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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1 Descripcion general del capitulo

El capitulo 1 trata de manera breve la informaciobn general geogréfica,
climatolégica, hidrolégica y poblacional de la parroquia de Pintag, asi mismo como
los fundamentos tedricos acerca del tratamiento de aguas residuales y de los
distintos tratamientos primarios, secundarios y terciarios empleados para la

depuracion de aguas residuales en la PTAR de Ubillus

1.2. Descripcion del area y poblacion donde se encuentra

ubicada la PTAR

1.2.1. Ubicacién

La parroquia de Pintag, forma parte de las 33 parroquias rurales del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ). Se encuentra ubicada el sur oriente del DMQ, cerca
del Valle de los Chillos, es la parroquia mas extensa de las parroquias rurales del

DMQ.

Pintag se identifica por la presencia del volcdn Antisana y su amplia area de
paramo, de ahi que la parroquia se caracteriza por la presencia de lagunas y

arroyos.



Imagen 1 Mapa de Ubicacién de la Parroquia Pintag

Fuente: (Chushig Collaguazo, 2012)

Se encuentra ubicada en la latitud: 0°22'22.79"S y longitud: 78°22'22.82"0, posee
una superficie igual a 492.92 km? y se encuentra en un rango altitudinal entre 2400
a 4500 msnm.

Pintag limita con las siguientes poblacione:

Norte: Parroquias: Pifo, Tumbaco, La Merced y Alangasi

Sur: Canton Mejia

Este: Provincia Napo

Oeste: Cantones Mejia y Rumifiahui



Imagen 2 Divisién parroquial del Distrito Metropolitano de Quito

e
s -/ ~ \‘4’:\ o SR »
N S fone
,’ { C\w ‘:,;._ /// \\' -
) = w N G ) "
)\ ™ SRS 1 ,J
| N\ / -7-( ‘] /-Y
! ~ p- [+ g
| e b | &
&« L Y BN
Neo K YAMBE
C"‘ S750m/ 18997 e
- kS
2
b
(o /\q )
v ‘, }
¢ _— A/\
< !
i &
I N
&« .
\,
o= N ;:. | g' 3
Quito Urbano y £V = > i
Parroquias Rurales g o !
Urban Quito and Quito s Villages i 7 / i
‘&., N ! »» {
Simbologia "o dimnarnet
Legend
Area Rural
Rural area
Area Urbana A
Urban area ogINZA % A
., Junta Porroquial o ST
Ll L Villanes &

Fuente: (Quito Turismo)

1.2.2. Clima

o S

Los datos climatologicos de la parroquia Pintag, se obtienen a través de la Estacion
Meteorolégica La Tola (M0002), que brinda ademas informacién del valle de los
Chillos, Pifo, Puembo y Yaruqui. Las Caracteristicas de la estacion meteorologica

La Tola se presentan en la Tabla 1.



Tabla 1. Caracteristica de la estacion meteorolégica La Tola:

Cantén Quito
Elevacion 2480 msnm
Fecha instalacion 16/02/80
Nombre La Tola
Tipo AG (Agrometeoroldgicas)

Fuente: INAMHI

De acuerdo a los datos obtenidos de la Estaciéon Meteorolégica “La Tola”, durante el
periodo de 10 afios comprendido entre los afios 2002 y 2012, se obtuvo los valores
promedios de precipitacion en el sector, los mismos que se presentan en el Grafico
1.

Gréfico 1: Distribuciéon temporal de precipitacion

DISTRIBUCION TEMPORAL DE
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El clima de la zona es templado y frio, pero de alta variabilidad. Su temperatura
promedio es de 13° C. Las fuertes lluvias se presentan entre los meses de octubre
y abril como una fecha estimada del invierno, mientras que se podria indicar que el
verano empieza desde el mes de junio hasta septiembre, la temperatura de esta

estacion climatica oscila en promedio los 18° C



1.2.3. Hidrografia

Pintag cuenta con varios manantiales de agua, lagunas y rios los cuales se
emplean para el riego de sembradios, ganaderia, uso domeéstico y recreacional.
La parroquia posee un complejo de lagunas destinas como sitios turisticos y
aventura:

e Lagunade la Mica

e Laguna Muertepungo

e Laguna de Secas o Tipo — Pugro

También cabe recalcar que Pintag posee fuente de agua termales cuya temperatura
oscila entre los 48° y 50 ° C y fuentes de agua mineral del Antisana, las mismas
que se clasifican en aguas minerales calientes (15° - 20° C) y aguas minerales
frias (5° - 6° C)
A continuacion se detallaran los principales rios y quebradas que proveen de agua
a los habitantes del lugar:

e Rio Pita

¢ Rio Guapal

e Quebrada de Calistoguaico

e Quebrada de Patasilli

e Quebrada de Pangui

¢ Quebrada de Caliguaico

e Quebrada de Iiala

e Quebradilla Molinuco



1.2.4. Poblacion

La poblacién total de acuerdo al ultimo censo realizado por el INEC en el afio 2010

es de 17.930 habitantes, distribuidos en una superficie de 492.92 km?.

La distribucion de la poblacion entre hombres y mujeres en la zona se presenta en

el Gréfico 2.

Tabla 2: Censo Poblacional 2010, parroquia Pintag

Al d_e la Hombre Mujer Total
Parroquia
Pintag 8.815 9.115 17.930

Fuente: INEC, Censo 2010

Gréfico 2: Demografia de la Parroquia Pintag
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1.2.5. Actividad Econ6mica

La economia pintefia gira entorno a la ganaderia, agricultura y comercio. El sector
turistico ha tenido un importante crecimiento en los Ultimos afios, aunque todavia
son pocas las personas que se dedican a este tipo de actividades.

La agricultura de la zona se caracteriza por la produccién de: maiz, haba, frejol,
papas y hortalizas. La ganaderia cuenta con ganado de leche y ganado de engorde,
en la zona existen aun haciendas dedicadas a la crianza de ganado de lidia, en
lugares donde existe la presencia de fuentes de agua naturales la poblacion

también se dedica a la cria de truchas con fines recreativos

De acuerdo al ultimo censo 2010, la poblacion en edad de trabajar es del 79% pero

apenas es el 43% la poblacion econémicamente activa. Véase Grafico 3.

Grafico 3: Empleo — Oferta Laboral

M Poblacién en edad de trabajar (PET)
M Poblacién econdmicamente activa (PEA)
I Poblacion econémicamente inactiva (PEI)

Fuente: INEC, censo 2010

La parroquia de Pintag se clasifica en tres zonas: alta, centro y baja. El barrio de

Ubillus donde se encuentra localizada la PTAR pertenece a la zona alta de la parroquia se



caracteriza por poseer amplias extensiones de pasto cultivado, permitiendo la produccion de
ganado de engorde y lechero. Las poblaciones de Ubillus, Santo Domingo, El Carmen,
Patichumba, San Agustin y Santa Teresita y Yurac son las principales zonas productoras de
leche, su produccién de leche oscila entre 9000 y 10000 litros diarios. (GAD Parroquial de

Pintag).

Como se indica en la imagen 3, el mapa del uso y de cobertura del suelo de la
parroquia de Pintag, se puede apreciar amplias zonas de color amarillo indicando el
pasto cultivado destinado que existe en la parroquia lo que nos confirma que las
actividades de la poblacion pintefia se enfocan en un gran porcentaje a la

ganaderia y agricultura.

Imagen 3 Mapa de uso y cobertura del suelo de la parroquia de Pintag

PARROQUIA PINTAG

Fuente: MAGAP




La poblacion econdmicamente activa de la parroquia de Pintag se desempefia en un
mayor porcentaje en actividades relacionadas a la agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca en un 18%, seguido por la construccién con 16% e industrias manufactureras en un

13%. (GAD Parroquial de Pintag)

1.3. Aguas residuales

Se denomina agua residual a la combinacion de los residuos liquidos generados
una vez que el agua ha sido empleada para los distintos fines. El agua residual

tiene varios origenes, tales como: viviendas, industrias, hospitales, camales, etc.

Las aguas residuales estan compuesta material organicos e inorganico de forma

suspendida o disuelta.

A estas aguas pueden agregarse eventualmente aguas pluviales, en caso de existir
sistemas combinados de alcantarillado donde se recolectan las aguas sanitarias y

pluviales.

1.3.1. Aguas residuales domésticas

Son aquellas que se derivan de las actividades diarias que se realiza en un hogar
como: lavar la ropa, bafio, duchas, limpieza, elaboracion de alimentos, etc. Las
aguas residuales domésticas contienen altos niveles de materia organica,
detergentes y grasas entre otros. Su composicion varia de acuerdo a los habitos de

cada poblacién.



1.3.2. Aguas residuales industriales

Provienen de los distintos procesos industriales, su composicion varia de acuerdo al
tipo de industria que los genere. El agua residual industrial puede ser alcalina o
acida, ademas pueden presentar distintas coloraciones e inclusive dentro de su
composicion pueden existir compuestos téxicos. Su composicion refleja el tipo de

materia prima empleado por la industria para el proceso industrial.

1.4. Tratamientos de las aguas residuales

El objetivo de un tratamiento de aguas residuales es generar la posibilidad de
reutilizacion del agua con las condiciones adecuadas para el medio ambiente y para

la salud de las personas.

El tratamiento de aguas residuales demanda varios procesos por los cuales debe
pasar el agua desde la llegada a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) hacia su descarga. Durante la depuracién del agua residual ocurren

procesos biologicos, quimicos y fisicos de acuerdo a la tecnologia adoptada.

1.4.1. Procesos fisicos

Los procesos fisicos son aquellos donde los componentes no cambian en sus

propiedades y son reversibles. Estan destinados a la eliminacién de solidos de facil

remociébn a través del cribado y también comprenden los procesos de

sedimentacion y tamizado. Los procesos fisicos se encuentran en las primeras
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fases del tratamiento de aguas residuales desde su llegada a la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales (tratamiento preliminar y tratamiento primario).

1.4.2. Procesos biologicos

Los procesos biolégicos llevan a cabo reacciones quimicas u otros eventos con el
objetivo de eliminar la materia organica disuelta y en suspensién asi como el resto
de las particulas sélidas que no se han eliminado en los tratamientos anteriores,
presente en el agua residual con la finalidad de degradarlas (tratamiento

secundario).

1.4.3. Tratamiento anaerobio

Las reacciones que se producen en este tipo de tratamiento son producidas por
organismos anaerobios (bacterias) que no utilizan oxigeno para la descomposiciéon

de la materia organica.

Las bacterias anaerobias al descomponer la materia organica generan Diéxido de
Carbono (CO3z), Metano (CHa) y Biomasa. El gas Metano es un combustible de alto potencial

energético y es recuperable. (Crites & Tchobanoglous, 2000)

1.4.3.1. Tratamiento aerobio

Subsiste en presencia de oxigeno (Oz), el crecimiento de los microorganismos y su

actividad degradativa crecen conforme aumente la tasa de aireacion, el tratamiento aerobio
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generalmente requiere suministro de O2. Como resultado se obtiene Dioxido de Carbono

(CO2), Agua (H20) y Biomasa. (Crites; Tchobanoglous, 2000)

1.4.4. Procesos Fisico — Quimicos

Los procesos fisico — quimico, dentro del tratamiento de aguas residuales, son un
proceso complementario de depuracion entre los tratamientos preliminares (proceso fisico) y
el tratamiento biolégico. En esta etapa las aguas son sometidas a distintos procesos fisico —
quimicos tales como:

e Coagulacién

e Floculacion

De acuerdo al tipo de planta de tratamiento de aguas residuales podremos observar

distintos tipos de procesos fisico — quimicos. (Metcalf & Eddy, 1995)

1.5. Descripcion de operaciones unitarias para el tratamiento de

aguas residuales

1.5.1. Tratamiento Primario

El primer paso en el proceso para el tratamiento de aguas residuales reside en la

separacion de los sélidos gruesos, contenidos en el agua residual.

1.5.1.1. Cribado

Es el proceso mas comun y consiste en que el afluente pase a través de rejas de

barras o de tamices.
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El espaciamiento entre las barras (s) debe ser mayor o igual a 15 mm, mientras que
los diametros de abertura de los tamices generalmente son menores a los 15 mm.
Los tamices son recomendados para Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTARs) de menor tamafio debido a su bajo caudal de entrada.

Es importante acotar que antes de decidir por cual de las dos opciones nos
podemos inclinar (barras o tamices), se debe hacer un estudio de las caracteristicas

de los residuos que van a llegar en el afluente a la PTAR.

1.5.2. Tratamiento Secundario

El tratamiento secundario tiene por objetivo la remocién de materia organica
mediante la degradacién de la misma, ademas de la limpieza de particulas mas
pequefias, las cuales han pasado a través del sistema de cribado, mediante la
sedimentacion, para ello se basa en métodos fisicos y bioldgicos.

El tratamiento secundario que existe en la PTAR de Ubillus es un tratamiento
anaerobio, lo cual nos indica que los procesos biolégicos que se llevan a cabo

dentro de PTAR se los realiza en ausencia de Oxigeno (O.).

La injerencia de bacterias facultativas (aquellas que pueden adaptarse, crecer y
metabolizarse en presencia o en ausencia del oxigeno) y bacterias anaerobias,
trabajan en forma paralela para la digestion anaerobia de la materia organica
presente en las aguas residuales, la cual se transforma en productos gaseosos
como: metano (CHa), diéxido de carbono (CO3), acido sulfhidrico (H2S), entre

otros.
La composicién tedrica de los gases generados dentro del proceso anaerobio

varia de acuerdo al sustrato digerido y del tipo de tecnologia empleado, a

continuacion se presenta una composicién estimada:
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¢ 50 — 70% de metano (CHa4)
e 30 — 40% de diéxido de carbono (COx)

e Menor o igual 5% de hidrogeno (Hz), acido sulfhidrico (H2S) y otros gases.
(IDAE), 2007: pag. 7

El tratamiento anaerobio cuenta con una serie de ventajas por lo cual es uno de los

métodos frecuentemente utilizados, sus ventajas:

Bajos costos de inversion, operacién y mantenimiento

Alta eficiencia del tratamiento en la remocion de microorganismos
patégenos, 50 — 70%.

Produccion de energia que se puede emplear dentro del mismo proceso de
tratamiento de aguas residuales, como generacion de energia eléctrica o
calor.

Es ideal cuando existe una limitacién de espacio fisico

Baja produccién de lodos

Las desventajas de este proceso son las siguientes:

Producen mal olor, al no tener oxigeno el azufre se convierte en &cido
sulfhidrico (H.S)

Las bajas temperaturas afectan la cinética volviendo mas lenta la digestion
(el promedio de las temperaturas en invierno es de 13° y 18° en verano, en

la parroquia de Pintag).
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1.5.2.1. Fosa Séptica

Una fosa séptica es una camara hermética hecha de hormigén estructural,
empleada para el almacenamiento y tratamiento de aguas residuales. La

sedimentacion de soélidos suspendidos se lleva a cabo dentro de la fosa séptica.

Pueden ser instaladas en cualquier tipo de clima pero su eficiencia disminuye
mientras mas frio sea el clima donde se encuentras localizadas, de igual manera se
debe tener en cuenta una serie de consideraciones para determinar el sitio de
construccion de la fosa séptica como: nivel freédtico, facil accesibilidad para limpieza

y mantenimiento y no encontrarse en zonas de riesgo.

Una fosa séptica cuenta generalmente con dos camaras siendo la primera la mas

grande en donde la mayor parte de los sélidos suspendidos se sedimentan.

Las particulas de mayor tamafio y peso se van al fondo de la fosa séptica mientras

que, la espuma generado, por aceites y grasas flotan hacia la superficie.
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Imagen 4: Esquema tipico de una Fosa Séptica

cubientas de acceso

nivel de liquido

salida

(

zona de sedimentacion ’

=1 Y )

Fuente: Alianzaporelagua.org

La materia organica sedimentada se degrada mediante un proceso anaerobio
formando asi lodos instalados al fondo de la fosa séptica, los cuales deben ser
retirados cada cierto tiempo esto debido a que la tasa de acumulacion es mayor a la

tasa de descomposicion

La remocion de solidos, de acuerdo a la bibliografia especializada, dentro de una
fosa séptica esta alrededor del 50%, mientras que de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs) esta entre 30% - 40%, para una fosa séptica bien disefiada y con las adecuadas

condiciones de operacion, clima y mantenimiento. (Alianza por el agua)

1.5.2.2. Sistema de filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA)

Los filtros son unidades de tratamientos fisicos y bilégicos, empleados para la depuracion

de agua residual durante varios afios por el ser humano; los tipos de filtros existentes para

aguas residuales son:
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o Filtros de percoladores y de tasa alta
e Filtros de tasa alta con medio granular y poroso

e Filtros de tasa baja con medio granular y poroso (Ferrer & Seco Torrecillas, 2008)

En el presente capitulo trataremos los ultimos filtros, ya que es el sistema utilizado
en la PTAR de Ubillus. Este tipo de filtro se recomienda para viviendas aisladas o
barrios pequefios, pero donde siempre exista el abastecimiento de agua residual

para que el filtro esté en permanente funcionamiento.

El componente principal de un filtro es su medio filtrante, existen dos tipos de
medios filtrantes naturales y artificiales, los medios filtrantes naturales son: grava,
arena (mas comun), carbén activado, etc. Mientras que los medios filtrantes

artificiales son de material plastico. (Imagen 5)
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Imagen 5: Tipos de Relleno frecuentemente utilizados en filtros

R

K}-ﬁ

Fuerife:' (Ferrer & Seco Torrecillas, 2008)

La porosidad y la superficie especifica son los parametros mas importantes de los
medios filtrantes. La superficie especifica nos permite conocer la cantidad de carga
organica e hidraulica que pueda soportar el filtro, mientras mayor sea la superficie
especifica mayor sera su capacidad de carga organica y con una mayor

transferencia de oxigeno. Mientras que a mayor porosidad menos atascamiento.

La biomasa presente en el medio filtrante tarda alrededor de 6 meses para
estabilizarse, pero una vez que se ha logrado estabilizar el Filtro Anaerobio de Flujo
Ascendente (FAFA) requiere poco cuidado por parte del personal de

mantenimiento.
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Imagen 6: Esquema tipico de una fosa séptica con filtro
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Fuente: Alianzaporelagua.org

1.5.3. Tratamiento Terciario

El tratamiento terciario consiste en la eliminacion total de pequefias sustancias
suspendidas o disueltas que han quedado aun luego de haber pasado por el
sistema de filtracion. Este tratamiento es un complemento en la depuracion de

aguas servidas, para que el resultado final cumpla con la normativa vigente.

Tipos de tratamientos terciarios avanzados:
e Tratamientos en sistemas naturales

¢ Desinfeccion

e Remocion de sélidos suspendidos

¢ Remocion de nitrégeno

e Remocion de fosforo

¢ Remocion de organicos refractarios

e Remocién de toxicos especificos (CivilGeeks.com)
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El tratamiento terciario en sistemas naturales, se ejecuta por medios naturales como:
suelo, estanques, lagunas, etc. Se clasifica en:
e Sistemas naturales con aplicacion en el terreno
o Infiltracion lenta
o Infiltracion rapida
o Flujo superficial
e  Sistemas acuaticos
o Humedales
o Lagunajes

o Cultivos acuédticos (Instituto Gedlogico y Minero de Espafia)

1.5.3.1. Sistemade infiltracidon

El sistema de infiltracion al suelo es un tratamiento de sistemas naturales, donde la
eliminacion de sustancias contaminantes dentro del agua residual se produce por
componentes naturales, sin emplearse ningun aditivo quimico, tales como el suelo,
en el caso de Ubillus. El agua residual después de haber pasado por todos los

procesos previos a la infiltracién se aplica al suelo.

Cuando el agua residual se encuentre en contacto con el suelo se procedera a la

remocién de sobrantes que no han sido eliminados en procesos previos tales como:

DBO:s, sélidos suspendidos, nitrdgeno, organismos patdgenos, etc.

El suelo posee gran cantidad de bacterias y microorganismos en los estratos tanto

superiores como inferiores.

20



La cantidad estimada de microorganismos por gramo de suelo es: 107 bacterias,
106 actinomecitos y 105 hongos, estos (ltimos encargados de la absorcion del DBOs

sobrante dentro del agua residual. (Miller, 1973. Crites y Tchobanoglous, 2000: pag. 517).

También el suelo actia como un filtro biolégico de gran tamafio donde se retienen
sé6lidos, adsorcién y se origina la oxidacion de la materia organica, cumpliendo de

esta manera procesos fisicos, quimicos y bioguimicos respectivamente.

1.6. Descripcion del Alcantarillado existente en el Barrio Ubillus

de la parroquia Pintag

1.6.1. Descripciéon general del alcantarillado

El alcantarillado del barrio de Ubillus, se construyé en el afio de 1998 como
alcantarillado sanitario, siendo una red de tuberias y elementos complementarios
los mismos que se han disefiado siguiendo normas especificas. Este tipo de
sistema de alcantarillado es recomendado para poblaciones que dispongan de
pOCOS recursos econdmicos, ya que en un principio se puede construir el
alcantarillado sanitario y en un futuro optar por la construcciéon de un alcantarillado
pluvial. A través del sistema de alcantarillado se recolecta, transporta y evacua de
forma segura y rdpida las aguas residuales domésticas, ademas del alcantarillado
sanitario se construyé una pequefa planta de tratamiento de aguas residuales que
consistia en un cribado y una fosa séptica, para poder descargar de manera fiable

las aguas residual sin que causen molestias a los moradores del lugar.
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Una vez elegido el tipo de alcantarillado, las consideraciones para el disefio del mismo
son las siguientes:
e Periodo de disefio
e Poblacion futura
e Areas tributarias
e Caudales
o Caudal de aguas servidas
o Caudal de infiltraciones
o Caudal de aguas lluvias ilicitas

e Coeficiente de escurrimiento (Burbano Ortega, 1998)

Como se mencion6 previamente el sistema del alcantarillado de Ubillus, se lo
disefié originalmente como un alcantarillado sanitario, pero el ingreso de aguas
lluvias ilicitas al alcantarillado sanitario, por accién de los moradores del sector al
realizar conexiones prohibidas a la red de alcantarillado. Segtn Burbano Ortega “Las
conexiones prohibidas ubicadas dentro de patios, jardines, cubiertas e inclusive a través de
las tapas de los pozos o cajas de revision del alcantarillado sanitario”, (Burbano Ortega, 1998)
Produjeron que la red de alcantarillado se convierta en un sistema de alcantarillado
combinado, lo que significa que las tuberias no solamente evacuaran aguas
residuales domésticas sino en dias de lluvia tendran un aumento significativo de su
caudal. Esto ha provocado que las pequefias instalaciones de tratamiento de aguas
residuales disefiadas al inicio colapsen debido a la gran cantidad de agua residual
gue ingresa en la PTAR y al arrastre de basuras que genera el caudal pluvial, razén
por la cual en el afio 2012 se decide optimizar la PTAR de Ubillus, el proyecto de
optimizacion del sistema de tratamiento de aguas residuales consisti6 en la

construccion de:
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Un Separador de Caudales
Un Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
Pozos de infiltracién al suelo

Un Lecho de secado de lodos
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CAPITULO Il OPERACIONES UNITARIAS EXISTENTES PTAR

UBILLUS

2.1 Descripcién general del capitulo

En el presente capitulo se realizar4 una evaluacién de la situacion actual de la
PTAR Ubillus y de cada una de las operaciones existentes en la misma, con el

objetivo de determinar el estado de operatividad de la PTAR.

