, podria deberse principalmente a una cantidad de contaminantes no

biodegradables mayor a la esperada.

Se recomienda establecer un sistema de monitoreo continuo de los principales
parametros de calidad que permita detectar de manera temprana cualquier anomalia en la

calidad del agua y tomar medidas correctivas de manera oportuna.

Se recomienda desarrollar un plan de mantenimiento preventivo que permita
resguardar el buen estado de todos los componentes de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Guano, asegurando un 6ptimo funcionamiento de todos los procesos

implementados.



Se recomienda realizar capacitaciones periodicas al personal operativo de la planta
de tratamiento de aguas residuales de Guano, enfocadas en mejores practicas de operacion

y mantenimiento de todos los equipos y sistemas instalados.
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Anexos

Anexo 1. Ensayo de pardmetros de ingreso a la PTAR




Anexo 2. Ensayo de parametros de salida de la PTAR