2.2. Descripcion del tren de tratamiento de aguas residuales de

la PTAR de Ubillus

En la actualidad las PTARs estdn conformadas por una serie de procesos unitarios

integrados. (Ramalho, 2003). Cada una de estas operaciones tanto fisicas como
biol6gicas, se disefian para tratar el agua residual de manera individualizada con el

fin depurar el agua.

Con el propésito de satisfacer la depuracion del agua residual doméstica que
ingresa a la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), el agua pasa por
una serie de procesos denominados tratamientos: primario, secundario y terciario,
cuya Unica finalidad es la limpieza de microorganismos patégenos, materia organica
biodegradable y solidos suspendidos antes que el agua residual regrese al medio
ambiente por medio de la infiltracion al suelo, garantizando asi la calidad del agua
que sale de la PTAR proporcionando calidad de vida y bienestar para las personas

del barrio de Ubillus.
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Desde la llegada del afluente a la PTAR el agua residual doméstica pasa por los
Imagen 7: Implantacion de la PTAR de Ubillus

siguientes procesos:
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« El agua residual doméstica llega a
la PTAR a través de una tuberia
que conecta con el alcantarillado

Afluente combinado del barrio Ubillus

2 *Los solidos de gran tamafio

(=7 cm) mayor a las aberturas

Cribado entre rejas son retenidos

3. Fosa
Septica

* Las particulas pesadas que se encuentran en el agua
residual doméstica se sedimentan mediante gravedad
para acumularse en el fondo de la camara dando asi la
formacion de lodos. También se produce la primera
degradacion de la materia organica

b5 ele ) c Remocion de  particulas  suspendidas y
il e sialeler |  Coloidales biodegradables mediante su
el | Paso a través de un relleno modular que no

(FAFA) fuera removido anteriormente en la fosa
septica

S slsimkeee | *El agua resultante se filtra

infiltracion hacia el suelo donde se
el SlEG | completa la remocion de
micoorganismos patogenos

2.3. Cronograma de Visitas ala PTAR Ubillus

Para realizar un diagndstico del estado actual de la PTAR se hicieron cuatro visitas

a la misma segun el cronograma presentado en la Tabla 3.

Tabla 3. Cronograma de visitas ala PTAR Ubillus

Visita # Fecha

1 21/01/2015
2 16/06/2015
3 31/06/2015
4 22/07/2015
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2.4. Tratamiento primario

2.4.1. Cribado

El cribado es la primera operacién unitaria que se lleva a cabo en las PTARs, es un
proceso fisico cuyo objetivo principal es la remocion de soélidos flotantes, sélidos
gruesos (arenas), grasas y material inorganico, cuya presencia en el efluente
perturbaria la eficiencia del tratamiento. La PTAR de Ubillus posee rejillas en la

seccion del cribado, el espaciamiento entre reja es de 7 cm.

Los solidos retenidos en la reja como se indica en la Foto 2, se conocen con el
nombre de residuos o basura, mientras mas pequefia sea la abertura de entre reja
mayor sera la cantidad de retencion de residuos que tendré el cribado. Los sélidos
de tamafo grande (= 7cm) son generalmente: piedras, botellas plasticas, ramas,

raices de arboles, plasticos, trapos, etc.

Foto 1 Separador de caudales, compuerta de ingreso y cribado

Tomada en la visita 1. Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

27



Foto 2 Rejilla del Cribado

Tomada en la visifa . Fuente: Indira Jackeline Chiribogé Sisalema

Foto 3 Vista frontal - rejilla del Cribado

> S e LR 2.
Tomada en la visita 1. Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Los objetivos especificos del cribado son los siguientes:
e Evitar la obstruccion en la conduccion
e Retener basuras de gran tamafio que puedan afectar al funcionamiento de
las unidades posteriores
e Aumentar la eficiencia de las operaciones posteriores. (Hernandez Mufioz,

Hernandez Lehmann, & Galan Martinez, 2000)
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En la Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6 se presenta las caracteristicas de la materia sélida

retenida en el cribado segun distintos autores.

Tabla 4 Informacion usual sobre las caracteristicas y cantidades de residuos del
tamizado grueso removidos con ayuda de rejillas

Espaciamiento | Contenido Peso Volumen de residuos del
entre barras | de humedad | especifico tamizado (pie*/Mgal)
(pulg) (%) (Ib/pie?) Intervalo Usual
0.5 60-90 40-68 5-10 7
1.0 50-80 40-68 2-5 3
1.5 50-80 40-68 1-2 1.5
2.0 50-80 40-68 0.5-1.5 0.75

Fuente: (Crites; Tchobanoglous, 2000, pag. 248)

Tabla 5 Volumen de materias retenidas en Rejillas

Separacion libre entre barras Volumen retenido
(mm) (It/hab*afio)
3 15-25
20 5-10
40-50 2-3

Fuente: (Hernandez Mufioz, Hernandez Lehmann, & Galan Martinez, pag. 77)

Tabla 6 Caracteristicas de las materias retenidas en rejillas

Caracteristicas %
Contenido de humedad >30
Contenido de materia organica 75-80
Contenido de materia inerte 20-25

Fuente: (Hernandez Mufioz, Hernandez Lehmann, & Galan Martinez, pag. 77)
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Foto 4 Personal de la EPMAPS, realizando la limpieza periddica del cribado

? e 27 R '
Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

En la Foto 4 y Foto 5, se visualiza al personal de la EPMAPS realizando una visita
periddica al barrio de Ubillus para dar mantenimiento habitual de la PTAR y de esta
manera, evitar los taponamientos en el cribado por la basura acumulada. Los lodos
primarios son retirados del cribado y llevados al lecho de secado de lodos de
manera manual con las debidas protecciones de seguridad, al momento la
EPMAPS no lleva ningun registro de la cantidad de basuras que se genera dentro
del cribado, por lo que no es posible la comparacion con los datos previamente
mencionados.

Foto 5 Personal de la EPMAPS transportando el lodo del cribado hacia el lecho de
secado de lodos de manera manual

&

Wk

Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales
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2.4.1.1. Situacion actual

En la PTAR Ubillus, perteneciente a la parroquia de Pintag, las aguas del
alcantarillado combinado del barrio se descargan hacia una cdmara donde inicia el
proceso primario de tratamiento de aguas residuales.

El agua residual antes de ingresar al cribado llega a un separador de caudales,
como se indica en la Foto 6, esto al ser un alcantarillado combinado, la lluvia tendra
una fuerte influencia en el correcto desenvolvimiento de la PTAR en los dias de
lluvia aumentando considerablemente el caudal que ingresa a la planta de
tratamiento.

El afluente se descarga a un separador de caudales, luego ingresa por una
compuerta de regulacién manual y finalmente alcanza el cribado, que es una reja
de barras que se indica en la Foto 7, la cual impide que los residuos o basura
entren a la fosa séptica.

Dimensiones del cribado

Altura: 65 cm

Largo: 70 cm

Espaciamiento entre barras: 7 cm

NUmero de barras: 11
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Foto 6 Compuerta de ingreso y separador de caudales

v
e
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7
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.
Tomada el dia de la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 7 Reja del Cribado

#

Fotografia tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Céamara 1: Recibe directamente las aguas provenientes del alcantarillado

Camara 2: Cuando existe un exceso de caudal que llega al cribado, la
camara 1 se desborda haciendo asi que el agua llegue a la cAmara 2 y
manda el excedente hacia una quebrada seca, cumpliendo su funcion de

vertedero.
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e Compuerta de control manual: esta compuerta permite controlar la cantidad
de agua residual que ingresara a la cAmara pasara a través de la rejilla.

e Rejas de barras: instaladas en la PTAR de Ubillus son de limpieza manual,
este tipo de rejas se utilizan en pequefias PTARs. Las barras de la Foto 7,
van soldadas a unos elementos transversales para conseguir una forma

rectangular.

2.4.1.2. Resultados del diagnostico

2.4.1.2.1. Camaral

El dia de la visita 1, al fondo de la camara se observé una gran cantidad de
sedimentos como tierra, plasticos, empaques de distintos productos y también la
formacion de natas esto debido a las grasas y aceites que se descargan al
alcantarillado. El flujo que llega a la camara proveniente directamente del
alcantarillado combinado permite que el agua ingrese sin complicaciones a través
de la compuerta, al tener un flujo permanente cuando solo se trata de agua residual
no existe un aumento del nivel del agua que rebase la altura de la camara para que

el agua se escurra hacia la cdmara 2.
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Foto 8 Camara 1

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

2.4.1.2.2. Camara?2

La cdmara 2 es un aliviadero que entra en funcionamiento cuando la cAmara 1 se
encuentra sobre su capacidad y el agua residual empieza a desbordarse y se dirige
hacia la camara 2, la desaloja el agua diluida a través de una tuberia hacia una

guebrada de cauce seco.

Foto 9 Camara 1y Camara 2

Tomada en la visita 1. Fotografia anterior al cierre de compuerta.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

34



El dia de la visita 1, debido a la situaciébn de emergencia que se encontraba la
PTAR por las fuertes lluvias propias de la temporada invernal habia rebasado su
capacidad y las aguas residuales se escurrian sobre la superficie sin ser tratadas
siendo un foco infeccioso para la comunidad y la emanacién de malos olores, el
personal de la EPMAPS, en casos particulares como este deciden manipular la
compuerta de ingreso, cerrandola; en la Foto 10 se observa al agua residual siendo

evacuada a la camara 2.

Foto 10 Camara 1y Camara 2

Tomada el dia de la visita 1. Fotografia déspuéé del cierre de compuerta.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

2.4.1.2.3. Compuerta de control

La compuerta de control manual permite el ingreso del caudal al cribado, que se
encuentra a una altura establecida para que el agua residual ingrese sin mayores

inconvenientes a la PTAR
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Foto 11 Compuerta manual de ingreso

;;,/ [ 7," "'\' V- '
Tomada el dia de la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

2.4.1.2.4. Rejas de barras

En la visita 1 se observé que en esta unidad operativa existe una cantidad
considerable de sedimentos asi como también ramas delgadas, a pesar de los
sedimentos retenidos el agua residual seguia fluyendo a través de las rejas.

De igual manera en la visita 2 se observo la acumulacién de sedimentos al fondo

del cribado.

Foto 12 Cribado

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Imagen 8 Plano del Cribado y del Separador de Caudales
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Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

2.5. Tratamiento Secundario

2.5.1. Fosa séptica

2.5.1.1. Situacion actual
La PTAR de Ubillus cuenta con una fosa séptica, disefiada en un principio como una

pequefa planta de tratamiento de aguas residuales en el afio 1998, cuando se construyo el

sistema de alcantarillado en el barrio (Departamento de Ingenieria de Proyectos, 2011).

La fosa séptica de la PTAR de Ubillus, cuenta con cuatro camaras, donde se

produce la sedimentacion de particulas que lograron pasar el cribado y también es
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el lugar donde se origina la primera degradacion de la materia organica presente en

el agua residual.

Foto 13 Fosa Séptica

Tomada en la visita 1. De izquierda a derecha: caja 1, caja 2 y caja 3.
Una cuarta caja se encuentra tapada con césped, no clara a simple vista.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 14 Tapas de revision, Fosa Séptica

Tomada en la visita 2. De izquierda a derecha: caja 1, caja 2, caja 3 y caja 4.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Imagen 9 Detalle de conexién entre la fosa sépticay el filtro anaerobio de flujo
ascendente FAFA
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Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

Caracteristicas de la fosa séptica:
Longitud: 7.80 m

Ancho: 3m

N.- cAmaras: 4

Area: 21.16 m?

Volumen: 64.54 m?

Imagen 10 Fosa Séptica
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Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales
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Foto 15 Descarga del Cribado hacia la Fosa Séptica

.

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

CAMARA 1

Foto 16 Camaral

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 17 Camara 1

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Existe abundante presencia de materia organica e inorganica flotando sobre el
agua residual. La camara 1 esta trabajando en la retencion de sélidos suspendidos

y de gran tamafio que han logrado pasar el cribado.

CAMARA 2

Foto 18 Camara 2

9,

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 19 Cémarag

\ .
Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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La cdmara 2 es la cdmara de mayor tamafio, donde se produce la mayor
sedimentacion de solidos. Los sélidos suspendidos se han disminuido, se puede

distinguir al agua residual.

CAMARA 3

Foto 20 Camara 3

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

La camara 3 se encuentra libre de particulas de gran tamafio, este es el afluente
gue ingresaré al FAFA para continuar con el proceso de degradacion de la materia
organica presente en el agua residual, luego de que la mayoria de solidos han

guedado sedimentados en las dos primeras camaras de la fosa séptica.

El caudal que ingresa a la fosa séptica es mayor del que puede recibir y la
acumulacion de materia inorganica ha provocado un taponamiento en la tuberia que
lleva el agua a al FAFA, por ende el agua residual ha empezado a desbordarse por

los costados y sobre la losa de hormigén que forma parte del FAFA.
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Foto 21. Descarga Fosa Séptica hacia el FAFA

Visita 1 Visita 2

Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

2.5.1.2. Resultados del diagnéstico

El principal problema radica en el ineficiente proceso de cribado, ya que particulas
de gran tamafio de materia inorganica pasan a través de la rejilla, haciendo que las
camaras que conforman la fosa séptica se llenen de basura y no realicen
eficientemente, su labor que consiste en la sedimentacion y degradacién de la
materia organica. Ademas se puede palpar una notable diferencia de la situacion de

la fosa séptica entre la visita 1 y la visita 2, esto se debe a dos factores:

e La PTAR antes de la visita 2 tuvo un proceso de limpieza total mediante
equipos hidroneumaticos

e La estacion invernal, época en la que se realiz6 la primera visita, aumenta el
nivel de agua que ingresa a la PTAR, mientras que en verano las

precipitaciones disminuyen considerablemente.
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Foto 22 Caja de revision, descarga hacia el FAFA

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
En la visita 1, la acumulacion de basuras (trapos, botellas plasticas, etc.)
provocaron taponamiento de la tuberia de conduccion desde la fosa séptica hacia el

FAFA tal como se muestra en la Foto 22.
Para que el agua circule normalmente, el personal de la EPMAPS procedi6 a
destapar manual (utilizando una tuberia de PVC de 6m ejercen presion para que la

basura que esta obstruyendo salga de la tuberia de circulacion del agua residual).

Foto 23 Limpieza del ingreso del agua residual al FAFA

Toa en lavi 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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2.5.2. Sistemas de filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA)

25.2.1. Situacion actual

El Sistema de Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA) de la PTAR de Ubillus
es un reactor biolégico de aguas residuales de flujo ascendente, construido semi-enterrado
en la tierra con hormigbén armado y de manera hermética. (Departamento de Ingenieria de

Proyectos, 2011)

Al fluir las aguas residuales por el filtro, se atrapan las particulas y se degrada la
materia organica por la biomasa que se ha generado en el medio filtrante, esta
compuesto de una camara inferior vacia y una camara superior con un relleno de
material filtrante artificial sumergido donde actian microorganismos facultativos y

anaerobios, responsables por la estabilizacion de la materia organica.

El flujo ascendente implica un menor riesgo que la biomasa fijada sea arrastrada,
también se recomienda que el nivel del agua esté 0.3 (m), sobre el material filtrante
para garantizar un régimen de flujo regular. Este parametro no se cumple dentro de
la PTAR ya que al momento de las visitas se observo el medio filtrante con facilidad
comprobando asi que no existian los 30 cm recomendables sobre el material

filtrante.

La eliminacion de sélidos suspendidos y de DBOs puede llegar hasta 85 — 90% pero
normalmente esta dentro del rango de 50 — 80%, en cuando a la eliminacién de nitrégeno,

esta alrededor del 50% en el mejor de los casos.
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Para el adecuado desarrollo del filtro es importante considerar un tiempo de residencia
hidraulico (THR — el tiempo que el agua permanece dentro del filtro biologico), entre 0.5 —

1.5 dias. (Ferrer, José; Seco Torrecillas, Aurora, 2008)

Foto 24. Losa del FAFA

Visita 1 Visita 2

Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 25 Vista lateral del FAFA

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Caracteristicas Fisica del FAFA

Longitud: 5.35 m
Altura: 4.10 m
Ancho: 4.10

N.- camaras: 2
Area: 21.94 m?

Volumen: 90 m3

Imagen 11 Plano Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA)

5,35 4
CORTE A—A

Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

El FAFA de la PTAR Ubillus cuenta con un medio filtrante artificial de material
plastico, los medios filtrantes artificiales de plasticos tienen una mayor porosidad y superficie
especifica en relacién a los medios filtrantes naturales como la grava o la arena.

Al poseer una alta porosidad y superficie especifica permite al filtro soportar cargas
hidraulicas altas conservando sus condiciones anaerobias. (Ferrer, José; Seco Torrecillas,

Aurora, 2008)

47



Tabla 7 Caracteristicas de los Medios Filtrantes Artificiales

Caracteristicas de los Medios Filtrantes Artificiales
. Tamafio Masa/Volumen | Superficie .
Medio inal Especifica Porosidad
nominal (mm) Kg/m3 m2/m?3
Plastico 600x600x12002 30 - 100 80 — 100 94 — 97
Convencional
Plastico de
alta superficie | 600x600x12002 30-100 100 — 200 94 — 97
especifica

Fuente: (Ferrer, José; Seco Torrecillas, Aurora, 2008, pag. 157)

El material filtrante que se encuentra dentro del FAFA son rosquetas de material

plastico del tipo BioPac SF30 colocadas aleatoriamente.

Caracteristicas del medio filtrante plastico, BioPac SF30:

Area superficial especifica (30 ft2/ft3- 100 m2/m3)

e Fabricados de polipropileno

e Relacion de 4rea vacia: 95 %

e Peso del material en seco: 30 Kg/m?

¢ Aproximadamente 400 unidades/m?® (Servicio Nacional de Contratacion Publica,

2013)

Imagen 12 Material Filtrante, tipo BioPac SF30

Fuente: Servicio Nacional de Contratacion de Obra Publica (SERCOP)
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En la Foto 26 durante la visita 1, se puede observar que se ha empezado a formar
la capa de biomasa sobre las rosquetas, donde las particulas quedan retenidas

para producir la degradacion de la materia organica.

Mientras que en la Foto 27 correspondiente a la visita 2, la biopelicula ya se ha
formado sobre el material filtrante artificial, al tomar un color blanco se evidencia
que los microorganismos adheridos a las paredes del BioPac se encuentran

trabajando en la degradacion de la materia organica presente en el agua residual

Foto 26 Material Filtrante, Tipo BioPac SF30

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 27 Material Filtrante, Tipo BioPac SF30

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Foto 28 Cajas de distribucion hacia los pozos de infiltracion al suelo

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

En la visita 1, se observd que el agua residual se evacua a través de tuberias y
pasa a 3 cajas de distribucion para ser filtradas al suelo en distintas direcciones,
mediante 3 pozos de infiltracion. En la visita 2 se pudo observar un cuarto pozo de
infiltracion construido, el mismo que ayuda a evitar el rebosamiento de agua en los

3 pozos antes mencionados.

Foto 29 Cajas de distribucion hacia los pozos de infiltracion al suelo

A 3 :
sl g

Tdmada enla viéita 1
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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2.5.2.2. Analisis de resultados de muestras obtenidas

El proceso de depuracion del agua residual dentro de la PTAR de Ubillus concluye
con la infiltracion al suelo, donde los microrganismos patégenos que no pudieron
ser removidos en la Fosa Séptica y en el FAFA, son eliminados a través del suelo.
Los andlisis de muestras se realizan dentro de la PTAR en el Afluente y en el
Efluente (el agua residual que sale del FAFA hacia los pozos de infiltracion).

Los parametros obtenidos in situ son medidos con un equipo multiparamétrico
HQ40D (Foto 30) y se obtienen los siguientes parametros: pH, temperatura,

conductividad y soélidos totales disueltos (STD).

Foto 30 Equipo multiparamétrico HQ40D

Toad en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

La foto 31 muestra al personal de la EPMAPS participando en la recoleccién de
muestras, para comprobar si el agua que se recibe en la PTAR cumple con los

parametros determinados en el Acuerdo Ministerial N.- 028, el cual sustituye el

Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria.
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Foto 31 Medicion de parametros in — situ

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Los valores obtenidos de las muestras tomadas en campo, son comparados con los
limites permisibles del Acuerdo Ministerial N.- 028, proporcionados en las Tabla N.-
8: Limites de descarga al alcantarillado publico y Tabla N.- 9: Limites de descarga a

un cuerpo de agua dulce.
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Tabla 8 Limites de descarga al alcantarillado publico

PARAMETROS EXPREADO COMO UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

ACEITES Y GRASAS SUSTANCIAS SOLUBLES HEXANO mg/| 70
Explosivas e Inflamables Sustancias mg/I Cero
ALKIL MERCURIO mg/I no detectable
ALUMINIO Al mg/| 5
ARSENICO TOTAL As mg/| 0,1
CADMIO Cd mg/| 0,02
CIANURO TOTAL CN” mg/I 1
COBALTO TOTAL Co mg/| 0,5
COBRE Cu mg/I 1
CLOROFORMO extracto carbon cloroformo(ECC) mg/I 0,1
CLORO ACTIVO Cl mg/| 0,5
CROMO HEXAVALENTE cr'® mg/| 0,5
COMPUESTOS FENOLICOS expresado como fenol mg/| 0,2
DEAMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO D.B.Os,

mg/| 250
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO D.Q.0. mg/I 500
DICLOROETILENO Dicloroetileno mg/I 1
FOSFORO TOTAL P mg/I 15
HIERRO TOTAL Fe mg/I 25
HIDROCARBUROS TOTALES DE
PETROLEO TPH mg/| 20
MANGANESO TOTAL Mn mg/I 10
MERCURIO(TOTAL) Hg mg/| 0,01
NIQUEL Ni mg/| 2
NITROGENO TOTAL KJEDAHL N mg/I 60
PLATA Ag mg/I 0,5
PLOMO Pb mg/I 0,5
POTENCIAL DE HIDROGENO pH mg/I 6-9,
SOLIDOS SEDIMENTALES mg/| 20
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/| 220
SOLIDOS TOTALES mg/| 1600
SELENIO Se mg/I 0,5
SULFATOS SO, mg/| 400
SULFUROS S mg/| 1
TEMPERATURA °C <40

sustancias activas al azul de

TENSOACTIVOS metileno mg/I 2
TRICLOROETILENO tricloroetileno mg/I 1
TETRACLORURO DE CARBONO tetracloruro de carbono mg/I 1
COMPUESTOS ORGANOCLORADOS ( concentracion de organoclorados
TOTALES) totales mg/I 0,05
ORGANOFOSFORADOS especies Totales mg/I 0,1

Fuente: Acuerdo Ministerial N.- 028
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Tabla 9 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce

PARAMETROS EXPREADO COMO UNIDAD LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
SUSTANCIAS SOLUBLES EN
ACEITES Y GRASAS HEXANO mg/| 30
ALKIL MERCURIO mg/| no detectable
ALUMINIO Al mg/| 5
ARSENICO TOTAL As mg/| 0,1
BARIO Ba mg/| 2
BORO TOTAL B mg/| 2
CADMIO Cd mg/| 0,02
CIANURO TOTAL CN mg/| 0,1
CLORO ACTIVO cl mg/| 0,5
extracto carbon
CLOROFORMO cloroformo ECC mg/| 0,1
CLORUROS clr mg/| 1000
COBRE Cu mg/| 1
COBALTO Co mg/| 0,5
COLIFORMES FECALES NMP NMP/100ml 10000
COLOR REAL colorreal unidades de color **inapreciable en dilucion 1/20
COMPUESTOS FENOLICOS Fenol mg/| 0,2
CROMO HEXAVALENTE CR*® mg/| 0,5
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (5 dias) D.B.0O5. mg/| 100
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO D.Q.0. mg/| 250
ESTANO Sn mg/| 5
FLUORUROS F mg/| 5
FOSFORO TOTAL P mg/| 10
HIERRO TOTAL Fe mg/| 10
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO TPH mg/| 20
MANGANESO TOTAL Mn mg/| 2
MATERIA FLOTANTE visibles mg/| ausencia
MERCURIO TOTAL Hg mg/| 0,005
NIQUEL Ni mg/| 2
NITROGENO AMONIACAL N mg/| 30
NITTROGENO TOTAL KJEDAHL N mg/| 50
COMPUESTOS ORGANOCLORADOS organoclorados totales mg/| 0,05
concentracion de
COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS organofosforados totales mg/| 0,1
PLATA Ag mg/| 0,1
PLOMO Pb mg/| 0,2
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 6-9,
SELENIO Se mg/| 0,1
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/| 130
SOLIDOS TOTALES mg/| 1600
SULFATOS SO,~ mg/| 1000
SULFUROS S mg/| 0,5
TEMPERATURA °C °C <35
Sustancias activas de azul
TENSOACTIVOS de metileno mg/| 0,5
TETRACLORURO DE CARBONO Tetracloruro de carbono mg/| 1

Fuente: Acuerdo Ministerial N.- 028
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El andlisis de resultados se obtuvo en las siguientes fechas:

e Noviembre, 2013
e Diciembre, 2013
e Enero, 2014

e Febrero, 2014

e Marzo, 2014

e Abril, 2014
e Junio, 2014
e Julio, 2014

e Agosto, 2014

e Septiembre, 2014
e Octubre, 2014

e Noviembre, 2014

e Diciembre,2014

Se establece limites permisibles para la descarga de aguas residuales al sistema
de alcantarillado publico, como se indica en la tabla 8, con el fin de cumplir los

siguientes objetivos:

e Evitar alteraciones y/o dafios en el sistema de alcantarillado, para no afectadar la
eficiencia del mismo.
e Salvaguardar la salud de los trabajadores y la calidad ambiental impidiendo el

ingreso al sistema de publico de elementos desagradables y peligrosos.
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e No permitir el ingreso de sustancias que bloquen las tuberias del alcantarillado
publico, generen vapores 0 gases toxicos, explosivos o de mal olor

(Organizaciéon Panamerica de la Salud, 2004)

La concentracion del agua residual doméstica depende principalmente del consumo
de agua y la cantidad de residuos generados a diario por habitante asi mismo la
composicion del agua residual doméstica se ve influenciada por una serie de
factores tales como: estilo de vida, tipo de alimentacion, actividades econdémicas,
etc. Metcalf & Eddy presenta una composicion tipica del agua residual doméstica

que se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10 Composicién tipica de las aguas residuales domésticas

Concentracion
Constituyente Unidad | Fuerte Media Débil
Sdlidos Totales mg/It 1200 720 350
Disueltos SD mg/lt 850 500 250
SD fijo SDF mg/lt 525 300 145
SD volatiles SDV mg/lt 325 200 105
En suspension SS mg/It 350 220 100
SS fijos SSF mg/lt 75 55 20
SS volatiles SSV mg/It 275 165 80
Sdlidos Sedimentables ml/lt 20 10 5
DBO5 mg/lt 400 220 110
COT mg/lt 290 160 80
DQO mg/lt 1000 500 250
Nitrogeno (Total como N) | mg/lt 85 40 20
Organico mg/It 35 15 8
Amoniaco Libre mg/It 50 25 12
Nitritos mg/It 0 0 0
Nitratos mg/lt 0 0 0
Fosforo (Total como P) mg/lt 15 8 4
Organico mg/lt 5 3 1
Inérganico mg/It 10 5 3
Cloruros mg/lt 100 50 30
Alcalinidad mg/It 200 100 50
Grasa mg/lt 150 100 50

Fuente: (Metcalf & Eddy, 1995)
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2.5.3. Gréaficos comparativos de los resultados de los parametros mas
representativos: DBOs, DQO, Fosforo, Nitrogeno, Solidos y
Tensoactivos, de la toma de muestras entre el afluente y el

ingreso alos pozos de infiltracion de la PTAR de Ubillus.

Grafico 4 Demanda bioquimica de Oxigeno
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Grafico 5 Demanda quimica de Oxigeno
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Gréfico 6 Fésforo de Fosfatos
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Grafico 8 Solidos Suspendidos Gravimétricos
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Gréfico 10 Sélidos Totales

Sélidos totales (mg/It)
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Gréfico 11 Tensoactivos
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De acuerdo a los resultados referidos en el Anexo 1, los valores de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de las
muestras de campo llevadas a pruebas de laboratorio arrojan valores que
sobrepasan los limites dados en la tabla 8, los limites permisibles para ambos

parametros son de 250 y 500 mg/lt respectivamente. Al encontrarse la PTAR
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ubicada en una parroquia rural del DMQ con un estilo de vida distinto al de las
grandes urbes, se presenta a continuacién en la tabla 11 una comparacién entre la
concentracion media de la composicion tipica de las aguas residuales domésticas y

los resultados obtenidos en Ubillus.

Tabla 11 Comparacién Resultados Ubillus vs Composicién tipica de las Aguas
Residuales Domésticas

Resultados obtenidos en
» Ubillus
Concentracion
Parametro ) media estimada de (Valor mas alto)
Unidad aguas residuales
domésticas Ingreso
Afluente pozos de
infiltracion
DBOs mg/It 220 844.86 420.28
DQO mg/It 500 1644.5 952.25
Fésforo mg/It 8 16.25 15.75
Nitrégeno mg/lt 40 51.07 37.04
Sdlidos totales mg/It 720 1376 859
Organico mg/it 3 295 15.32
(tensoactivos)

Los valores de DBOsy DQO, son pardmetros indicativos de la cantidad de materia
organica presente en el agua residual que recibe la PTAR, las aguas residuales que
ingresan a la PTAR tienen un alto contenido de materia organica la cual tendra una
oxidacion quimica o bioquimica. La porcibn materia organica existente se puede
determinar por la cantidad de oxigeno que se consumird durante la oxidacion. Al
pertenecer Ubillus a la zona alta de la parroquia Pintag, cuya principal actividad
econdmica es la ganaderia, se podria suponer que la poblacion estaria arrojando
desechos de la elaboracion de productos lacteos al alcantarillado sanitario publico

sin recibir ninguna clase de tratamiento previo. En la Foto 32 se puede apreciar
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empaques de cuajo (color verde), producto utilizado para la elaboracién de quesos

de manera artesanal.

Foto 32 Presencia de empaques de cuajo para la elaboraciéon de quesos

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Otro de los parametros que obtuvieron un valor alto en los analisis fueron el de
Tensoactivo ABS componente principal de los detergentes, el limite permisible es
de 2 de acuerdo a la tabla 9, pero en el afluente se pudo observar valores como
29.5 mg/lt, mas que el limite maximo mientras en el efluente valores de 15.32, este
valor es obtenido una vez que el agua residual ya ha recibido tratamiento para su
depuracion, pero aun asi sobrepasa el maximo permitido. Este valor se aumenta
considerablemente debido a las actividades derivadas de la ganaderia como lo es
la limpieza de caballerizas y chancheras empleando normalmente detergentes y

desinfectantes.

El resto de valores de encuentra por debajo del limite permisible y algunos
parametros pueden pasar desapercibidos, esto indicando claramente que no existe

ninguna industria cercana a la zona de la descarga de aguas residuales hacia la
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PTAR. A pesar de ser una zona agricola, la caracterizacibn de metales pesado

debido a los fertilizantes utilizados en la agricultura presentaron valores muy bajos.

En el anexo 2, analizando los resultados obtenidos y de manera especial
enfocandonos en el efluente que es el agua residual que el suelo receptara; de
acuerdo a los resultados obtenidos, podemos observar que los parametros de
DBOs y DQO al igual que los resultados anteriores sobrepasan los limites
permitidos para la descarga de a un cuerpo de agua dulce, esto se debe en gran
parte a las aguas que ingresan a la PTAR desde el alcantarillado por los motivos
previamente expuestos. Ademas Tensoactivos ABS presente en los detergentes

muestra valores casi cien veces mas de lo permitido en el efluente.

2.6. Resultados del diagnéstico Tratamiento Terciario

2.6.1. Sistema infiltracion

2.6.1.1. Situacién actual

El sistema presente en la PTAR de Ubillus es un sistema de infiltracion rapida
donde una vez que el agua residual ha salido del FAFA se distribuye a cuatro pozos
los cuales irrigardn el agua en distintas direcciones hacia el suelo a través de
tuberias colocadas favorablemente para la dispersion del agua residual; para la
colocacion de una zanja de infiltracibn nos debemos basar en cuatro pardmetros
primordiales que son: topografia del sitio donde queremos implantar las zanjas de
infiltracidn, area disponible, capacidad requerida y la tasa de infiltracién del suelo

(velocidad con la que el agua es absorbida en el suelo).
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Imagen 13 Esquema distribucidn del sistema de infiltracion al suelo
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Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

Foto 33 Salida del FAFA hacia los pozos de infiltracion

Toda en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Foto 34 Cuarto pozo de infiltracion

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 35 Tuberia del Cuarto pozo

Tomada en la visita 3.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Imagen 14 Esquema pozo de infiltracion
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Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

El agua residual es transportada a través de vallas de infiltracion o zanjas de
infiltracion, las cuales son excavaciones largas y angostas donde se coloca una
tuberia sobre una cama de grava, este sistema de infiltracion es recomendable para

lugares con pendiente de alrededor del 15%.

Imagen 15 Valla o zanja de infiltracién
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Fuente: www.revistasbolivianas.org.bo
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La existencia de respiradores permite el ingreso de oxigeno (O) para favorecer el
proceso de remocion, de las distintas formas de presentacién del nitrdgeno (N). Se
debe recordar que ningun de los procesos previos removera el nitrégeno presente

en el agua residual.

Caracteristicas de la zanja de infiltracion:
e Longitudes de la tuberia: 36m, 33my 21m
e Diametros de la tuberia: 200mm

e Material de la tuberia PVC

Foto 36 Respiradores

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

El suelo en la parroquia de Pintag de acuerdo a sus caracteristicas formativas y de
manejo estd formado por: entisoles, histosoles, inceptisoles y molisoles, segin la
clasificacion de Sistemas Taxondmicos Internacionales; suelos los cuales se han ido
formando en el transcurso de afios geolégicos debido a las erupciones volcanicas de los

volcanes Antisana y Sincholagua cercanos a la parroquia. (Gobierno de Pichincha , 2012)
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Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el suelo de la
Parroquia de Pintag esta conformado por una arcilla inorganica de baja plasticidad
CL. Los suelos arcillosos presentan ciertas caracteristicas como:

e Tamafo de particulas inferior a 0.002 mm

e Baja porosidad = alta retencién de agua (baja permeabilidad)

e Pequefios espacios entre particulas evitando de esta manera que el agua

circule sin obstrucciones.

2.6.1.2. Resultados del diagnostico

Debido a las lluvias registradas en dias previos a la visita 1, el suelo se encontraba
sobresaturado impidiendo asi la absorcion del agua residual que fluia a través de
las tuberias. Permitiéndonos observar el agua residual, sin ningun tratamiento sobre
la superficie del terreno, lo que significa un peligro para la salud de la poblacion de

Ubillus ademés generando un grave impacto ambiental y paisajistico.

Foto 37 Agua retenida sobre la superficie del suelo

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema.
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Foto 38 Tapa de un pozo de infiltracién

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Al destapar la tapa durante la visita 1, se observo gran cantidad de lodo dentro de la

caja de revision indicando que existe taponamiento.

Foto 39 Abertura de tapa del pozo de infiltracion

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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Foto 40 Pozo de infiltraciéon

Tomada en la visita 2.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

En el agua residual y lodos que se encontraban sobre la superficie, durante la visita
1, se pudo advertir la formacién de larvas de moscas y la presencia de algas en

tonalidades verdes

Foto 41 Presencia de algas

Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

La visita 1 se realiz6 durante la estacion de inverno y se aprecié que el agua se

infiltra solamente en una pequefia porcion del terreno disponible donde se
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encuentra la PTAR, convirtiendo a ese sitio literalmente en un pantanal por la

cantidad de lodos y agua residual que se escurre sobre la superficie.

Foto 42 Vista del terreno disponible para la infiltracion

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

Foto 43 Cuarto pozo de infiltracion

Tomada en la visita 3.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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CAPITULO Il CONTROL Y MANEJO DE LODOS

3.1 Descripcién general del capitulo

Se presentara el analisis de la gestion de lodos producidos en la PTAR y como son
tratados los mismos, asi como también se indicaran conceptos generales acerca de
los lodos que se generan en los distintos tratamientos unitarios y clasificacién de los

mismos.

3.2. Generalidades

Como resultado de los procesos de tratamiento de aguas residuales (tratamientos
primario, secundario y terciario) se obtienen los lodos residuales que son un material
semiliquido que se generan en el cribado y el tanque séptico dentro de la PTAR de Ubillus
almacenandose al fondo de los mismos, generalmente esta constituidos de arena, aceites y

grasas, sélidos y materia organica. (Crites; Tchobanoglous, 2000).

De acuerdo al tipo de sistema de tratamiento de aguas residuales empleado en la
PTAR la composicion caracteristica de los lodos puede variar en su cantidad, la
Tabla 12 presenta la composicion tipica de los lodos:

Tabla 12 Composicion Caracteristica de los lodos

. Primario sin Biosélidos de exceso de

Componente Unidad )
tratar lodos activados

Soélidos totales % 5 0.83-1.16
Sélidos volatiles % de ST 6.5 59 — 88
Nitrogeno como N % de ST 2.5 24-5.0
Fésforo como P205 | % de ST 1.6 2.8-11.0
Potasio como K20 % de ST 0.4 0.5-0.7
pH 5.0-8.0 6.5-8.0
Hierro % de ST 2.5

(Crites; Tchobanoglous, 2000)
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Los lodos provenientes de los tanques sépticos se definen por su gran contenido de
agua de aproximadamente del 95%, mientras que el 5% restante es apenas materia solida,
compuesta de soélidos fijos (minerales) y soélidos volatiles (organicos). (Crites;

Tchobanoglous, 2000)

Los tipos de lodos se clasifican de acuerdo al tratamiento donde se hayan
generado:

e Lodo crudo: es aquel lodo que no ha sido tratado ni estabilizado son los
responsables de la acidificacion de la digestién y produccion de olores.

e Lodo primario: es el lodo que se recoge del cribado, generalmente contiene
materia organica, papel, envoltorios de productos, botellas plasticas, papel, fundas
plasticas, vegetales, frutas, etc., en un estado inicial de descomposicién. La
principal caracteristica de este lodo es su alto contenido de agua entre el 93 —
97%. (Ramos Leal & Hernandez Moreno, 2007)

e Lodo secundario: es un lodo constante para que la biomasa pueda ser degradada
en la planta bioldgica de la PTAR. El lodo secundario es rico en lodo activo.

e Lodo terciario: se produce en los tratamientos posteriores en los cuales se
empleen agentes floculantes

e Lodo activo: es el resultado del tratamiento biol6gico donde se produce la
eliminacién de la materia organica y nutrientes presentes en el agua residual con
la ayuda de bacterias y microorganismo aerobios. Este lodo tienen un alto
contenido de biomasa viva y muerta asi como también minerales.

e Lodo activo de retorno: es el lodo que proviene del tanque de aireacién bioldgica al
clarificador final y se encuentra al fondo del tanque de aireacién, debido a su
consistencia puede separarse del agua residual limpia.

e Fango o lodo digerido: procede de los tratamientos aerobios, sus caracteristicas
fisicas son un color negro y olor a tierra; su contenido de materia organica es

alrededor del 45 — 60% (Crites & Tchobanoglous, 2000)
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Los lodos deben ser estabilizados, espesados (concentracion) y desinfectados

antes de ser colocados en su disposicion final ya sean reutilizados o no.

Los objetivos de la estabilizacién de lodos son: reducir el contenido de agua y de
materia orgénica presente en los lodos y también acondicionar al lodo para su
reutilizacién o su disposicion final, para que de esta manera el lodo no represente

peligro para el medio ambiente y para las personas.

En el proceso de recuperacion y tratamiento de los lodos residuales se realizan los

siguientes procedimientos indicados en la Tabla 13:

Tabla 13 Procesos de recuperacién y tratamiento de lodos

Proceso Objetivo

Remocion de patdgenos, eliminacion de malos oles y

Estabilizacion - . L
eliminar o reducir la putrefaccion del lodo

Espesado (concentracién) | Aumentar la fraccién solida de los lodos

Desinfeccion Eliminacion de patégenos

Disminuir la humedad para facilitar su manejo y

Secado : L
disposicion

Fuente: (Crites; Tchobanoglous, 2000)

El tratamiento de las aguas residuales se lo realiza en un porcentaje menor
alrededor del mundo en comparacion a la potabilizacién del agua para consumo
humano, y el porcentaje de tratamiento de lodos para su recuperacion y
reutilizacién es aun menor y menos conocido, pero existen algunos paises que se
han preocupado del tratamiento de lodos como Argentina, Chile en Latinoamérica y en

Europa como son Dinamarca y Espafia, paises en cuya legislacién se han establecido
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normas acerca del tratamiento de lodos para disminuir el impacto que estos producen en el

medio ambiente. (Garcia, 2006)

La ordenanza 404 en su articulo 10. Norma Técnica de Desechos Peligrosos y
Especiales, se encuentra en vigencia dentro del DMQ dicta una serie de pardmetros
que los lodos obtenidos dentro una PTAR, deben cumplir para ser catalogados
como residuo peligroso o residuo no peligroso con el propdésito de determinar la
posibilidad de reutilizacién y el manejo adecuado para su disposicién final. Los
posibles usos para la reutilizacion de lodos se los encuentra principalmente en la
agricultura, por su alto contenido de materia organica son considerados grandiosos
fertilizantes para la recuperacion de terrenos que han perdido sus nutrientes asi
como también se los puede emplear como relleno de terrenos, escombreras,

pantanos, etc.

3.2.1. Manejo lodos

3.2.1.1. Caracterizacion

Existen tres procedimientos que se aplican para la caracterizacion de lodos
residuales:

e Analisis de componentes

e Analisis de Lixiviados (TCLP)

e Andlisis de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y

biologico infecciosos (CRETIB)
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3.2.1.2. Tratamiento de lodos

De acuerdo a la caracterizacion de los lodos y a la disponibilidad de tecnologia, se
determinara el tipo de tratamiento a emplearse con el fin de cumplir todos los
requisitos necesarios ya sea para tu reuso, revalorizacion y darle un uso
favorecedor. El tratamiento escogido debera cumplir con los siguientes requisitos:

efectividad, f4cil aplicacién y bajos costos operativos.

3.2.1.3. Disposicion final

La disposicion final sera la ultima alternativa que se contempla dentro del manejo

de lodos, de igual manera de acuerdo al tipo de lodo, se determinara el lugar y la

manera en la que se dispondr4. Se debera contar con sistemas técnicos de

operacién y disefios sencillos.

3.2.1.4. Capacitacion y entrenamiento del personal

El personal encargado de retirar los lodos deberd4 ser competente y estar en
permanente capacitacion en el manejo de lodos con el propdsito de cumplir exigencias
béasicas de operacion, control, supervisién y mantenimiento. (Municipio Metropolitano de

Quito, Direccién de Medio Ambiente, 1999)

3.3. Clasificacion biologica de lodos

Como se menciond previamente los lodos seran clasificados en:
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e Lodos peligrosos: son todos aquellos que cumplan con algunas de las siguiente
caracteristicas:

o Ser generados dentro de industrias que elaboren productos evaluados como
peligrosos, ejemplo: petréleo y petroquimica, acabados de metales vy
galvanoplastia, plaguicidas, explosivos, etc.

o Contener caracteristicas de acuerdo al analisis CRETIB

o Ser declarados por su generador como peligrosos

e Lodos no peligrosos: son aquellos que no poseen ninguna de las caracteristicas
previamente mencionadas. Los lodos no peligrosos se subclasifican de la
siguiente manera:

o Lodos asimilables como biosélidos: aquellos que cumplen con los criterios de la
tabla 14, ya sea antes o después del tratamiento.

o Lodos asimilables como residuos urbanos: Las fuentes que los generan no
realizan ningUn tratamiento para convertirlo en biosélido o revalorizarlo.

o Lodos no asimilables como residuos urbanos: aquellos que no cumplen los
reguerimientos minimos para ser considerados biosdlidos ni residuos urbanos,
pero tampoco se clasifican como lodos peligrosos. (Municipio Metropolitano de

Quito, Direccion de Medio Ambiente, 1999)

Tabla 14 Criterios Microbiolégicos para catalogar a un lodo como Biosdlido.

Parametro Concentracién

Media geométrica de 7 muestras < o

Coliformes fecales igual a 2x10° NMP o UFC/g ST

Huevos de Helmintos 15/g

Salmonella sp 10%/g

(Municipio Metropolitano de Quito, Direccion de Medio Ambiente, 1999)
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3.4. Tratamientos parala depuracion de lodos

Previo a la disposicion o reutilizacion de los lodos deben tratarse para determinar
cual seria la mejor opcién. Como se menciona en la Tabla 13, el tratamiento de

lodos sigue una serie de procesos cada uno cumpliendo un objetivo especifico.

Los lodos residuales no pueden ser depositados directamente sin previo tratamiento
esto se debe principalmente a dos de sus caracteristicas: alto contenido de materia

organica y elevado contenido de agua.

3.4.1. Estabilizacion

La estabilizacién tiene el objetivo de impedir que la materia orgénica inicie el
proceso de putrefaccibn de esta manera se evita la emanacion de malos olores y la

atraccion de vectores. (Guia Ambiental , 2010)

3.4.1.1. Estabilizacion Quimica

3.4.1.1.1. Digestion alcalina

Es un tratamiento quimico en el cual se emplea bactericidas como el cloro o cal
cuya accién bloquea temporalmente las fermentaciones acidas. Por su costo y alcalinidad la
cal es el reactivo mas empleado. La cal se utiliza para la reduccion de la emanacion de
olores, incrementar el pH y para la remocion de fosforo en el tratamiento avanzado de las
aguas residuales. (Torres, 2015). Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-

2002, la relacion de cal:lodo es de 1:3.
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Los objetivos de la digestion alcalina es elevar el pH a 12 y mantenerlo asi durante
al menos 2 horas, generando de esta manera las condiciones impropias para el crecimiento
de microorganismo y evitando asi su putrefaccion. El lodo estabilizado quimicamente
presenta mejores caracteristicas para su deshidratacion que los lodos de estabilizacién

biolégica, ademas que presenta un aumento en su masa total. (Guia Ambiental , 2010)

3.4.1.2. Estabilizacion Biolégica

3.4.1.2.1. Digestion Aerobia

La digestion de la materia organica se realiza en presencia del oxigeno con el
propésito de desarrollar microorganismos aerobios que sobrepasen el periodo de
sintesis de las células y llevar a cabo su propia auto-oxidacién. Este tipo de
digestion se la emplea en plantas pequefias por su operacion simple y costos bajos
pero entre sus desventajas se encuentra el alto consumo de energia asociada al
consumo de oxigeno requerido, el liquido sobrenadante tienen una considerable
concentracion de nitratos y el prolongado tiempo de exposicion de los lodos entre

10 — 25 dias.

3.4.1.2.2. Digestion Anaerobia

La degradacion de la materia organica se lleva en ausencia del oxigeno, este tipo
de tratamiento es uno de los més antiguos en lo respecta al tratamiento de lodos. La materia
organica presente en los lodos primarios y secundarios se convierte en gas metano (CHs) y
diéxido de carbono (COz), este proceso se lleva a cabo dentro de reactores cerrados, donde

el lodo ingresa continuamente o de manera intermitente, el lodo permanece dentro del rector
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durante un tiempo considerable, una vez que se extrae el lodo este posee bajo contenido de

materia organica y de microorganismos patégenos vivos. (Hammeken & Romero, 2005)

Caracteristicas de la digestion anaerobia: a) se recomienda para grandes plantas, b)
bajo requerimiento de energia, c¢) requieren calefaccion d) producen metano, e) el lodo
digerido es de dificil sedimentacion y f) el sobrenadante (fase liquida superior de la
centrifugacién de una muestra) posee altos contenidos de DBOs, amonio y sélidos

suspendidos. (Guia Ambiental , 2010)

Los tipos mas comunes de digestores anaerobios son los de bajo y alta carga, en

los digestores de baja carga no se permite mezclar ni calentar el contenido del digestor, el

tiempo de retencion es alrededor de 30 — 60 dias. (Hammeken & Romero, 2005)

Imagen 16 Digestor de baja carga
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Lodo en Digestion Activa

Lodo Estabilizado //

=5 ——

Digestor anaerobico de lodos

Fuente: (Luna, 2011)

Mientras que en los digestores de alta carga el contenido se calienta para optimizar
la velocidad de digestién y a través de la recirculacién de gas, mezcladores mecanicos o
bombeo, el contenido de lodos se mezcla completamente. El tiempo de retencion en esta

clase de digestores es menor a los 15 dias (Hammeken & Romero, 2005). Este tipo de

digestor se lo encuentra generalmente en plantas de tratamiento grandes.
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Imagen 17 Digestor anaerébico de contacto de alta carga
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Imagen 18 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Varsovia
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Digestores anaerobios de lodos.
Fuente: www.iagua.es

3.4.2. Espesamiento

El objetivo del espesamiento de lodos es reducir su volumen entre el 30 — 80%,

previo a recibir algun otro tratamiento. En las plantas de menor tamafio el espesamiento se
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lleva a cabo en el mismo tanque de almacenamiento de lodos, mediante gravedad los lodos
se ubican al fondo, mientras que el agua que se encuentra en la parte superior se extrae y
recircula permanentemente. En las plantas de mayor tamafio el lodo es extraido para
realizar este proceso en tanques destinados especialmente para el espesamiento de lodos
equipados con rodillos de rotacidn vertical. El espesamiento es importante cuando se corre

el riesgo de que los lodos no estabilizados empiecen el proceso de putrefaccion. (Lenntech)

3.4.3. Desinfeccién

Este proceso busca eliminar la mayor cantidad de organismos patégenos, la
desinfeccién no es un proceso generalizado pero si existen paises que lo realizan sobre
todo en Europa. El método mas comun es la pasteurizacion donde los lodos son expuestos

a temperaturas de 70°C durante 30 minutos. (Torres Carranza)

3.4.4. Secado

El objetivo del secado de lodos es disminuir la cantidad de agua presente en los mismos
permitiendo asi su facil manejo y disposicion. El secado puede ser natural (lecho de secado de lodos)

0 mecanico (playas de secado).

El secado natural se realiza a los lodos estabilizados, no requiere que se agreguen
productos quimicos tampoco elementos mecanicos, pero si requieren de mano de obra permanente.
De acuerdo a la cantidad de lodos que obtengamos sera la superficie que vayamos a necesitar

ademas son muy sensibles a las condiciones climaticas. (Guia Ambiental , 2010)
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3.5. Situacién actual y diagnéstico

Los lodos generados dentro de la PTAR de Ubillus son del cribado y de la fosa
séptica; el mantenimiento y limpieza de la PTAR se lo realiza una vez al mes, el
mantenimiento peridédico consiste en evacuar permanente los lodos generados en el
cribado para evitar su acumulacién para que de esta manera no afecte al correcto
desempenfio de la PTAR. Al ser la fosa séptica un sistema de tratamiento anaerobio,

la limpieza de los lodos se los realiza una o dos veces al afio.

La frecuencia con la que se limpia la fosa séptica depende de:
e La capacidad de la fosa séptica
e La cantidad de agua que ingresa

¢ La cantidad de soélidos presentes en las aguas residuales

Para la limpieza de fosas sépticas que permiten el acceso de vehiculos, se emplea
un camién hidrosuccionador. El camién debera tener el siguiente equipamiento: una bomba
de tipo triplex con una potencia minima 65 HP, un caudal de minimo de 35 GPM y 2000 PSI
con manometro para medir presion, carrete manual con 80 m minimo de longitud de
manguera de poliuretano de alta presion de '2”, tanque de tol de forma cilindrica con
capacidad minima de 4 m3. (SERCOP, 2015). En la PTAR de Ubillus la limpieza se

realiza mediante una bomba portatil a gasolina de 2 hp y una manguera de 4

pulgadas de forma manual.

La recoleccién de lodos generados en el cribado se realiza de manera manual (pala

y carretilla) y la correcta vestimenta de proteccion para el personal encargado de la

ejecucion de dicha actividad.
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Se toma los lodos provenientes del cribado, se los coloca en una carretilla y se los
lleva al lecho de secados de lodos que consiste en una camara elaborada de

hormigén armado con piso de ladrillo y con una cubierta metélica.

Foto 44 Colocacion de los lodos en el lecho de secado

g

Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

Las dimensiones del lecho de secado de lodos son: 3m de ancho, 5m de largo y la

altura de la cubierta es de 3.45m.

Foto 45 Lecho de secado de lodos

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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En la visita 1 el lecho de secado de lodos se encontraba vacio y se divisaba una
pequefia cantidad de lodo acumulado al final y la presencia de materia vegetal entre

las hendiduras del ladrillo colocado en el piso.

Foto 46 Fondo del lecho de secado de lodos
Wi x e V’

Tomada en la visita 1.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
En la foto 47 se observa el crecimiento de capa vegetal sobre la superficie de los

lodos. Dias previos a la visita 2 se menciond que en la PTAR se realiz6 una

limpieza total y los lodos obtenidos fueron depositados en el lecho.

Foto 47 Fondo del lecho de secado de lodos

Tomada en la visita 3.
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema
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El trabajo de desalojo de los lodos se lo realiza de manera manual, como se indica
en la foto 48, exponiendo al personal con los lodos residuales, los cuales a pesar de
provenir de un alcantarillado sanitario, que sirve a una comunidad rural no

significando esto que sean alin menos toxicos.

Foto 48 Transporte manual de los lodos del cribado hacia el lecho de secado

~ A

Fuente: EPMAPS — Departamento de Tratamiento de Aguas Residuales

Para el transporte de los lodos desde el cribado hasta el lecho de secado no existe
ningn camino o sendero marcado por el cual pueda transitar el personal con los
lodos llevados en una carretilla, el personal lo hace sobre el césped lo cual puede
ocasionar que la carretilla se voltee y los lodos se rieguen sobre el suelo o sobre

algun miembro del personal de la EPMAPS

La distancia desde el cribado hasta el lecho de secado de lodos es de
aproximadamente 20m. Una vez colocados los lodos dentro del lecho de secados
de lodos no reciben ningun tratamiento adicional, sucede que el lodo se deshidrata
al estar a la intemperie y el viento sera el encargado de transportar los residuos del

lodo que exista.
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CAPITULO IV RESULTADO Y DISCUSION DE PARAMETROS
DE CONTROL OPERACIONAL; PARAMETROS DE

EFICIENCIA Y RENDIMIENTO DE REMOCION

4.1 Descripcion del capitulo

En el capitulo 4 se analizaran las eficiencias teéricas de las operaciones unitarias
de la PTAR de Ubillus y se realizara una comparacion con los resultados de las

muestras de laboratorio obtenidas durante el afio 2014

4.2. Parametros de control operacional

4.2.1. Pardmetros de control en campo

El control de parametros realizados en campo sirve para comprobar que el agua
residual que ingresa a la PTAR cumple con los parAmetros de un agua residual
doméstica tipica, establecidos en la Tabla 8 descrita en el capitulo 2: Limites

descarga al alcantarillado publico.

De acuerdo a las caracteristicas del agua residual que ingresa a la PTAR se puede
determinar si los procesos unitarios empleados para su depuracion son los

apropiados.

La toma de muestras para el control operacional in situ se las realiza

periédicamente, estas muestras son puntuales o también llamadas muestras simples son
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una representacion de la composicion del agua residual para el lugar, tiempo y

circunstancias particulares. (Laboratorio de Quimica Ambiental Ideam, 1997)

42.1.1. pH

El pH es el pardmetro universal mas usado para la determinacién de la alcalinidad
del agua residual, es decir la capacidad que tiene el agua para neutralizar acidos y
evitar cambios bruscos del pH, en el caso de Ubillus el pH se evalGa en el agua
residual doméstica cruda que ingresa a la PTAR. El intervalo adecuado de pH que

permite la existencia de vida microbiologia dentro del agua residual se encuentra entre 5 - 9,
las aguas residuales con un pH menor a 5 y mayor a 9, son mas dificiles de tratar mediante
procesos bioldgicos tradicionales. Si el agua residual ingresara a la PTAR con un pH fuera
del rango establecido se recomienda un tratamiento previo con el objetivo de estabilizar el

mismo. (Crites & Tchobanoglous, 2000)

De acuerdo al analisis de las muestras tomadas en campo (referirse al Anexo #6),
se obtuvo el pH un valor maximo y minimo de 7.84 y 6.3 respectivamente asi como
una media de 7.28, indicativo que el agua residual se encuentra dentro del intervalo

establecido para aguas residuales domésticas crudas.

Tabla 15 Registro del pH en el afluente

Fecha [ pH Afluente
dic-13 7,14
ene-14 6,81
feb-14 7,29
abr-14 7,51
jun-14 6,3
jul-14 7,55
oct-14 7,08
nov-14 7,84
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La importancia de mantener el pH dentro del intervalo recomendado, se debe
principalmente a su influencia, en el proceso de depuracién del agua residual tanto en los
tratamientos quimicos y biolégicos empleados para la remocién de nutrientes y amoniaco.

(Romero Rojas, 2010)
4.2.1.2. Solidos Disueltos Totales (SDT)

El agua residual contiene una variedad de material sélido desde hilachas hasta
material coloidal, los sélidos de gran tamafio son generalmente removidos antes de
realizar el analisis de la muestra. Los solidos disueltos totales (SDT) estan
constituidos, por sales presentes en el agua y que no pueden ser separadas del
agua a través de ningun proceso fisico como: filtraciéon, sedimentacion, etc., no

pueden ser apreciados a simple vista.

Los SDT estan conformados por sélidos fijos y sélidos volatiles, comprenden coloides

y soélidos disueltos. Los coloides son de tamafio 0.001 a 1um. (Crites & Tchobanoglous,

2000).

Por intermedio de la conductividad eléctrica del agua también es posible determinar
la cantidad estimada de SDT, los mismos se encuentran dentro del agua residual en forma
de cationes y aniones, los cuales como particulas de carga pueden conducir la corriente
eléctrica (Facultad de Ciencias Quimicas Universidad Auténoma de Chihuahua);

para la determinacién de la concentraciobn se puede emplear las siguientes

ecuaciones de acuerdo a dos autores:

SDT(mg/lt) ~ CE (umho ds
(mg/lt) = o

OE) x (500 — 700)

Ec.4.1
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En donde

SDT = Sélidos Disueltos Totales

CE = Conductividad Eléctrica

La Ec.4.1 segun Crites & Tchobanoglous, no se aplica necesariamente a aguas

residuales crudas ni para aguas residuales industriales con alta carga organica.

h
SDT(mg/1t) = (0,5 — 0,8) CE 2

)

cm

Ec.4.2
En donde:

SDT = Solidos Disueltos Totales

CE = Conductividad Eléctrica

La Ec.4.2 de acuerdo a Romero Rojas nos indica que los SDT calculados deben ser

iguales a un 50 — 80% de la conductividad eléctrica.

Para cuantificar los SDT que ingresan a la PTAR de Ubillus emplearemos la Ec.4.2
con un valor escogido dentro del intervalo de 0.80. El promedio de SDT que
ingresan a la PTAR es de 460.34 mg/lt. De acuerdo a la Tabla 10 indicada en el
Capitulo 2, segun Metcalf & Eddy, la concentracion media de SDT es de 500 mg/lt,
por lo tanto los SDT descargados a la PTAR estan dentro de los valores

establecidos.

4.2.1.3. Temperatura

Para el presente estudio, en base a la informacién presentada por bibliografia

especializada, se ha tomado la media de 15.5°C como un valor representativo que
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nos permita comparar los valores obtenidos en campo dentro de la PTAR de

Ubillus.

La temperatura del agua residual es generalmente mas alta que la del agua de
suministro esto debido a la incorporacién de agua caliente procedente de domicilios
y los diferentes usos comerciales e industriales. El calor especifico del agua
residual es mas alto que la temperatura del aire; al registrar la temperatura del agua
esta sera mayor a la temperatura ambiente durante la mayor parte del afio, excepto
en verano donde son ligeramente menores. La temperatura del agua residual se

encuentra entre 10° - 21°C. La temperatura influye de manera directa sobre la vida acuatica

asi como en las reacciones quimicas y velocidades de reaccion. (Metcalf & Eddy, 1995)

Gréfico 12 Temperatura de las muestras tomadas en campo

Temperatura

18,5

18 ® 178
17,5

17 ® 17

® 16,65

16,5 ® 16,3

16 ® 16
15,5 $ 15,6

® 152

15 @ 1487
14,5

14
13,5

13

Q :\y ,\/b‘ :\y ™ ;\/v ;\/v \‘”b‘ {,\y :\y {\y :\?‘ !\y
& & & (4‘?;\ ® 63;\ AR P O S
e Temperatura Promedio ® Temperatura Muestra

91



4.2.1.4. Conductividad (CE)

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad que tiene el agua residual
para conducir la corriente eléctrica la cual es transportada por iones en solucion, el
aumento en la concentracién de iones provoca un aumento en la conductividad.
Como se mencion6 en el literal 4.1.1.2, el valor de la medida de la CE es usado

Como un parametro sustituto de la concentraciéon de SDT.

La CE es el parametro mas importante para determinar la posibilidad de uso de una
agua para riego, a través de esta medicidn, se establece la salinidad presente en
determinada agua para emplearla posteriormente en actividades de riego. (Crites &

Tchobanoglous, 2000).

El promedio de CE en el afluente es de 574,3 umho/cm = 0.6 mmho/cm, de acuerdo
a la Tabla 5: Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego que se
encuentra en el Acuerdo Ministerial N.- 28, que sustituye al Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria, el valor obtenido no representa ningun riesgo

para su uso como agua de riego de acuerdo a su conductividad.

4.2.2. Parametros de control de eficienciay remocion

La correcta depuraciéon de las aguas residuales y la disposicion final de los

elementos generados a través de los distintos procesos unitarios, solo es posible si

hemos escogido el tratamiento correcto de acuerdo a las caracteristicas que

presenta el agua residual cruda.
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De acuerdo a distintos estudios se ha determinado que la cantidad de excretas
humanas es aproximadamente de 80 a 270 gr/hab*d, el agua residual cruda es putrescible,
olorosa y representa un alto riesgo para la salud de las persona. Si el agua residual sin
tratar se arroja a un cuerpo receptor cualquiera y éste excede su capacidad de asimilacion
de contaminantes es posible que se vea afectado en su calidad y aptitud para usos en

beneficios del ser humano. (Romero Rojas, 2010)

El objetivo del presente capitulo es establecer eficiencias tedricas con el soporte
bibliogréafico (Véase Tabla 16 y Tabla 17) respectivo para la comparacion de dichas
eficiencias con los valores obtenidos en laboratorio de las muestras tomadas
periédicamente en la PTAR de Ubillus para cotejar el funcionamiento de las
unidades operacionales con los datos tedricos obtenidos, siendo la fosa séptica y el
FAFA nuestras unidades de andlisis.

Parametros y valores teéricos de la fosa séptica y FAFA.

Tabla 16 Pardmetros y valores tedricos de la fosa séptica segun varios autores

Unidad Operacional
Autor
(% Remocion tedrico)
Pardmetro Fosa Séptica
Sélidos S did
Olidos Stispendidos 50-70 Jairo Alberto Romero Rojas
Totales
DBOs 30-50 Jairo Alberto Romero Rojas
DBO;
DQO =0.4-0.8 Metcalf & Eddy
DQO
Fosforo 15 Jairo Alberto Romero Rojas
Nitrégeno 10- 30 Campus Learning &
g Research Group Tar/EIA
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Tabla 17 Parametros y valores tedricos del FAFA segln varios autores

Unidad Operacional
Autor
(% Remocion tedrico)
Pardmetro FAFA
Sélidos Suspendidos
Totales
DBOs 61-90 Jairo Alberto Romero Rojas
DQO 80 Jairo Alberto Romero Rojas
, (Campus Learning & Research
Fosf 10-30
ostoro Group Tar/EIA, 2011)
.y (Campus Learning & Research
Nitrégeno 10-30
trog Group Tar/EIA, 2011)

Tiempo de retencidn en la Fosa Séptica

El intervalo del tiempo de retencién (Tr) dentro de una fosa séptica es 12 - 72 horas,
el tiempo minimo de retencion es de 12h. (Moeller, y otros, 2011). Para el control del Tr

en la Fosa Séptica de la PTAR de Ubillus empleamos la siguiente formula:
— Vol
Tr= VO /Q

Ec.4.3

Donde:

Tr: tiempo de retencion (horas)

Q: Caudal (m3/h)

Vol: Volumen

De acuerdo a lo indicado en el numeral 2.3.1.1 el volumen de la Fosa Séptica es de
64.54 m3. El promedio de los caudales aforados durante las visitas realizadas a la

PTAR es 0.57 It/seg = 2.05 m?/h.
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l .
Tr =22 =22 =31p
Q 2.05

El valor obtenido se encuentra dentro del intervalo establecido para una fosa

séptica, por lo tanto el Tr es satisfactorio.

Tiempo de retencion en el FAFA

El intervalo de disefio del Tr minimo del FAFA es 4 - 8 horas, sus eficiencias para la
remocion de materia organica del 60 - 80% mientras que el porcentaje de remocién de

patégenos es del 60 - 80%. (Moeller, y otros, 2011).

Volumen del material filtrante del FAFA: 23.33 m3

Vol 2333

Ir=-0=720s

= 11h

A pesar que el Tr de retencién se encuentra fuera del intervalo de disefio no existe
ningun inconveniente porque mientras mayor sea su Tr existird mayor degradacion

de la materia orgénica.

Analisis de Eficiencia

El andlisis de eficiencia dentro de la PTAR de Ubillus se tratara como un solo
conjunto a las operaciones unitarias de la fosa séptica y del FAFA, ya que las
muestras puntuales se las realiza a la salida del cribado (afluente) y en la salida del
FAFA hacia los pozos de infiltracién. Para el analisis de eficiencia de los procesos
unitarios se empleardn los valores de los resultados de las muestras tomados

durante el afio 2014.
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El proyecto de optimizacion de la PTAR Ubillus incluye la construccién de un FAFA
(sistema complementario a la fosa séptica ya existente), pozos de infiltracion al
suelo y lecho de secado de lodos fue recibido provisionalmente el 02/08/2013 y
definitivamente el 15/04/2014, desde la fecha hasta la actualidad la PTAR de

Ubillus se encuentra funcionando normalmente.

Las muestras analizadas fueron tomadas en Enero 2014, 5 meses después de
terminada la obra civil; el tiempo de arranque para un sistema biolégico es de

alrededor de seis meses, hasta que se estabilice para obtener resultados reales.

Con estos antecedentes se procede al andlisis de eficiencia de los procesos
unitarios existentes en Ubillus considerando como punto de inicio la entrada a la

Fosa Séptica y como punto final la salida del FAFA.

4.2.2.1. Solidos Suspendidos Totales

El porcentaje escogido de acuerdo al intervalo dado por Romero Rojas para la
evaluacion de la eficiencia en la remocién de Solidos Suspendidos Totales (SST) es
de 60% para la fosa séptica (Tabla 16) mientras que en el FAFA no se tiene datos
tedricos, por lo que se asumio el 50%, para mantener concordancia en el porcentaje

de remocién de ambas unidades operacionales.
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Imagen 19 Remocion tedrica de SST
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El porcentaje tedrico de eficiencia de SST es el 80%.

Con base en la Imagen 19, la eficiencia tedrica para la remocién de SST en el

sistema es del 80%. En la tabla 18 se presenta el % de remocién de SST obtenido

en la PTAR durante el afio 2014.

Tabla 18 Remocion SST en la PTAR

Fecha Unidad | Afluente | Efluente | %Remocion
ene-14 mg/lt 796 150 81,16
feb-14 mg/lt 1086,6 298 72,58
mar-14 mg/It 464 212 54,31
abr-14 mg/lt 672 446 33,63
jun-14 mg/lt 160 102 36,25
jul-14 mg/lt 306 218 28,76
ago-14 mg/lt 576 178 69,10
sep-14 mg/lt 564 164 70,92
oct-14 mg/It 370 124 66,49
nov-14 mg/It 466 186 60,09
dic-14 mg/It 490 64 86,94
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Gréafico 13 Eficiencia de remocién SST
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De acuerdo a la tabla 10 del capitulo 2 el estimado de SST para el agua residual
domeéstica tipica para una concentracion media es de 220 mg/lt, segun se observa
en la tabla 18 la cantidad de solidos suspendidos sedimentables del afluente que
ingresa a la PTAR se encuentra sobre lo estimado provocando taponamiento en la

compuerta de ingreso al cribado asi como en el FAFA.

En abril del 2014 se reportd un taponamiento en el ingreso al FAFA y como se
refleja en el grafico 13, la eficiencia en la remocion de SST empez6 a disminuir
considerablemente desde marzo siendo un indicativo que algo sucedia dentro de la
PTAR, en el mes mayo se coloc6 una malla plastica en la tuberia de salida de la
fosa séptica esperando que dicha estructura retenga en mayor cantidad los sdlidos

sedimentables para que estos no afecten a los procesos biolégicos que se llevan a
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cabo dentro del FAFA. En el mes de julio se procede con los trabajos de limpieza
para destapar el mismo, observandose a partir de este mes una notable mejoria en
la remocion de SST dentro de la PTAR, la rejilla del cribado sufrié un redisefio para
que la misma retenga en mayor cantidad la basura que llega desde la descarga del

alcantarillado publico.

Se puede concluir que los trabajos realizados para mejorar el funcionamiento de la
PTAR han dado resultado, lo cual se reflejan en el grafico 13, mostrando una

mejora considerable en la remocién de SST.

42.2.2. DBOs

La DBOs es un parametro indicativo de la cantidad de oxigeno, que necesitan los
microorganismos para degradar la materia organica biodegradable, es una medida
del componente organico presente en el agua residual, que puede ser eliminado a

través de procesos biolégicos convencionales.

El porcentaje tedrico escogido, de acuerdo al intervalo dado por Romero Rojas,
para la evaluacion de la eficiencia en la remocion de DBOs es de 40% para la fosa
séptica (Tabla 16) mientras que en el FAFA el porcentaje de remocion es del 80%
(Tabla 17).

Imagen 20 Remocion Te6rica DBOs
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En base a la Imagen 20, el porcentaje tedrico de eficiencia de DBOs es de 88%.
A continuacion se presenta la remocion de DBOs, de acuerdo a los valores

obtenidos durante el afio 2014

Tabla 19 Remocién DBOs en la PTAR

Fecha | Unidad | Afluente | Efluente | % Remocién
ene-14 mg/It 494 217,3 56,01
feb-14 mg/It 528,75 97,07 81,64
mar-14 mg/It 548,43 238,09 56,59
abr-14 mgllt 337,79 159,9 52,66
jun-14 mg/It 498,51 420,28 15,69
jul-14 mg/It 381,8 303,86 20,41
ago-14 mg/lt 844,86 | 205,72 75,65
sep-14 ma/lt 292,63 | 156,62 46,48
oct-14 mg/It 378,6 118,2 68,78
nov-14 mg/It 247,56 264,24 -6,74
dic-14 mgllt 684,85 30,24 95,58

Gréfico 14 Eficiencia de Remocion DBOs

Demanda Biologica de Oxigeno
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Segun se observa el gréfico 14, la eficiencia real de la PTAR se encuentra por
debajo de la eficiencia tedrica, existiendo una considerable disminucion desde el
mes de marzo y recuperandose a partir del mes de julio, esta variacion no es hecho

aislado sino que se encuentra directamente relacionado con la limpieza del sistema.

También se observa que en el mes de noviembre existe un porcentaje negativo.
Este valor no se considera dentro del andlisis de este estudio, pueden existir varios
factores que lleven a este resultado, tales como muestreo, manejo de la muestra,
etc. Al realizarse el muestreo solamente una vez al mes no existe suficiente base

de datos de campo para corregir este valor.

Ademas se debe tomar en cuenta que la concentracidon media estimada de DBOs
para aguas residuales domésticas es de 220 mg/lt mientras que en Ubillus los
valores que ingresan a la PTAR sobrepasan este limite; los tratamientos unitarios
presentes en la PTAR de Ubillus son tratamientos bioldgicos disefiados para cargas
tipicas de aguas residuales domésticas, la alta carga organica presente en el agua
residual afecta a la eficiencia de los procesos unitarios, a pesar de aquello existen
valores muy cercanos a la eficiencia tedrica y en el mes de diciembre la remocion

dentro de la PTAR sobrepas6 la remocién esperada.

41.1.1. DQO

La DQO es una medida que abarca el valor maximo de la DBOs ademas de otras
necesidades de oxigeno del agua con el propdsito de buscar la oxidacion completa
de la materia organica presente en la misma. Al no existir un determinado

porcentaje tedrico de remocién de DQO para la fosa séptica, Metcalf & Eddy nos
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presenta una relacion para determinar el porcentaje de DQO, DBOs/DQO= 0.8, en

base a ésta el porcentaje de remocion de la DQO en la fosa séptica es del 50%. De

acuerdo al intervalo presentado por Romero Rojas (Tabla 17) el porcentaje de

remocién en el FAFA es del 80%.

Imagen 21 Remocion Teo6rica DQO
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El porcentaje tedrico de eficiencia de DQO es de 90%.

A continuacion se presenta la remocion de DQO, de acuerdo a los valores

obtenidos durante el afio 2014.

Tabla 20 Remocion DQO en la PTAR

Unidad n
Fecha Afluente | Efluente |Remocion
nov-13 mg/It 736 257 65,08
dic-13 mg/It 1194,95 | 449,85 62,35
ene-14 mg/It 981 261 73,39
feb-14 mg/It 1364,75 376 72,45
mar-14 mg/It 889,95 417,7 53,06
abr-14 mg/It 978,5 539,75 44,84
jun-14 mg/It 1105,5 952,25 13,86
jul-14 mg/It 914,5 743 18,75
ago-14 mg/It 1644,5 531,65 67,67
sep-14 mg/It 780,05 4225 45,84
oct-14 mg/It 719,1 339,1 52,84
nov-14 mg/It 685,3 808,9 -18,04
dic-14 mg/It 1157,5 133,9 88,43
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Gréfico 15 Eficiencia de Remocion DQO

Demanda Quimica de Oxigeno
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La DQO representa la materia organica biodegradable y no biodegradable, por lo
cual es comun que los valores de DQO sean mayores a los de la DBOs. La
remociéon de DQO esté estrechamente ligada con la remocién con la DBOs ambos
son parametros indicativos de la cantidad de materia organica presente en el agua
residual. La remocion de DQO de acuerdo al gréfico 15 sufre la misma variacion

que la DBOs explicado en el numeral 4.1.2.2.

De acuerdo a la tabla 10 del capitulo 2, la concentracion media tipica para aguas
residuales domeésticas de DQO es de 500 mg/lt, en la PTAR de Ubillus, durante el
afo 2014, ingreso en el afluente concentraciones de DQO mayores a los 500 mg/It.
Como se mencion6 previamente la DQO contiene materia organica biodegradable y
no biodegradable, para la remocién de la materia organica no biodegradable se requiere

de tratamiento fisico — quimicos como: coagulacién y floculacion que son excelentes
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métodos para la remocion de la materia organica no biodegradable, los cuales incluyen
reactores aireados que ayudan a la rapida oxidacién de la materia no biodegradable,
cuando se tiene cargas altas de DQO valores que superan 1000 mg/It se puede optar por la
implementacién de procesos alternativos como tratamiento con ozono, electrocoagulacion,

etc. (Hidritec).

En Ubillus existe solamente tratamiento biol6gico para la depuracién de las aguas
residuales, asi como también las altas cargas de DQO que recibe la PTAR, esto

representa un limitante para alcanzar la eficiencia teérica.

El proceso de depuracion del agua residual en Ubillus culmina en la infiltracién al
suelo, donde se remueve la DQO, DBOs, SST y nutrientes que no han podido ser
removidos en procesos previos; a través de mecanismos biolégicos, fisicos y quimicos
como: filtracién, degradacién biol6gica, intercambio idnico, precipitacién y adsorcion fisica
se complementa el tratamiento de depuraciéon de aguas residuales. (Espinoza & Herrara,

2000)

4.2.2.3. Nitrogeno NTK

El nitrégeno en el afluente proviene principalmente de las excretas humanas (urea 'y
proteina), a través de las conversiones metabolicas de los compuestos de las mismas. Es el
nutriente organico principal para el crecimiento de protistas y plantas. Se denomina
nitrégeno total Kjeldhal (NTK) al nitrégeno organico mas el nitrgeno amoniacal. El control
de la cantidad de nitrégeno es importante, para determinar la viabilidad de tratamientos
biologicos en la depuracion de las aguas residuales; un agua residual con bajas cantidades
de nitrégeno puede requerir la adicion del mismo para una adecuada biodescomposicion.

Cuando se exige control de eutrofizacion de las fuentes receptoras como rios, lagunas, etc.
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La remocion de nitrdgeno es una condicién especial del tratamiento de aguas residuales.

(Romero Rojas, 2010).

En tratamientos biol6gicos anaerobios la remocion de nitrégeno total no excede el

50%. (Campus Learning & Research Group Tar/EIA, 2011)

De acuerdo al intervalo de porcentaje de remocion de nitrdgeno en tratamientos

secundarios dado por Campus Learning & Research Group Tar/EIA para la

determinacion de remocion tedrica de nitrégeno se ha optado por la media de 20%

tanto para la fosa séptica como para el FAFA (Tabla 16 y Tabla 17)

Imagen 22 Remocion Teérica N
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La eficiencia en remocion de N es del 36%

Tabla 21 Remocién N en la PTAR

Fecha Unidad | Afluente | Efluente | %Remocion
nov-13 mg/It 6,6 3,5 46,97
dic-13 mg/It 27 22 18,52
ene-14 mg/It 11,4 19,2 -68,42
feb-14 mg/It 31,5 14 55,56
mar-14 mg/It 29,5 22,5 23,73
abr-14 mg/It 17,5 26 -48,57
jun-14 mg/It 7,7 11,09 -44,03
jul-14 mg/It 33,5 14,45 56,87
ago-14 mg/It 51,07 37,04 27,47
sep-14 mg/It 18,87 50,13 -165,66
oct-14 mg/It 23,59 5 78,80
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Gréfico 16 Eficiencia de Remocién N
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Nutrientes como el nitrégeno y el fésforo pueden presentar un aumento en su
concentracién final en relaciéon a la concentracién que ingresa en el efluente, este es un

comportamiento normal en procesos anaerobios (Rios Montes).

En la PTAR de Ubillus la degradacion biolégica del nitrégeno se realiza bajo
condiciones anaerobios en las cuales se lleva a cabo el proceso de desnitrificacion,
la cual consiste en la transformacion bioldgica del nitrato en gas nitrégeno, 6xido de

nitrico y éxido nitroso, gases que posteriormente seran liberados a la atmosfera.

La velocidad de reaccién de desnitrificacion es inversamente proporcional a la
cantidad de oxigeno molecular disuelto en el agua residual, siendo mas rapida mientras
menor sea la presencia del oxigeno disuelto para que las bacterias consuman el nitrato en

lugar del oxigeno. (Selba Vida Sostenible).
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El tratamiento biol6gico secundario no tiene una alta eficiencia en la remocién de
Nitrégeno se recomienda utilizar un tratamiento terciario para la remocion del
mismo o emplear un proceso combinado de nitrificacion (condiciones aerobias) y
desnitrificacion (condiciones anaerobias). El tratamiento final en Ubillus termina con

la infiltracion al suelo donde los nutrientes son asimilados con el mismo.

4.2.2.4. Fosforo

Al igual que el nitrégeno el fosforo es esencial para el desarrollo de protistas y
plantas, el principal interés en la remocién del fésforo en las aguas residuales para

evitar el desmesurado crecimiento de algas.

El aporte de fosforo organico en aguas residuales domésticas ocupa un segundo
plano de importancia dentro del tratamiento de aguas residuales ya que los detergentes
sintéticos aportan alrededor del 50% de fésforo y el resto proviene de la materia fecal
humana, no asi en aguas residuales industriales y lodos industriales donde la cantidad de
nutrientes es baja; la concentraciéon de N y P debe cumplir con la relacion minima DBOs/N/P

=100/5/1. (Romero Rojas, 2010)

Imagen 23 Remocion Teodrica P
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La eficiencia en remocion de P es del 32%
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Gréafico 17 Eficiencia de Remocién P
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Tabla 22 Remocion P en la PTAR
Fecha Unidad Afluente | Efluente |%Remocidn
nov-13 mg/It 10 2,6 74,00
dic-13 mg/It 7.8 5,3 32,05
ene-14 mg/It 6,65 6,7 -0,75
feb-14 mg/It 14,5 7,05 51,38
mar-14 mg/It 10,75 8,75 18,60
abr-14 mg/It 15,25 12 21,31
jun-14 mg/It 16,25 15,75 3,08
jul-14 mg/It 9,5 9,5 0,00
ago-14 mg/It 12 7,25 39,58
sep-14 mg/It 9,25 11,75 -27,03
oct-14 mg/It 7,65 7.6 0,65
nov-14 mg/It 2,88 2,65 7,99

El estimado de Fésforo que ingresa a la PTAR es de 10,20 mg/lt, de acuerdo a la
tabla 10 del capitulo 2 la concentracibn media tipica de fésforo para las aguas
residuales domésticas es de 8 mg/lt. La concentracién de fosforo presente supera

este valor y esto se debe principalmente al aporte de fésforo por parte de los
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detergentes sintéticos (Tensoactivos ABS) como se sefiala en el numeral 2.3.2.2 la
concentracion de Tensoactivos presentes en el afluente que ingresa a la PTAR se
encuentra sobre el limite permisible de 2 mg/lt al que se refiere la tabla 8 del

capitulo 2.

La remocién de fésforo en el agua residual se puede realizar de dos maneras:
quimica y biolégicamente, la remocién quimica suele ser mas costosa y genera
mayor cantidad de lodos por lo cual no es muy usada a diferencia de la remocion

biolégica, cuyos costos de operacion y mantenimiento son bajos.

La remocién biologica de fdésforo, bajo condiciones anaerobias emplean é&cidos
grasos voléatiles generados durante la descomposicién de la materia organica presente en el
agua residual, bacterias defosfatantes emplean estos &acidos para transformar los
polifosfatos en fosfatos disueltos. Al igual que el nitrdgeno la remocion de fésforo requiere
de un tratamiento bioldgico tanto en condiciones aerobias y anaerobias, donde exista una

circulacion de los microorganismos presentes. (Redaccion Ambientum, 2002).
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CAPITULO V OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE UBILLUS

5.1 Descripcion general del capitulo

Se analizaran las propuestas de optimizacion para la PTAR con el objetivo de
aumentar la eficiencia del sistema en el tratamiento de aguas residuales, al aplicar
mejoras a ciertas operaciones unitarias y un analisis de costo beneficio de la
implementacién de las mismas. Ademas se considerara nuevas alternativas para la

gestién de los lodos generados dentro de la PTAR de Ubillus.

5.2. Alternativas de optimizacion de los procesos unitarios de

tratamiento de aguas residuales

5.2.1. Cribado

El tratamiento preliminar consiste en una serie de procesos unitarios cuyo objetivo
es la retencion de particulas de gran tamafio que puedan afectar a los procesos posteriores
al cribado. En la actualidad la presencia de piezas plasticas y elementos profilacticos exigen
una mayor eficiencia en el cribado para que dichos elementos sean retenidos y no sea

necesario la tamizacion de los lodos curados. (Crites & Tchobanoglous, 2000)
De acuerdo a lo indicado en el capitulo 2, el cribado se compone de rejas metalicas

las cuales impiden el paso de basura a la fosa séptica, también se indica que existe

una gran acumulacion de ramas, basura, asi como también acumulacién de
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sedimentos al fondo del mismo; la tabla 23 presenta los disefios propuestos en la

PTAR de Ubillus para la optimizacion del cribado:

Tabla 23 Operaciones y procesos usados en el tratamiento preliminar de aguas
residuales, junto con el tamafio de particula afectado

Tamafio de

Operacién / proceso Aplicacién/Ocurrencia particula afectada

Empleado para mantener

Homogeneizacion de constante el caudal y las > 15 mm
caudales caracteristicas del agua B
residual
Utilizado en la remocion de
. alos, trapos y demas
Tamizado grueso P posy 215 mm

escombros presentes en el
agua residual cruda

Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000)

Homogeneizacién de caudales

La homogeneizacion de caudales es una medida empleada para superar los
problemas de tipo operacional que se presentan en las PTAR, debido a las variaciones tanto
de caudal como de carga. Esta practica se recomienda para PTAR pequefias que presenten
variaciones entre el promedio y valores maximos obtenidos entre caudales y la carga

orgéanica contaminante. (Crites & Tchobanoglous, 2000)

El uso de una unidad homogeneizacién es recomendable por razones econémicas,
cuando la relacién entre el caudal méximo y el caudal promedio es mayor a 2. En la
PTAR Ubillus se registr6 durante las visitas efectuadas un caudal promedio de 0.57
It/seg, mientras que el mayor caudal registrado fue de 0.65 lt/seg, al realizar la
relacién indicada por Crites & Tchobanoglous se obtuvo una relacion de 1.14 por
debajo de la recomendacién de los autores, por lo tanto que no se recomienda la

implementacion de una unidad de homogenizacion para la PTAR de Ubillus.
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Tamizado grueso

El tamizado grueso siempre es considerado como la primera opcién para el cribado
de una PTAR, ya que es un sistema de bajo costo, de facil operacion y
mantenimiento. El tamiz grueso presenta una serie de opciones ademas de las
clasicas rejillas, las cuales tienen mayor eficiencia de retencién pero demandaran
un control de limpieza mas frecuente por parte del operador, como es el caso de

mallas y platos perforados.

En el gréfico 18 se presenta las clases de tamices usados en el pretratamiento de

aguas residuales.

Grafico 18 Clases de tamices usados en el tratamiento de aguas residuales

Rejilla

— Tamizado grueso

Malla y platos
perforados

Tamizado —

Tamices fino

— Tamizado fino

Tamices muy fino

Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000)

Como se menciond en el Capitulo 2, el tamizado existente en la PTAR Ubillus es
grueso, tipo rejilla de limpieza manual cuya separacién entre barras es de 7 cm,

dicho cribado esta especialmente disefiado para la retencién de particulas con un
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tamafio mayor a 7 cm tales como: rocas, hojas, raices y ramas de arboles, papeles,
trapos y plasticos pero en la realidad, durante la realizacién de este trabajo se pudo
observar que dicha separacion no es suficiente para la retencién de todos los
sélidos que puedan generar obstrucciones en las siguientes operaciones unitarias y
que puedan causar algun inconveniente en su correcto desenvolvimiento.
Analizando las condiciones y demandas que se presenta en el cribado se
recomienda la implementacion de tamices de rejilla fina posterior al tamizado

grueso.

Para ser considerado un tamiz de rejilla fina se recomienda que el espaciamiento
entre barras se encuentre entre 3.2 mm y 12.5 mm, en los Ultimos afos se ha incrementado
el usos de tamices de secciones finas en conjunto con tamices de secciones gruesas para
el pretratamiento de aguas residuales debido a la alta eficiencia en la retencion de basuras
presentes en el agua residual cruda, ambos tipos de tamices operaran dentro del canal

transportador de agua. (Crites & Tchobanoglous, 2000)

Entre los materiales que generalmente son retenidos por el tamizado fino se
encuentran: papel, pequefios trozos de tela, materiales plasticos de distintas clases,
residuos de comida, restos de heces, etc. En comparacién con las basuras retenidas por el
tamizado grueso, el contenido de humedad es ligeramente mayor y el peso especifico de los
residuos del tamizado fino es ligeramente menor. Los residuos retenidos en el tamizado fino
tienden a descomponerse, poseen un alto contenido de organismos patdégenos de origen
fecal, ademas como la acumulacion de grasas de natas exigen que el manejo y disposicion
final de los mismos sea realizada de manera adecuada con el fin de evitar la generacién de
malos olores y contaminacién al personal encargado de evacuar los lodos del cribado.

(Crites & Tchobanoglous, 2000)
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Imagen 24 Rejilla fina

Considerando los datos existentes se podria plantear el redisefio de la rejilla, la
abertura frecuentemente utilizada en rejillas es de 25 mm, analizando el caso de la
PTAR de Ubillus de acuerdo al caudal promedio de ingreso es de 0.57 It/seg y un
ancho de canal de 0.7 m, se asume una velocidad de flujo de 0.5 m/s, con los datos

dados procedemos al redisefio de la rejilla:

Disefio de unarejilla de limpieza manual

Seleccion de barrotes

Escogemos:
t: 8 mm

s: 25 mm

Donde:

t: ancho del barrote

S. espaciamiento entre barrotes
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Velocidades
A=0Q/V
Ec.5.1

Donde:
Q: caudal promedio de ingreso a la PTAR (m®/seg)
V: velocidad aproximada (m/s)

A area total proyectada (m?)

3
0.00057 ™M
¢_ seg = 0.00114 m?

s 25mm

A, =—XA; = ———x0.00114m? = 0.00086m?>

s+t t— (25+8) mm

Ec.5.2

Donde:
An: Area neta proyectada (m?)

Q 0.00057m3/seg
V =—=——""—=>=0.66 m/se
paso — 4. 0.00086 m?2 /seg

Ec.5.3

Donde:
Vpaso: Velocidad de paso (m/seq)

a) Ancho del canal
Seleccionamos un ancho del canal = 0.7 m
(n+1)xXs+n(t) =begna

Ec.5.4
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Donde:

n: niumero de barrotes

bcanar: @ancho del canal (m)

(n+1) x0.025m + n(0.008m) = 0.7 m

n=2045=21

Beagnar = (214 1) x 0.025 + 21(0.008) = 0.718 m

La nueva rejilla redisefiada consta de: 21 barrotes de 8 mm de espesor cada uno,
espaciamiento entre barras de 25 mm, una altura de 650 mm y un ancho de 700
mm.

Imagen 25 Disefio actual de la rejilla
8 70

645,96

02,87

Imagen 26 Redisefio de la rejilla
668,49

640 9908————

8.0000 —25.0000
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5.1.1. Fosa séptica

La fosa séptica es el tratamiento bioldgico secundario que se encuentra en la PTAR
de Ubillus, la fosa séptica tiene la doble funcion de sedimentar y producir la primera

degradacion de la materia organica presente en las aguas residuales.

Todo el proceso de tratamiento de aguas residuales en la PTAR se realiza en
secuencia y como se ha mencionado previamente cualquier accién que se realice
en un proceso unitario previo a otro, afectard directamente al siguiente, al colocar la
rejilla de tamizado grueso redisefiada en el cribado ayudard a disminuir el ingreso
de basuras a la fosa séptica para que el funcionamiento de la misma no se vea

afectado.

De acuerdo a lo indicado en el literal 2.3.1.2 el principal problema que se detecté en
la fosa séptica dentro de las visitas realizadas por la autora era la acumulacion de
basuras, que afectan directamente en la eficiencia de la fosa séptica, se mostré
también como las primeras camaras, cuya funcién es la de sedimentar las
particulas que han logrado pasar el cribado, se encontraban llenas de basura que

obstruian el libre flujo del agua residual dentro de la fosa séptica.

Ante ésta situacion y si la colocacién de una rejilla fina en el cribado no presentara
los resultados esperados, se surgiere como parte del proceso de optimacion de la
PTAR de Ubillus, la posibilidad de colocacién de dispositivos de retencién de
basuras, o también conocidos como trampas, que permitan detener el ingreso de
basuras e hilachas a la fosa séptica, el sitio de colocacioén de esta trampa seria a la

salida del cribado.

117



Foto 49 Alternativa de colocacion de la rejilla fina

; il\““,’,-: AT : i \ 3
Fuente: Indira Jackeline Chiriboga Sisalema

El arrastre de material sélido, grasas y aceites es el problema que mas
aqueja la operatividad de una fosa séptica, ocasionando una reduccion en la
capacidad de asimilacion de carga hidraulica en el sitio de disposicion del efluente,
generando zonas humedas en los alrededores de la fosa séptica, como se indica en
la Foto 22. Para evitar estos inconvenientes se propone la colocacion de una rejilla
fina de limpieza manual con un espaciamiento entre abertura aproximado de 12.5
mm, solo de manera preventiva. Durante las visitas periddicas se efectuaran
inspecciones visuales, con el objetivo de determinar si la rejilla fina requiere
limpieza o no; las basuras, hilachas, etc. Retenidas seran removidas de la malla y
llevadas al lecho de secado de lodos, al compartimiento correspondiente a lodos

primarios.

Con el fin de reducir la cantidad de sélidos del efluente hacia la fosa séptica,
se recomienda la instalacion de un filtro, durante la operacién el agua residual fluye

dentro del filtro a través de los orificios de entrada localizados en la camara para filtrado de

efluente, lo cual beneficia de manera directa al FAFA. (Crites & Tchobanoglous, 2000).
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Imagen 27 Camara de filtrado para remover so6lidos del efluente

| T

1L

Manija para remover el elem,
: ento 3
filtrante y limpiario. La manija hueca ] ? 3
Se usa para mantener un balance 3
de presiones atmosférico

Cémara de PVC con orificios
de entrada de 1.125 pulgadas
de diametro

Orificios de entrada a la cdmara

Elemento filtrante con
orificios de 0.125 pulg. en las
aberturas de la malla

s

e ] i

e e bnd

Fuente: Crites & Tchobanoglous, 2000

Imagen 28 Elemento filtrante removido para limpieza

ik Wik it oy

Fuente: Crites & Tc obgmoglous, 2000

Ademas se considera un correcto mantenimiento periddico para que la eficiencia de
la fosa séptica no se vea afectada durante su vida util, las consideraciones que se

debe tomar en cuenta para el mantenimiento de una fosa séptica son las siguientes:
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Inspeccién de rutina: los operadores de la PTAR, durante sus visitas periédicas con
el propdsito de mantener informados de cualquier novedad que presente la fosa
séptica para ser corregidos con tiempo, deberan realizar las siguientes actividades:

e Revision de la impermeabilidad

¢ Revision del ingreso de aguas extrafias a la fosa séptica

e Revision de empaques en las conducciones

¢ Revision de la acumulacion de lodo y espuma
Extraccion de lodos de la fosa séptica: la acumulaciéon de lodos, en el fondo de la
fosa séptica generan una reducciébn en la capacidad volumétrica efectiva del
tanque, esto exige una limpieza de los lodos mediante bombeo, el cual se efectia
con equipo hidroneumaticos, se recomienda realizar dicha actividad de extraccion

dos veces al afio (una vez cada seis meses) o minimo una vez al afio.

5.2.2. Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)

La conexién de un filtro anaerobio a la fosa séptica es una alternativa comuan para
obtener mayores resultados en el tratamiento de aguas residuales. El FAFA es el
altimo proceso unitario en la cadena operativa de la PTAR para el tratamiento de
aguas residuales antes de culminar el tratamiento con la infiltracion del agua

residual al suelo.

El FAFA tarda alrededor de 6 meses en estabilizarse. Como se indica en la foto 21,
se nota una incipiente formacién de pelicula biolégica, mientras que en la foto 22
con un tono blanquizco podemos ver que la pelicula biolégica se encuentra
trabajando adecuadamente en la degradacién de la materia; es muy importante

mantener dicha pelicula biolégica y se recomienda tener cuidado durante la
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limpieza de la PTAR de no eliminarla, ya que su remocion nos trasladara al principio
y se debera esperar los 6 meses minimo para que el proceso biolégico dentro del

FAFA arranque de manera correcta.

En el tratamiento terciario (FAFA), se debe mantener un control permanente del
efluente y control visual externo e interno del FAFA, a continuacién se recomienda
las siguientes acciones para cada una de las situaciones que se puedan presentar

en el filtro:

¢ Aumento de la turbiedad: una vez que se ha observado que existe una
aumento en la turbiedad del efluente del FAFA, se recomienda:
= Realizar un lavado superficial solo con agua.
Si continua el aumento en la turbiedad del efluente se debe realizar:
= Lavado del material filtrante: el mismos que consiste en un lavado a
presién de agua en la camara de ingreso; el agua limpia ascendera
a través del material filtrante y saldra a superficie el lodo retenido en

el fondo del FAFA. En caso de persistencia se recomienda el

cambio del material filtrante. (Dominguez Moreira, 2009)

Se debe considerar también que todas las acciones que se tomen en relacién a los
procesos previos como el cribado y fosa séptica afectaran directamente en la

eficiencia del FAFA.

5.2.3. Gestion de lodos

Los lodos de la PTAR de Ubillus se obtienen de tres tratamientos:
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Tratamiento preliminar (cribado): En esta etapa se obtiene lodo crudo sin
tratar y con alto contenido de patdgenos, ademdas dicho lodo genera
emanacion de malos olores por su estado de putrefaccién, su peso
especifico es menor por la alta humedad que presentan los mismos. Los
lodos del cribado son removidos de manera manual y con las debidas
(caretilla y pala) para ser transportados hacia el lecho de secado de lodos
donde son depositados, tal y como se muestra en las fotos 45y 48.
Tratamiento secundario (fosa séptica) como se menciona en el numeral
5.1.2 la limpieza de la fosa séptica se realiza mediante equipo
hidroneumético, una vez que la bomba ha extraido a presion el lodo del
fondo de la fosa séptica se deposita en el lecho de secados de lodos, lodos
ya tratados son depositados en el lecho de secado de lodos.

Implementacion de una tuberia para descarga de lodos mediante gravedad,
siguiendo las recomendaciones de la entrada y salida de la fosa séptica debera
hacerse por medio de tubos en forma de “T”, una tapa removible de 0.60x0.60 m
(minimo), que permita eliminar cualquier obstruccién. El diametro minimo de la
tuberia de desfogue de lodos serd de 100 mm asi como también se recomienda la

pendiente de la tuberia de 1.5% (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)
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Imagen 29 Tuberia para descarga de lodos mediante gravedad

.

¢ Instalacién de una tuberia desde el cuarto pozo de infiltracion hacia la
guebrada, la tuberia funcionara cuando el pozo de infiltracion se encuentre
sobre su capacidad y el agua residual tratada sea evacuada a través de la

misma, hacia la quebrada con el propdsito de no saturar el suelo.

5.2.3.1. Estabilizacion de lodos

El lodo generado durante el proceso de depuracion de aguas servidas debe ser
estabilizado antes de su disposicion final o reutilizacion. El objetivo de la
estabilizacién de lodos es la remocion de patégenos, eliminacion de malos oles y
eliminar o reducir la putrefaccion del lodo. En Ubillus se realiza la deshidratacion de
los lodos al ser colocados en el lecho de secado de lodos, este método es el méas
comun en PTAR pequefias por sus bajos costos, facilidad de manejo y por no
requerir mucha atencion. Dentro del proceso de estabilizacion de lodos como tal no
existe ningun método especifico que se emplee dentro de la PTAR, por lo que se

procede a realizar las siguientes recomendaciones:
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Estabilizacién de lodos mediante el uso de cal; es uno de los métodos
comunes por su sencillez y cortos tiempos de retencion, el proceso de
estabilizaciébn se da cuando al colocar la cal sobre el lodo crudo los
microrganismos presentes en el lodo son eliminados y por consiguiente la
materia organica logra ser estabilizada al elevar su pH a 12. En una relacién
de 1:3 se debe colocar la cal por un minimo de dos horas. Se puede colocar cal viva
(Ca0) y cal apagada [Ca(OH)2]. Para PTAR pequefias es frecuente el uso de cal
apagada porque se puede mezclar con agua y aplicar directamente. (Crites &
Tchobanoglous, 2000)

La aplicacién de cal genera un aumento en el volumen del lodo, revelando
que el tiempo de deshidratacion sera mayor, en el caso de Ubillus la
deshidratacion se realiza en el lecho de secados de lodos de forma natural
no existe alglin impedimento del tipo econdmico que evite la colocaciéon de
cal al lodo dentro del proceso de estabilizacion.

Se menciona en el literal 5.1.4 que el lodo proviene de varias partes dentro
de la PTAR de Ubillus, por lo tanto se recomienda separar el lecho de
secados en cuatro compartimientos de iguales dimensiones, los primero dos
compartimentos sera ocupados para los lodos obtenidos del cribado y los
otros dos para los lodos de la fosa séptica y del FAFA, esta divisién se
realiza con el propésito que los lodos no se mezclen, el lodo del cribado
tienen alto contenido de patégenos y de humedad, mientras que el lodos del
tratamiento secundario es un lodo ligeramente tratado y su contenido de

patégenos es menaor.
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Imagen 30 Separacion del lecho de secados de lodos

Recuadro #1 Recuadro #2 Recuadro #3 Recuadro #4
Lodos del Lodos del Lodos de la fosa Lodos de la fosa
cribado cribado séptica y FAFA séptica y FAFA

En el recuadro #1 se colocaran los lodos recibidos de la limpieza del cribado, una
vez que hayan recibido el tratamiento de cal y se haya reducido el contenido de
humedad los mismos seran colocados en el recuadro #2 para continuar con la
deshidratacion, los nuevos lodos retirados del cribado seran colocados en el

recuadro #1 para continuar con el ciclo de estabilizacion.

Imagen 31 Ciclo de la estabilizacion de lodos del Cribado
Los lodos
retirados del

Disposicion ; ; cribado son

final colocados en el
recuadro #1

Los lodos son
colocados en
el recuadro #2

Estabilizacion de
lodos por cal

Deshidratac
ion de lodos

De igual manera ocurre son los lodos generados en la fosa séptica y el
FAFA pero con la variante que los mismos seran colocados en el recuadro

#3 'y #4
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5.3. Determinaciéon de caudales reales de proceso

La determinacion de caudales permite llevar un registro del caudal que ingresa a

PTAR, el aforo de caudales se realiza a la salida del cribado.

Materiales
= Jarra plastica graduada en litros
= CronOGmetro
= Guantes plasticos

Procedimiento
= Llenar la jarra con el efluente hasta donde marque la medida determinada
= Una segunda persona tomara el tiempo que se demore en llenar cada jarra
= Se tomara 5 muestras

Calculo de caudales

= Se descartara las muestras erroneas
= Se promedia los tiempos anotados

= Se emplea la siguiente ecuacion:

Vol It

Q = = =—

t  seg

Ec.5.5

Donde:
Q: caudal (It/seqg)
Vol: volumen (It)

t: tiempo (seq)
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Tabla 24 Resumen de los caudales aforados

#Muestra| Hora Volgtr?en Tégr;gp)o Observaciones Ict::/usiagl
1 11:20 9 16,2 Muestra aceptada 0,56
2 11:25 9 18,53 | Muestra aceptada 0,49
3 11:30 95 583 dMuestra 1.62

escartada
4 11:35 10 15,36 | Muestra aceptada 0,65
5 11:40 9,5 14,88 | Muestra aceptada 0,64
6 10:30 2 4,2 Muestra aceptada 0,48
7 10:35 2 3,74 Muestra aceptada 0,53
8 10:40 2 3,53 Muestra aceptada 0,57
9 10:45 2 3,48 Muestra aceptada 0,57

Nota: Caudales aforados durante las visitas realizadas por la autora

De acuerdo a los datos obtenidos el caudal promedio que ingresa a la PTAR es de

0.57 It/seg.

5.4. Beneficios de lainfiltracién a suelo

La infiltracion al suelo es el Ultimo escalon del proceso de depuracién de
aguas residuales existente en la PTAR de Ubillus, este método es recomendado para

pequefos nucleos poblados cuyos vertidos no presenten componentes industriales y por lo
tanto son biodegradables, por su viabilidad técnica, econémica y facil mantenimiento, la
infiltracion al suelo es empleado frecuentemente en municipios pequefios (Moreno, Gomez,

Murillo, & Rubio).

A través de la infiltracion al suelo es posible la eliminacion de compuestos organicos

biodegradables, solidos suspendidos y organismos patdégenos presentes en el agua residual
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doméstica. (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Serie: Hidrologia y Aguas Subterraneas

N.- 4, 2003).

La importancia de este tipo de tratamiento ha ido tomando fuerza en los Ultimos
afos por la difusion de algunos paises sobre la reutilizacion de las aguas residuales
y la proteccidn de las aguas subterraneas. El agua que se infiltra a través del suelo
para la recarga de acuiferos es ampliamente utilizada en la agricultura, es una agua
que es apta para el riego, se debe tener cuidado que no exista ninguna captacion

para agua potable cerca de donde se esté infiltrando el agua residual.

De acuerdo a la capacidad de asimilacion del suelo se han presentado casos donde
se alcanza porcentajes de remocion considerables, por ejemplo: eliminacion de
sélidos en suspension de 90%, turbidez de 80%, DBOs mayor al 90% y DQO del

70%, por lo tanto se entendiende al suelo trabajando como un filtro mecanico.

Los beneficios de la infiltracion al suelo son:
e Depuracion del agua residual
e Recarga de acuiferos sudyacentes
e Reutilizacién del agua en agricultura
e Mejora la calidad de acuiferos altemente degradados
e Incremento del caudal de los rios 0 manantiales relacionados con el acuifero
recargado
e Se evita la contaminacién de aguas superficiales
e Método con bajo costos

¢ Facil mantenimiento y operacion
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5.5. Evaluacion y reutilizacién de lodos

Los lodos generados durante el proceso de depuracion de aguas residuales deben
cumplir con una serie de requerimientos antes de su disposicién final o posible
reutilizacion, los lodos concentran contaminantes presentes en el agua residual
transformados 0 mezclados con otros componentes pueden o no afectar al medio

ambiente.
Los lodos provenientes de PTAR poseen caracteristicas muy diversas y es
importante conocer sus componentes para clasificarlos como lodos peligrosos o no

peligrosos.

La evaluacién de lodos, se realiz6 tomando muestras dentro del lecho de secado de

lodos, con el siguiente procedimiento:

1. Cuarteo del lodo: se lo realiza con el objetivo de homogeneizar las muestras

Foto 50 Cuarteo del lodo para analisis

Foto tomada por la autora en la visita 4
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2. Se selecciona una muestra de 200 gr para la determinacién de metales
pesados, indicado en el Art. 10 Norma Técnica de Desechos Peligrosos y
Especiales, tabla N.- 2 Limites maximos permisibles para extraccion de
metales pesados en base seca, de la ordenanza Municipal 404

3. Setoma 7 muestras en frascos herméticos y debidamente sefialados para el
analisis de acuerdo a la tabla N.-3 Criterio microbiol6gico para no catalogar
a un desecho bioldgico como peligroso, perteneciente de igual manera al
Art. 10 de la ordenanza 404.

4. De acuerdo a la norma mexicana NMX-AA-15-1985, se indica que cada
muestra debe ser tamizada con el objetivo de evitar basuras, piedras y
material que puedan intervenir en la fiabilidad de los resultados obtenidos,
siguiendo las recomendaciones de esta normativa, las muestras son
tamizadas en un tamiz N.- 200.

5. El transporte de las muestras se lo realizaran en compartimientos cerrados

para que no se vean afectados por la temperatura externa.

Foto 51 Tamizado de las muestras

Foto tomada por la autora en la visita 4
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La clasificacion biologica de lodos se da de acuerdo a los diferentes procesos

productivos en Ubillus, se podria presentar las siguientes alternativas:

a) Lodo No peligroso: el lodo debe cumplir con las tablas N.- 2 y 3 del Art. 10

de la ordenanza Municipal 404, para ser clasificado como un Biosélido. Las

muestras tomadas en Ubillus, dieron los siguientes resultados:

Tabla 26 Criterio microbiolégico para no catalogar a un desecho biolégico como

peligroso
Parametro Media geométrica de 7 | Ordenanza 404
Microbiolégico muestras tablaN.-3
Coliformes Fecales | 3.3X10! 2x10° NMP o
NMP/g UFC/g ST
Huevos de Helmintos Ausencia 15/g
Salmonella Ausencia 10%/g

Una vez que se ha determinado que el lodo generado dentro de la PTAR es no

peligroso y al cumplir con los pardmetros descritos en la tabla 26, es catalogado

como un Biosolido. Las opciones para la disposicion del lodo también se basara en

la prueba de metales (se debe considerar que en el afluente de la PTAR se ha

realizado pruebas para determinar la presencia de metales pesados en el agua

residual cruda y se han obtenido valores muy bajos como se indica en los Reportes

de Andlisis elaborados por el Laboratorio “GRUTEC Environmental Services” por lo

tanto se descarta la presencia de metales pesados), la cual debe ser realizada a

pesar que en el historial de la PTAR no existe la presencia de metales pesado con

el fin de determinar su reutilizacién como mejoradores de suelo.
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Tabla 27 Metales pesados en base seca

Metales pesados en | Resultados Ordenanza 404 tabla N.- 2
seco obtenidos
Arsénico mg/kg™? 1.6 75
Cadmio mg/kg™*? 0.2 85
Cromo mg/kg™*3 13 3000
Mercurio mg/kg™3) 0.3 840
Niquel mg/kg? 9 57
Plomo mg/kg™3) 14 4300
Zinc mg/kg™*?) 134 420

Una vez que se ha determinado que el lodo obtenido es no peligroso se considera
como Biosolidos y al cumplir los parametros establecidos en la tabla N.- 2 de la
Ordenanza Municipal 404, se puede disponer del lodo para las siguientes
alternativas:

e Ellodo puede ser reutilizado como mejorador de suelos en jardines publicos,

aeropuertos, cementerios, etc.

e Uso agricola

e Forestal

e Restauracion de suelos

¢ No necesita ninguna atencion especial para su disposicion final

e Se autoriza su disposicion en rellenos sanitarios de tipo municipal
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5.6. Analisis costo — beneficio de la implementacion de la mejor

alternativa para la optimizacion de los procesos unitarios de

tratamiento de aguas residuales

El andlisis costo beneficio es la tentativa de llevar al méaximo posible la

cuantificacién de beneficios y costos en términos monetarios, con el objetivo de

determinar la viabilidad de los posibles cambios recomendados para la PTAR de

Ubillus

Pasos para la realizacion de un Andlisis Costo Beneficio (ACB)

1. Definir la unidad de costo del ACB

a.

Optimizacion de la PTAR Ubillus

2. Costos directos para la optimizacion de PTAR de Ubillus

a.

b.

g.

Rejilla de limpieza manual: $75

Rejilla fina de limpieza manual en el ingreso de la fosa séptica: $50
Filtro para remover sélidos (fosa séptica): $350

Cal para estabilizacién de lodos: $100

Tuberia de descarga de lodos de la fosa séptica mediante gravedad:
$1500

Tuberia de descarga hacia la quebrada desde el pozo de infiltracién:
$75

Mamparas de division del lecho de secado de lodos: $250

3. Costos indirectos

a.

b.

Mano de obra de adecuaciones: $720

Sueldo operador permanente de la PTAR: $354
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4. Beneficios

a. Funcionamiento efectivo durante todo el periodo de vida util de la

PTAR: $1000

b. Menos gastos en mantenimientos emergentes: $ 1500

c. Garantia de cumplimiento de normativas: $ 2500

d. Evitar inundaciones del terreno debido a la saturacién del suelo:

$500

5. Analizar los costos y beneficios de la optimizacion del proyecto

Tabla 28 Total costos y beneficios

Total Costos

(Por Unica vez)

Total Beneficios

Beneficio/Costo

$3020

$ 5500

1.82

6. Determinar si es viable la ejecucién de la optimizacién de la PTAR

Cuando la relacién obtenida entre el beneficio y el costo es igual 0 mayor a 1, se

considera viable la ejecucion del proyecto, de acuerdo a la relacion B/C=$1.82

significa que por cada délar invertido, se recuper6 el mismo y ademas se genero la

ganancia de 0.82 ctvs.
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CAPITULO VI SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

6.1 Descripcion del capitulo

Para un buen funcionamiento y mantenimiento de la PTAR de Ubillus se propone la
implementacion de un Sistema Integrado de Gestion de manera breve y amigable
para los operadores a cargo de la PTAR conozcan como se debe realizar el

mantenimiento periddico de la misma.

6.2. Sistema Integrado de Gestion

La implementacién de un Sistema Integrado de Gestibn hara que todas las
actividades que ocurren en Ubillus, estén relacionadas directamente entre si; el
objetivo es gestionar integralmente las diferentes variables de interés para el buen

funcionamiento de la PTAR.

Su finalidad es establecer pardmetros para la operacion y mantenimiento de la
PTAR, para alcanzar buenas eficiencias en la remocion de parametros
contaminantes como: DBOs, DQO, SST, etc.,, con el fin de garantizar el

cumplimiento de la normativa nacional vigente.

Un correcto mantenimiento periddico evitara emergencias o descuidos

imprevisibles. Para la aplicacion del Sistema Integrado de Gestidbn se debe

considerar tres factores: disefio, construccion y operacion.
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El disefio de la PTAR de Ubillus es comun emplearle para poblaciones pequefas, y
el proceso constructivo se fiscaliz6 a través de la EPMAPS por lo tanto
consideramos que el estudio y disefio, asi como la calidad de materiales empleados
para la construccion han sido de excelente calidad; la operacion de la PTAR debe

llevarse a cabo con un minimo de mantenimiento para su correcto desempefio.

Los registros periddicos son auxiliares necesarios para el control de procedimientos
y sirven como un respaldo de la cronologia de la PTAR durante su tiempo de
operaciéon ayudando asi para la interpretacién de los resultados de depuracién de

las aguas residuales.

Sequridad y prevencion

Factores de riesgo dentro de la PTAR de Ubillus

La PTAR de Ubillus es una planta de tratamiento del tipo anaerdébico, esta clase de
plantas de tratamiento de aguas residuales se caracterizan por la produccion de gas
metano, el cual al mezclarse con el aire puede ser explosivo. Ademas produce acido
sulfhidrico, es un gas toxico caracterizado por su olor desagradable, el &cido sulfhidrico en
presencia de oxigeno y humedad es altamente corrosivo, por lo cual se debe prever un
debilitamiento prematuro de las tapas metalicas de las areas de acceso de los distintos

procesos unitarios dentro de la PTAR. (Dominguez Moreira, 2009)

Las aguas residuales representan un foco de riesgo biolégico por las bacterias,
hongos, parédsitos y virus que se encuentran en las mismas, por lo que es
importante que el personal, que trabaje directamente con las aguas residuales, lleve

la proteccion adecuada a fin de salvaguardar su integridad y salud.
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El personal técnico y operativo debera conocer las particularidades y riesgos de la
PTAR, asi como también se incluiran en el presente Sistema de Gestion Integrado,

las medidas de seguridad para el personal que labore.

El operador debera tener cuidado al momento de interactuar con material fecal, la
mayoria de los agentes biolégicos que son dafinos para el ser humano se
encuentra dentro de este tipo de materia. Respetar los procesos de mantenimiento
como también la vestimenta indicada para cada tipo de actividad dentro de la PTAR
de Ubillus.
Los distintos agentes biol6gicos que se encuentran en el agua residual no tratada
generan distintas reacciones en el ser humano:
e Bacterias
o Fiebre tifoidea
o Colera
o Shigelosis
e Hongos
o Sistemas alérgicos
o Infecciones en los pulmones
e Parasitos
o Disenteria
o Infecciones estomacales
o Oclusién intestinal
e Virus

o Hepatitis A (Sanchez, 2014)

El riesgo de infeccién se da por el contacto con:

e Aguaresidual: afluente y efluente.
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e Material retenido en el separador de caudales.
e Lodos generados en la fosa séptica.

e Limpieza de natas superficiales dentro de la fosa séptica.

Recomendaciones para minimizar el riesgo de infeccién en la PTAR de Ubillus

e Evitar el ingreso de alimentos y bebidas a la PTAR.

e Utilizar estrictamente el equipo de proteccion personal asignado para cada
actividad.

e Evitar el contacto directo con agua residual o residuos sélidos.

e Usar overoles de silicon para trabajos en espacios confinados.

e Lavarse manos con jabén desinfectante, agua limpia y alcohol una vez
terminada la jornada de mantenimiento de la PTAR.

e Proteger heridas abiertas del agua residual o lodo

¢ Informar inmediatamente a jefatura de cualquier lesién o sintoma de malestar

Obligaciones de la EPMAPS con el personal de la PTAR Ubillus

El empleador debe proveer a los trabajadores las siguientes condiciones de trabajo:

e Capacitacion y educacion sobre los peligros de las aguas negras y desechos.

e Contar con lavabos dentro de la PTAR.

e Determinar un sitio para el aseo del personal después de las jornadas de
mantenimiento y toma de muestras.

e Proveer al personal del equipo de proteccion personal (PPE).

e Lavar la ropa de trabajo del personal.
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e Capacitacion y familiarizacion del Sistema de Gestion Integrado de la PTAR de

Ubillus

Equipo de proteccion personal (PPE)

A continuacién se presenta la vestimenta de seguridad para el personal que labore

dentro de la PTAR de Ubillus, que se debera utilizar rigurosamente:

Tabla 29 Indumentaria de seguridad industrial

Nombre Descripcién Imagen de referencia Actividades
Overol e Elaborado de Aforo de
desechable poliéster y caudales

polipropileno Recoleccion
e Proteccién contra de muestras
agentes
biolégicos,
quimicos,
particulas
radioactivas y
electrostatica
e Retardante a la
llama
(EDIFIK, 2015)
Botas de | ¢ Botade PVC Aforo de
punta de | ¢ Cafa alta caudales
acero e Suela Recoleccion

antideslizante
Punta de acero

de muestras
Mantenimiento
general de la
PTAR de
Ubillus
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Guantes de Elaborado de Aforo de
hule latex caudales
Especial para Recoleccion
trabajos de de muestras
limpieza
Evita contacto
directo con
agentes
biol6gicos y
guimicos
Material flexible
Funcional y
practico para
trabajos
Uniforme de Elaborado de Mantenimiento
trabajo algoddn general de la
Brindan PTAR de
proteccion Ubillus
industrial
Mascarilla Evita riesgos Aforo de
biolégicos caudales
Desechable Recoleccion
Resistente a de muestras

salpicaduras de
fluidos

El aseo de utensilios y equipo debe ser realizado antes y después de la jornada de

mantenimiento.

Mantenimiento de la PTAR de Ubillus

Para un correcto mantenimiento de la PTAR de Ubillus se realizan una serie de

actividades periddicas:
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Tabla 30 Actividad y frecuencia de mantenimiento

Actividad

Frecuencia

Aforo de caudales

Un dia a la semana

Mantenimiento separador
de caudales

Por lo menos un dia a la
semana*

Mantenimiento de la fosa
séptica

Por lo menos un dia a la
semana

Limpieza de la fosa

séptica

Procedimiento 6.3.4

Mantenimiento del FAFA

Por lo menos un dia a la

sémana

Limpieza del lecho de | Procedimiento 6.3.6

secados de lodos

Por lo menos un dia a la
semana

Recoleccién de muestras

*Aplica también para condiciones especiales

Recoleccién de muestras

Muestro compuesto

Se determina como muestreo compuesto, a la combinacibn de muestras
individuales de agua residual tomadas en un mismo punto en distintos intervalos
regulares de tiempo con el objetivo de minimizar los efectos de variabilidad de la
concentracion que se presentan en una muestra puntual, permitiéndonos tener

datos mas reales de la eficiencia de la PTAR de Ubillus en la depuracion de aguas

residuales.

El volumen de las muestras individuales que componen la muestra compuesta

puede ser idénticos o proporcionales al caudal al momento de la recoleccién de la
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muestra. Cada muestra individual se analiza independientemente y se promedian
los resultados o0 se combinas con las otras muestras individuales para obtener una

sola muestra.

El muestro esta disefio para ser representativo de las condiciones del efluente,
reflejando las condiciones generales durante la jornada de muestreo. Una muestra
compuesta se toma con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los pardmetros
establecidos en la normativa nacional vigente (Acuerdo Ministerial N.- 028) siempre
y cuando los limites sean promedios diarios, semanales o0 mensuales. (Aguamarket,

2000)

6.3. Procedimiento de mantenimiento de la PTAR de Ubillus

6.3.1. Procedimiento: Aforo caudales

a. Objetivo: Establecer un procedimiento para determinar el caudal de
ingreso que serd tratado en la PTAR de Ubillus
b. Responsable: Técnico encargado de la operacion de la planta
c. Materiales
i. Recipiente de 1 It graduado
ii. Cronometro
iii. Libreta de campo
iv. Esferografico
d. Observaciones

i. El caudal se determinara a la salida del sistema de cribado de la PTAR
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Vi.

Vil.

Se deben realizar los aforos de caudales cada hora de preferencia en los
siguientes horarios: 6:00 am — 9:00, 11:00 am — 13:00 pm y 15:00 pm —
18:00 pm, se recomienda el aforamiento de caudales en estos intervalos
de tiempo para poder evaluar las distintas condiciones que presenta el
caudal en el transcurso del dia.

Procedimiento:

Tomar el tiempo que tarda en llenarse el recipiente hasta la marca
establecida (1 Itr)

Medir el volumen exacto de agua recogido en el recipiente y anotarla en la
hoja de control

Anotar el tiempo, con centésimas de segundo, registrado en el cronémetro

Calcular y registrar en la hoja de control el caudal mediante la siguiente

formula:

Vol _ 1t
t seg

Ec.6.1

Donde:
Q: caudal (It/seg)
Vol: volumen (It)

t: tiempo (seq)

Realizar el mismo procedimiento tres veces

En caso de que uno de Ilos valores obtenidos se encuentre
exageradamente alejado de los otros valores se debe omitirlo y realizar
nuevamente el procedimiento

Promediar el valor de caudales obtenidos y anotarlo en la hoja de control
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INICIO

Tomar el tiempo que
tarda en llenarse el
recipiente hasta la

marca establecida (11tr)
Medir el volumen exacto
de agua recogido en el

recipiente y anotarlo en la
hoja de control

Y
Registrar el tiermpo
con centésimas de

segundo registrado en

el cranometra

:

Calcular el caudal
Q: Vaolit (Itsfseg)

Realizar el mismo

procedimiento en un
total de tres veces

1
()
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Valor ohtenido se
encuentra
exageradamente
alejado del resta
de valares

Omitir el misma y
repetirel
procedimiento

¥

Promediar el valor de
los caudales

F 3

obtenidos

L
Anotar los
promedios

obtenidosen la
hoja de contral
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6.3.2. Procedimiento: Mantenimiento separador de caudales

f. Objetivo: Establecer el procedimiento para la realizacion del

mantenimiento preventivo del separador de caudales de la PTAR de

Ubillus

g. Responsable: Técnico encargado de la operacién de la planta

h. Materiales:

Balde de 10 It
Hoja de control
Esfero
Escobilla

Guantes

i. Observaciones:

La limpieza del separador de caudales se debe realizar
minimo una vez por semana y obligatoriamente después de

cada evento fuerte de lluvia.

j. Procedimiento

Sacar los sélidos depositados en el cajon

Depositar los desechos en un balde de 10 It para medir el
volumen obtenido

Anotar la cantidad de desechos que se obtenga de la
limpieza en la hoja de control

Depositar los lodos primarios en el lecho de secados de
lodos en la parte asignada para lodos primarios

Lavar las paredes de la caja del afluente
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( INICIO )
!

Retirar los sdlidos
depositados en el
cajon

l

Colocar los desechos
retirados dentro del
balde para medir el
volumen obtenido

l

Anotar el volumen
de desechos en
la hoja de control

\/l/

Depositar los lodos

primarios en el area

establecida para los
mismos

l

Lavar vy cepillar las
paredes del separador
de caudales

FIN
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6.3.3. Procedimiento: Mantenimiento de la fosa séptica
k. Obijetivo: Generar una guia para el correcto mantenimiento de la
fosa séptica de la PTAR de Ubillus
I. Responsable: Técnico encargado de la operacion de la planta
m. Materiales
i. Balde 10 It
ii. Regleta graduada 3.50 m
iii. Hoja de control
iv. Esfero
v. Gancho (levantar tapas)
vi. Combo
vii. Red de limpieza para piscinas (nasa)
n. Observaciones
i. Para prevenir riesgos de asfixia, levantar las tapas de acceso
a la fosa séptica y dejarlo ventilar unos minutos hasta que los
gases se hayan desalojado
ii. Este procedimiento debe ser realizado minimo una vez a la
semana
0. Procedimiento
i. Levantar las tapas de la fosa séptica y esperar unos minutos
ii. Verificar visualmente la presencia de natas sobre la
superficie de la fosa séptica, en caso de existencia de natas
o diversos cuerpos flotantes retirarlos mediante el uso de la
nasa
iii. Depositar el producto extraido en un balde para medir el

volumen que se obtenga
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Vi,

Vii.

viii.

Registrar en la hoja de control el volumen de natas obtenido
Depositar los mismos en la zona destinada para lodos
primarios

Introducir la regleta graduada de 4 m, la misma que debe ir
recubierta por un material claro (tela, toalla, etc.), desde la
mitad hacia abajo, hasta que toque el fondo del tanque y
retirarla cuidadosamente

Medir en la regleta la profundidad del lodo y registrar en la
hoja de control

Si la profundidad excede de 1,15 m se debe seguir las
indicaciones del “LIMPIEZA DE LAS FOSAS SEPTICAS’,
presentadas en este trabajo, se recomienda la limpieza de la

fosa séptica.
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INICIO

Levantar las tapas de

la fosa y esperar unos

minutos para ventilar
su interior

!

Realizar una
inspeccion visual de la
superficie de la fosa
septica

Presencia de
natas yfo
cuerpos flotantes

Retirar natas y/o
cuerpos flotantes con
la nasa

l

Depositar en un bhalde

el producto ohtenido
de la limpieza para
medir su volumen

}

Anotar el volumen del
producto en la hoja de
control
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Introducir la regleta
graduada recubierta de un
material claro en la fosa
septica y retirarla
cuidadosamente

I

Medir en la regleta la
profundidad del lodo y
registrarla en la hoja de

control

Si la altura de
lodos excede
el1.15m

Reportar en la hoja de
control y proceder a la
limpieza de la fosa
septica

FIN
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6.3.4. Procedimiento: Limpieza de la fosa séptica

p. Objetivo: Establecer un procedimiento para la limpieza de la fosa

séptica de la PTAR de Ubillus

gq. Responsable: Técnico encargado de la operacién de la planta

r. Materiales:

Bomba de succion portatil sumergible para aguas residuales
de 2 HP
Gasolina

Tuberia de paso hacia el lecho de secado de lodos

iv. Herramientas menores

s. Observaciones

Este procedimiento se debe realizar una vez que la altura de
lodos excede los 1.15m, o cuando el encargado de la PTAR
lo considere pertinente.

El personal que va a maniobrar la bomba debe contar con la
proteccién respectiva, material y herramientas necesarias
previamente mencionadas para el correcto funcionamiento
de la misma.

Mantener una cantidad minima entre el 10 — 20% de lodo

para agilitar el nuevo arranque de la fosa séptica

t. Procedimiento

Destapar las tapas y esperar unos minutos para la aireacion
del interior de la fosa séptica

Instalar la bomba y ajustar las abrazaderas de las
mangueras de tal manera que los lodos evacuados caigan

en el lecho.
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iii. Cebar la bomba con agua en la manguera de entrada
iv. Depositar el lodo obtenido en el compartimento respectivo

del lecho de secados.

INICIO

Destapar las tapas de la
fosa septica y esperar
mientras se ventila su

interior

!

Instalar la bomba
sumergible dentro de la
fosa septica

I

Cebar la homba con agua
en la manguera de
entrada

!

Colocar las tuberias de
evacuacion entre la fosa
septica vy el lecho de
secado de lodos

I

Depositar los lodos
evacuados en el
compartimiento asignado
para lodos secundarios

FIN
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6.3.5. Procedimiento: Mantenimiento del FAFA

u.

Objetivo: Establecer un proceso para el mantenimiento preventivo
del FAFA de la PTAR de Ubillus

Responsable: técnico encargado de la operacién de la planta

. Materiales

i. Hoja de control
ii. Esfero
iii. Herramientas menores
Observaciones:
i. Para prevenir riesgos de asfixia, levantar las tapas de acceso
a la fosa séptica y dejarlo ventilar unos minutos hasta que los
gases se hayan desalojado
Procedimiento
i. Destapar las tapas y esperar unos minutos para la aeracion
del interior del FAFA
ii. Observar si existe la presencia excesiva de bolas de lodos
en la parte superior del filtro y registrar en la hoja de control
iii. En caso de existir la presencia de bolas de lodos, reportar al
técnico responsable de la PTAR
iv. En caso de un incremento fuerte de turbiedad del efluente
de la PTAR, se recomienda lo siguiente
1. Lavado superficial solamente con agua
2. En caso de persistencia se debe sacar el material
filtrante y lavarlo

3. Siesto no funciona, se debe reemplazar el lecho
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( mcio )

W
Destapar las tapas del

FAFA y esperar mientras
se ventila su interior

Lk

Verificacion visual de la
superficie interna del
FAFA

No

Existe
presencia de
bolas de lodo

Reportar al técnico
responsable de la PTAR

Inspeccion visual de la
turbiedad del efluente del
FAFA

Aumento en
la turbiedad
del efluente

Lavado superficial con
agua
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Persistencia
de turbiedad
en el efluente

Retirar el material filtrante
para realizar un lavado del
interior del FAFA

Permanencia
de turbiedad
en el efluente

Reemplazar el maternial
filtrante
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6.3.6. Procedimiento: Limpieza del lecho de secados de lodos
a. Objetivo: Establecer un proceso la limpieza del lecho de secados de
lodos de la PTAR de Ubillus
b. Responsable: Técnico encargado de la operacién de la planta
c. Materiales
i. Pala
ii. Escoba
ii. Balde de 10 It
iv. Fundas de basura negras
v. Balanza
vi. Cal
d. Observaciones:
i. Previo a la limpieza determinar el estado de utilizacién del
lecho de secado, de la siguiente manera:
1. O = Operacion, el lecho contiene lodo en proceso de
secado
2. L = Limpieza, el lodo en su interior se ha secado y se
procede a su retiro
3. C = Carga, el lecho esta listo para recibir nuevamente
lodo para ser secado.
e. Procedimiento
i. Realizar una inspeccion visual para determinar en qué estado
se encuentra el lodo en el interior del lecho de secado e
identificar cuales son los compartimientos listos para
proceder a la limpieza

ii. Estabilizar los lodos con cal y verificar su pH alcalino
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Vi,

Vii.

viii.

Remover con una pala el lodo seco

Realizar un barrido del fondo del compartimiento

Colocar el lodo seco dentro del balde

Depositar en fundas de basura correctamente cerradas el
lodo removido

Pesar con la balanza la cantidad de lodos secos

Entregar al personal encargado de recoleccion de residuos

sélidos para finalmente ser depositado en el relleno sanitario
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INICIO

Realizar una inspeccion visual
para detemminar el estado del
lodo dentro del lecho de
secado de lodos

!

Estahilizar los lodos con cal v

verificar su pH alcalino

!

Remaover con una pala el lodo
Seco

!

Realizar un bamido del fondo
del compartimiento

!

Colocar el lodo seco dentro del
balde

!

Depositar en fundas de basura
correctamente cerradas el lodo
removido

)

Pesar con la balanza la
cantidad de lodos secos

!

Entregar al personal encargadao de

la recoleccion de residuos solidos

para finalmente ser depositado en
el relleno sanitario

FIN
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6.3.7. Procedimiento: Recoleccion de muestras

a. Objetivo: Establecer una guia para el procedimiento de muestreo
que se lleva a cabo en la PTAR de Ubillus
b. Responsable: Técnico encargado de la operacion de la planta
c. Materiales
i.  Equipo multiparamétrico HQ40D
i. Baldede 10t
iii.  Hoja de control
iv.  Esfero
v.  Envases esterilizados
vi.  Etiquetas para identificar las muestras
vii.  Envase térmico (hielera)
viii.  Preservantes para las muestras
d. Observaciones
i. El personal designado para la recoleccion de muestras
dentro de la PTAR de Ubillus deber& usar las protecciones
correspondientes, tales como:
a. Overol
b. Guantes de hule
c. Mascarilla
d. Botas de trabajo
ii. Ademdas deberda llevar alcohol en gel, jabdén liquido y agua
limpia para la limpieza de manos una vez concluidas la

jornada de recoleccién
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Vi,

Vii.

Las muestras trasladadas al laboratorio deben ser
colocadas en un envase térmico, con el propésito de
mantenerlas en la oscuridad y a una temperatura baja, se
recomienda a < 4° C (sin congelar) (Laboratorio de Quimica
Ambiental Ideam, 1997).
Una vez obtenida la muestra se procedera a etiquetarla
inmediatamente con el fin de que no existan confusiones de
origen y sitio de la muestra, la etiqueta debera llevar la
siguiente informaciéon minima:

a. Numero de muestra

b. Nombre del recolector

c. Fecha, horay lugar de recoleccion

d. Preservacion realizada
La muestra debe estar correctamente sellada con el fin de
evitar alteraciones de la misma
Se recomienda que el muestreo en la PTAR de Ubillus se
realice una muestra compuesta, los horarios de muestreo
se recomienda realizarlos en los intervalos de tiempo dado
para el aforo de caudales: 6:00 am — 9:00, 11:00 am —
13:00 pm y 15:00 pm — 18:00 pm y minimo una vez a la
semana, para tener un estudio mas completo de la
situacion de la PTAR
Los pardmetros in-situ son los siguientes: pH, temperatura,
conductividad y sélidos totales disueltos (STD), el resto de

pardmetros como DBOs, DQO, Tensoactivos, etc. Seran
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obtenidos de los resultados de laboratorio, tanto del

afluente como del efluente de la PTAR de Ubillus

e. Procedimiento

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

Para los parametros in-situ se procede a llenar el balde de
10 It con el agua residual del afluente (en la salida del
cribado)

Instalar el equipo multiparamétrico HQ40D

Anotar los valores obtenidos de pH, temperatura,
conductividad y sdlidos totales disueltos (STD)

Tomar dos muestras del afluente de 2It cada una, para ser
llevadas a laboratorio

Colocar preservantes en las muestras, de acuerdo al tipo
de muestra que se va a recolectar se puedo colocar:

a. Acido sulfurico concentrado para muestras de
aceites y grasas, nitrégeno total, nitrégeno de
amonio, fésforo total.

b. Acido nitrico concentrado para muestras de metales

Etiquetar, sellar y almacenar correctamente a las muestras.
Se repite el mismo procedimiento con el efluente (salida del

FAFA hacia los pozos de infiltracion)
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INICIO

Llenar un balde de 10 It para el
analisis in-situ del afluente
(salida del cribado)

!

Instalar el equipo
multiparameétrico HE40D

Anotar valores ohtenidos
de pH, temperatura,

conductividad vy solidos
totales disueltos (STD)

Nass W

Tomar dos muestras del
afluente para ser llevadas al
laboratorio

!

Colocar acido sulfurico concentrado
0 acido nitrico concentrado en las
muestras respectivas

!

Etiquetar, sellar y almacenar
correctamente las muestras
obhtenidas

|

Repetir el mismo
procedimiento con el efluente
(salida del FAFA hacia los
pozos de infiltracion)

FIN
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6.4.

6.4.1. SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA PTAR DE UBILLUS

Formatos de registro

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DE LA PTAR DE UBILLUS

RESPONSABLE
FECHA (dd/mm/aa)

Chiriboga 2016

Aforo de caudales _ Cribado
HORA #MUESTRA |TIEMPO (SEG) VOLUMED CAUDAL Q prom LIMPIEZA sl NO
(LT) (LT/SEG)
L PESO kg
6:00 AM 2
3
- HORA
7:00 AM 2 MANTENIMIENTO FOSA SEPTICA
3 Inspeccion visual Hora:
1 NATAS Sl NO
8:.00 AM 2 [VOLUMEN DE NATAS It
3 JALTURA DE LODO m
1 REQUIERE LIMPIEZA Sl NO
9:00 AM 2 |'NFORMO A JEFATURA Sl NO
3 FECHA PROGRAMADA DE
1 LIMPIEZA (dd/mm/aa)
11:00 AM 2 LIMPIEZA FOSA SEPTICA
3
1 SE REALIZO LIMPIEZA Sl NO
12:00 PM 2
3 MANTENIMIENTO FAFA
1 Inspeccion visual Hora:
1:00 PM 2 PARTICULA FLOTANTE Sl NO
3 IAGUA TURBIA Sl NO
1 Indique la turbiedad presente en el efluente del FAFA
3:00 PM 2 1. CLARA 3. LIGERAMETNE OPACA
3 2. LIGERAMENTE CLARA 4. OPACA
1 5. MUY OPACA
4:00 PM 2
5 JINFORMO A JEFATURA sl NO
1 REQUIERE LIMPIEZA Sl NO
5:00 PM 2
3 *Nota: la ficha se llenaré con esferogréfico, letra legible;
' opcion multiple, encerrar en un circulo
6:00 PM 2
3
LIMPIEZA LECHO DE SECADO DE LODOS
Inspeccidn visual | Hora: Observaciones Generales:
Compartimiento
LODOS PRIMARIOS LODOS SECUNDARIOS
ESTADO #1 #2 #3 #4
OPERACION
LIMPIEZA
CARGA

FIRMA DEL RESPONSABLE
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6.4.2. CONTROL DE MUESTREO IN-SITU

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

CONTROL DE MUESTREO IN-SITU

Chiriboga 2016

RESPONSABLE
FECHA {(dd/mm/aa)
Afluente
Hora I pH EC, oD SDT SST
Efluente
Hora il pH EC oD SDT SST
Donde:

T: Temperatura en °C

EC: Conductividad Eléctrica en uS/cm

OD: Oxigeno disuelto en mg/lIt

SDT: Sélidos disueltos totales en PPM
SST: Sélidos Suspendidos Totales en mg/It

FECHA DE ENTREGA (dd/mm/aa)

TEMPERATURA DE LA MUESTRA AL
MOMENTO DE LA ENTREGA

OBSERVACIONES GENERALES:
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6.4.3. CONTROL DE MUESTREO IN-SITU

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION

CONTROL MENSUAL

RESPONSABLE

MES

Chiriboga 2016

Afluente

Efluente

FECHA

DBOS

DQO

Aceites y Grasas

Detergentes

Fosforo

Nitrogeno NKT

DBO5

DQO

Aceites y Grasas

Detergentes

Fosforo

Nitrogeno NKT

vlr|(w|la|lu|a|lw|n]=

=
o

iy
=

Juy
N

=
w

=
S

=
v

=
o

o
~

-
o]

=
¥}

[
o

N
-

N
N

N
w

N
-

]
w

N
o

N
~

N
x

N
©

w
o

w
=

FIRMA DEL RESPONSABLE
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7.1.

CAPITULO VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema de tratamiento para la depuracién de aguas residuales en Ubillus
es un tratamiento, empleado para poblaciones pequefias por sus altos
porcentajes de remocion tedrico de cada uno de los procesos que lo
componen: separador de caudales, cribado, fosa séptica, filtro anaerobio de
flujo ascendente e infiltracion al suelo.

Al evaluar el disefio existente de la rejilla de cribado se concluyé que no
satisface con la retencién de material de arrastre que ingresa a la PTAR, el
espaciamiento entre barra del cribado en la actualidad es de 7 cm,
considerandose un tamizado grueso, que permite el ingreso de basuras a la
fosa séptica, generando asi problemas como obstrucciones en la misma.
Durante el periodo de evaluacion se evidencié el ineficiente proceso de
cribado dentro de la PTAR, permitiendo que particulas de gran tamafio de
materia inorganica pasen a través de la rejilla, haciendo que las camaras
gue conforman la fosa séptica se llenen de basura, afectado su eficiencia en
sus principales objetivos como: sedimentacion y degradacion de la materia
orgénica

Se determind que la concentracién de parametros como DBOs, DQO vy
fésforo supera la concentracion media estimada de aguas residuales
domésticas establecidas por Metcalf & Eddy, este incremento de
concentracion de materia organica, se intuye que se debe a actividades
como ganaderia y elaboracion de productos lacteos, propias de la zona alta

de Pintag.
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Al analizar los resultados de laboratorio, de las muestras del afluente y lodos
secundarios en base seca, se evidencié una nula concentracion de metales
pesados, factor indicativo que no existe industrias cercanas.

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo, el suelo se
catalogdé como una arcilla inorganica de baja plasticidad (CL), suelo
caracterizado por su pobre drenaje, saturando el area aledafia a los pozos
de infiltracion; causando problemas paisajisticos y ambientales: emanacion
de olores y presencia de vectores.

El intervalo recomendado de pH en aguas residuales domésticas para la
existencia de vida microbiologia se encuentra entre 5 — 9, la media de la
PTAR es de 7.8.

La temperatura del afluente varia desde los 15°C hasta los 18°C,
encontrandose cerca de la media de 15.5°C, recomendada por autores
especializados.

El porcentaje tedrico de eficiencia de DBOs y de DQO es de 88% y 90%
respectivamente, al analizar los valores obtenidos de las muestras de
laboratorio se comprob6 que la eficiencia real de la PTAR se encuentra por
debajo de la eficiencia tedrica.

El analisis de lodos generados durante el proceso de depuracién del agua
residual, se determin6 como lodo no peligroso y clasificado como un
Biosdlido. Se recomienda colocarlo en fundas de basura para ser
depositados en un relleno municipal sanitario.

Se propone la implementacion de un Sistema Integrado de Gestién que
permita de una manera corta y sencilla a los operadores y técnicos
encargados del mantenimiento y funcionamiento de la PTAR conocer como

se debe realizar el mantenimiento de la misma.
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7.2.

Recomendaciones

Implantar el redisefio de la rejilla del cribado: 21 barrotes de 8 mm de
espesor cada uno, espaciamiento entre barras de 25 mm, una altura de 650
mm y un ancho de 700 mm, un disefio que permite mayor porcentaje de
retencion.

Es importante la realizacion de charlas para la concientizacion sobre los
desechos que se arroja al alcantarillado y las consecuencias que se genera
en la PTAR, cuando existe una alta concentracion de material organica.
Efectuar un analisis detallado de las caracteristicas del suelo en la PTAR:
estratos, permeabilidad, limites de Atterberg, etc. Con el objetivo de conocer
las propiedades fisicas y mecanicas que presenta el suelo de Ubillus y
poder establecer nuevas mejoras al proceso de infiltracion.

Mediante ensayos geotécnicos y estudios geoldgicos, demostrar la
presencia o ausencia de acuiferos, que puedan ser afectados debido a la
infiltracién al suelo.

Instalar una tuberia de desfogue desde el cuarto pozo hacia la quebrada
aledafa a la PTAR, con el objetivo de evitar la formacién de vectores,
emanacion de malos olores y escorrentia superficial del agua residual.
Implementar un sistema de descarga mediante gravedad de lodos
secundarios, desde la fosa séptica hacia el lecho de secado de lodos.
Realizar la estabilizacion quimica de lodos primarios y secundarios,
mediante la digestion alcalina, se recomienda una relacion de cal:lodo de
1:3, por un tiempo minimo de 2 horas. El proceso eliminara los
microorganismos presentes en el lodo crudo y la materia organica lograra

ser estabilizada al elevar su pH a 12.
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Instalar un filtro en la entrada de la fosa séptica con el fin de retener la
mayor cantidad de solidos que se encuentran en el efluente, el agua residual
fluye dentro del filtro a través de los orificios de entrada localizados en la
camara para filtrado de efluente.

Dividir en cuatro compartimientos iguales el lecho de secados y destinar los
primero dos compartimentos para los lodos primarios obtenidos del cribado
y los dos restantes para lodos secundarios de la fosa séptica y del FAFA,
con el proposito de que los lodos no se mezclen; los lodos primarios
contienen un alto nimero de patbégenos asi como mayor porcentaje de
humedad, mientras que el lodos del tratamiento secundario es un lodo
ligeramente tratado y su contenido de patégenos es menor. Se recomienda
una divisién del lecho de secado de lodos como se indica en la Imagen 30.
Contratar un operador permanente en la PTAR que vigile diariamente su
funcionamiento, conozca del Sistema de Gestidn Integrado y esté pendiente
a cualquier evento, que se presente en la PTAR. Ademas el operador
deber& realizar, mantenimientos preventivos como limpieza, inspecciones
visuales, etc. en la PTAR para evitar situaciones de emergencia.

La institucion se debera comprometer a impartir charlas de adaptacion del
Sistema de Gestion Integrada al personal técnico y operadores dispuestos
para la PTAR de Ubillus asi como de brindar todas las facilidades para el
desarrollo de las actividades que se requiera en la PTAR.

Establecer jornadas de muestreo compuesto (por lo menos una vez a la
semana) de acuerdo a lo establecido en el Sistema de Gestion Integrado
con el propésito de contar en el historial de Ubillus con datos reales de la

eficiencia de los tratamientos existentes dentro de la PTAR.
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e Implantar jornadas de aforo de caudales dentro de la PTAR para establecer

las distintas variaciones de caudal que se puedan presentar.
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Anexo 1 Resultados de analisis de muestras obtenidas en la PTAR de Ubillus

Anexos

Pardmetros de Evaluacion del Agua Residual de acuerdo a la Tabla 11, del Texto Unificado de la Legislacién Secundaria (TULSMA), Libro VI de la Calidad Ambiental
SOLIDOS SOLIDOS
ALDRIN Y CLORO COLIFORMES crROMO Doty Blljannl‘.l\ill\\‘/llly:;\ :Lfl";sn/l?c’:anll;s ESCHERICHIA FOSFORO DE | GRASAY |HIERRO MANGA. NITROGENO| \ rrogeno | NTROGENG SUSPEN- | SUSPENDIDO :g;ﬂz: SOLIDOS TEMPERA-|  1enso
PARAMETROS DE CALIDAD ALCALINIDAD ALUMINIO | ARSENICO | CADMIO COBRE COLOR| HEXA- |metabolitos( DIMETHOATE | ENDRIN FENOLES LINDANO MERCURIO | NIQUEL | NITRATOS | NITRITOS DE TOTAL | pH [PLOMO|SELENIO|  DIDOS | S VOLATILES SULFATOS | TURA
DIELDRIN PYRIFOS TOTALES DE OXIGENO | OXIGENO coll FOSFATOS | ACETE | TOTAL NESO DE AMONIO (GRAVIMETRI | VOLATILES ACTIVOS ABS
VALENTE| DDE,DDD) 080 5) bao) AMONIACO KIELDHAL (GRAVIME- | (GRAVIMETRI o) MUESTRA
TRICOS) cos)
Unidad mg/l ng/l mg/L pg/l | mg/L | NMP/100mI | UC mg/L ng/l ve/l NMP/100m| mg/l mg/L ng/l mg/L mg/| mg/L mg/l - mg/L mg/l °C mg/|
LIMITES PERMISIBLES 5 0,1 0,02 1 0,5 250 500 0,2 15 100 25 10 0,01 2 10 10 40 5-9| 05 0,5 220 1600 400 40 2
ANO | MUESTRA FECHA | Ubicacién
2013| ERIME-04713 | 29/11/2013 |AFLUENTE <0.002 <0.03 <0001 | <0.002 | <0.02 | <001 0,034 0,027 353 736 <0.02 0,533 10 1,61 1581 | 0152 | o141 <0.001 0,038 0,829 0,05 6 66 0,647 | <0.001 256 176 923 125 7,19
2013| ERIMF-04714 | 29/11/2013 [EFLUENTE 75 257 26 0,29 <0.001 35 35 54 2 329 1,438
2013| ERIME-04953 | 18/12/2013 (AFLUENTE 1265 198630000 592,3 1194,95 173250000 78 46,27 0,03 24 27 364 302 803 29,5
2013| ERIMF-04954 | 18/12/2013 |EFLUENTE 1155 36400000 1137 249,85 9800000 53 99,19 0,04 17 2 82 56 477 15,324
2014| ERIME-00129 | 15/01/2014 |AFLUENTE 1316 38730000 494 981 11260000 6,65 2,2397 <0.001 62 114 508 288 1376 0,381
2014| ERIMF-00130 | 15/01/2014 [EFLUENTE 1170 38730000 2173 261 11260000 6,7 <0.01 <0.001 16,1 19,2 102 48 499 1,495
2014| ERIME-00437 | 12/02/2014 |AFLUENTE 358,2 387300000 528,75 1364,75 69700000 145 15,623 0,02 295 31,5 613,3 4733 1090 85 11,69
2014| ERIMF-00438 | 12/02/2014 |EFLUENTE 310,9 4884000 97,07 376 3255000 7,05 2,0092 0,01 13,1 14 170 128 628 21 48
2014( ERIME-00918 | 19/03/2014 |AFLUENTE| 191,04 548,43 889,95 10,75 18,5569 2,076 1 29,5 238 226 760 12,09
2014| ERIMF-00919 | 19/03/2014 (EFLUENTE 263,47 410600000 238,09 417,7 33200000 8,75 5,5776 1,501 21,5 22,5 114 98 565 4,94
2014| ERIME-01343 | 16/04/2014 |AFLUENTE 212 148300000 337,79 9785 15800000 15,25 3,2592 2,206 17 175 346 326 879 8384
2014| ERIMF-01344 | 16/04/2014 |EFLUENTE 493 19700000 159,9 539,75 8400000 12 2,865 1,683 255 26 276 170 859 8,48
2014 ERIME-02275 | 25/06/2014 (AFLUENTE 298,89 498,51 1105,5 16,25 10,94 1,668 7,37 77 82 78 740 7
2014| ERIMF-02276 | 25/06/2014 [EFLUENTE 310,44 9330000 420,28 952,25 3450000 15,75 5,08 1,222 9,64 11,09 54 48 721 578
2014 ERIME-02536 | 16/07/2014 |AFLUENTE| 175,12 381,8 914,5 95 2,6588 1,938 12,07 335 166 140 716 22,07
2014| ERIMF-02537 | 16/07/2014 |EFLUENTE | 271,44 35500000 303,86 743 12200000 95 0,07 09 10,58 14,45 112 106 641 71
2014 ERIME-02972 | 20/08/2014 (AFLUENTE 228,85 844,86 1644,5 12 13,3771 1,817 24,55 51,07 308 268 1114 13,68
2014| ERIMF-02973 | 20/08/2014 |EFLUENTE | 291,336 43520000 205,72 531,65 10120000 7,25 11,3658 1,559 36,09 37,04 98 80 563 635
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Anexo 2 Resultados de analisis de muestras obtenidas en la PTAR de Ubillus

Parametros de Evaluacion del Agua Residual de acuerdo a la Tabla 12, del Texto Unificado de la Legislacién Secundaria (TULSMA), Libro VI de la Calidad Ambiental

P SOLIDOS P
DEMANDA DEMANDA SOLIDOS SOLIDOS
. . NITROGENO SUSPENDIDOS
[ . COLIFORMES (BIOQUIMICA DE | QUIMICADE | ESCHERICHIA | GRASAY NITROGENO SUSPENDIDOS TOTALES TEMPERATUR [ TENSOACTIVO
Parametros de Calidad ALCALINIDAD P p NITRATOS TOTAL pH VOLATILES
TOTALES OXIGENO (DBO | OXIGENO coul ACEITE DE AMONIO (GRAVIMETRIC (GRAVIMETRIC| A MUESTRA S ABS
KJELDHAL (GRAVIMETRIC
5) (DQO) 0S) 0)
0S)
Unidad mg/l NMP/100m| NMP/100ml| mg/l - mg/l °C mg/l
Limites permisibles 3000 100 250 3000 0,3 15 5--9 100 1600 35 0,5
ANO ORDEN MUESTRA FECHA TOMA DIRECCION
2014 R-00608 ERIME-02972 20/08/2014 AFLUENTE 228,85 = 844,86 1644,5 = 13,3771 1,817 24,55 51,07 7,1 308 268 1114 18 308
2014 R-00608 ERIMF-02973 20/08/2014 EFLUENTE 291,336 43520000 205,72 531,65 10120000 11,3658 1,559 36,09 37,04 7,02 98 80 563 15,5 98
2014 R-00680 ERIME-03381 17/09/2014 AFLUENTE 239,2 292,63 780,05 26,17 1,175 11,37 18,87 6,9 326 238 816 19 1,99
2014 R-00680 ERIMF-03382 17/09/2014 EFLUENTE 328 67000000 156,62 422,5 41700000 11,21 0,822 41,15 50,13 7 84 80 523 16,2 1,97
Parametros de Evaluacion del Agua Residual de acuerdo a la Tabla 10, del Acuerdo Ministerial N.- 028
< SOLIDOS i
DEMANDA DEMANDA SOLIDOS SOLIDOS
COLIFORMES |BIOQUIMICA DE | QUIMICA DE | ESCHERICHIA GRASAY NITROGENO NITROGENO SUSPENDIDOS SUSPENDIDOS TOTALES TEMPERATUR | TENSOACTIVO
Pardmetros de Calidad ALCALINIDAD P . NITRATOS TOTAL pH VOLATILES
TOTALES OXIGENO (DBO OXIGENO coLl ACEITE DE AMONIO (GRAVIMETRIC (GRAVIMETRIC| A MUESTRA S ABS
KJELDHAL (GRAVIMETRIC
5) (DQO) 0s) 0)
0S)
Unidad mg/I NMP/100ml| NMP/100ml mg/I -- mg/| °C mg/I
Limites permisibles 3000 100 250 3000 30 50 5--9 100 1600 35 0,5
ANO ORDEN MUESTRA FECHA TOMA DIRECCION
2014 R-00608 ERIME-02972 20/08/2014 AFLUENTE 228,85 = 844,86 1644,5 = 13,3771 1,817 24,55 51,07 7,1 308 268 1114 18 308
2014 R-00608 ERIMF-02973 20/08/2014 EFLUENTE 291,336 43520000 205,72 531,65 10120000 11,3658 1,559 36,09 37,04 7,02 98 80 563 15,5 98
2014 R-00680 ERIME-03381 17/09/2014 AFLUENTE 239,2 - 292,63 780,05 26,17 1,175 11,37 18,87 6,9 326 238 816 19 1,99
2014 R-00680 ERIMF-03382 17/09/2014 EFLUENTE 328 67000000 156,62 422,5 41700000 11,21 0,822 41,15 50,13 7 84 80 523 16,2 1,97
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Anexo 3 Resultado del analisis

de lodos obtenidos en la PTAR de

GRUNZ

ENVIRONMENTAL SERVICES

REPORTE DE ANALISIS
Servicio de
J Acreditacion
Faaioend Cliente: CHIRIBOGA SANDOVAL WILSON EDISON
Acreditacién N* OAE LE 2C 05.008 ULPIANO PAEZ 370 Y ROBLES
LABORATORIO DE ENSAYOS TG"Z(oz) 2507082
Atn: Ing. Wilson Chiriboga
Proyecto: Andlisis de Desecho Sélido

Muestra Recibida:

Tipo de Muestra:

Analisis Completado:
Namero reporte Gruentec:

27-jul-15

1 Muestra de Desecho Sélido
04-ago-15

1507343-DS008

Rotulacién Muestra: MET_ALES Limite Maximo ™ é(oab Adaptado
Fecha de Muestreo: 22-jul-15 Permisible 44 Referahola
No. Reporte Griintec: 1507343-DS008 | Tabla 2. Ordenanza404® | " \eky
[Parametros Generales en Suelos: i
[Humedad % ™2 <5 N/A  ASTM-4959-07
Metales en peso seco:

Arsénico mgkg " 1.6 75 EPA 6020 A
Cadmio mgrkg ") 0.2 85 _ EPA6020A
Cromo mg/kg ¥ 13 3000 i _ EPABO20A
Mercurio mgrkg 0.3 T N e EPA 6020 A
|Niquel mg/kg " 9 ! T __EPAG020A
Plomo mg/kg ¥ 14 4300 'EPA6020A
Zinc mgrkg ' 134 420 EPA 6020 A

Registros y Acreditaciones:
™ Acreditacion No. OAE LE 2C 05-008
@ Acreditacién CALA No. A3154

© Registro SA / MDMQ No. LEA-R-005

Los ensayos marcados con (*) no estan dentro del alcance de acreditacion del SAE

a) Limites
INCERTIDUMBRE (U):
Metales en sélidos = 0.30; Humedad = 0.05

para

de metales pesados en base seca

Célculo: C +/- UxC en donde: C=valor medido; U= incertidumbre.

7y
Ing. Isabel Estrella

Gerente de Operaciones
Nota 1: Estos anélisis, opiniones ylo interpretaciones estan basados en el material e informacién provistos
por el cliente para quien se ha realizado este reporte en forma exclusiva y confidencial.
Nota 2: La toma de fue realizada di por el cliente.
Nota 3: El cliente puede solicitar la fecha de analisis de los parametros en caso de requerirlo.

Pagina 1de 1

San Juan de Cumbaya - Eloy Alfaro S7-157 y Belisario Quevedo. P.O. Box 17-22-20064 Quito - Ecuador
Telfs: 601-4371/ 603 - 9221/ 600 - 5273 - E-mail: inffo@gruentec.com - www.gruentec.com
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Anexo 4 Mapa uso del suelo de la parroquia Pintag

PARROQUIA PINTAG
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Anexo 5 Resultado S.U.C.S del suelo de la PTAR de Ubillus

TOPOGRAFIA, CALCULOS ESTRUCTURALES
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Anexo 6 Resumen de valores de pH obtenidos in-situ en la PTAR

de Ubillus

Fecha | pH Afluente
dic-13 7,14
ene-14 6,81
feb-14 7,29
abr-14 7,51
jun-14 6,3
jul-14 7,55
oct-14 7,08
nov-14 7,84

min

max
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