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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad la evaluacion, el
diagnostico y la elaboracién de un plan de mejoras que permita optimizar los
procesos de depuracion de las plantas de tratamiento de aguas residuales de
los sectores Pambadel y Zhuringualo del Canton Giron. En el diagnostico de
las PTAR se realizd la caracterizacion de los afluentes y efluentes; los valores
obtenidos se compararon con la normativa ambiental TULSMA, a fin de
evaluar el cumplimiento. Los resultados de laboratorio de los afios 2014, 2015
y 2016 junto con la valoracién in situ permitieron determinar los porcentajes de
eficiencia de las depuradoras. Las eficiencias alcanzadas en el 2014 fueron de
70,98% para Pambadel, 69,14% en Zhuringualo, en el afio 2015 de -266,94%
para planta de Pambadel, 66,03% para Zhuringualo, en el 2016 de 40,45% y
71,23% respectivamente. Al momento de comparar con la normativa
encontramos incumplimiento en parametros como: fésforo, coliformes totales y
termotolerantes. También se efectud un analisis social en el cual se encuest6 a
los pobladores de las zonas de influencia directa de las PTAR con la finalidad
de conocer las necesidades y molestias que estas generan. Concluyendo que
es necesaria la implementacién del plan de mejoras que implica los siguientes
procesos de optimizaciéon: un programa de mantenimiento emergente y
remodelacion de infraestructura deteriorada, la implementacibn de un
laboratorio basico, la construccién de un sistema de pretratamiento basandose

en los planos de disefio y la realizacién de estudios técnicos posteriores.

Palabras clave: planta de tratamiento de aguas residuales, plan de mejoras,

Pambadel, Zhuringualo.
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ABSTRACT

This work titration aims assessment, diagnosis and development of an
improvement plan for optimizing the processes of purification wastewater
treatment plants of Pambadel and Zhuringualo sectors of Giron. In the
diagnosis of WWTP characterization of influent and effluent of these it has been
made; the values obtained were compared with environmental regulations
TULSMA, to assess compliance. Laboratory results of 2014, 2015 and 2016
along with on-site assessment allowed to determine the percentages of
efficiency of wastewater treatment. The efficiencies achieved in 2014 were
70.98% for Pambadel , 69.14% in Zhuringualo, in 2015 of -266.94% for
Pambadel plant, 66.03 % for Zhuringualo, in 2016 40,45% and 71.23%
respectively. When comparing with the regulations found breach in most
parameters: phosphorus, total and thermotolerant coliforms. A social analysis in
which the population of the areas of influence of the wastewater treatment plant
were surveyed in order to meet the needs and nuisances they generate was
made. Concluding that the implementation of the improvement plan that
involves the following optimization process is needed: a program for emerging
maintenance and renovation of dilapidated infrastructure, implementation of a
basic laboratory, construction of a pretreatment system based on design

drawings and conducting further technical studies.

Keywords: wastewater treatment plant, improvement plan, Pambadel,

Zhuringualo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
El tratamiento de las aguas residuales se considera de interés prioritario ya que
se relaciona directamente con la salud publica, el control de la contaminacion
ambiental y la calidad de vida de las personas. La constitucion de la Republica,
asi como el Plan Nacional del Buen Vivir, plantea "garantizar los derechos de
la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable”. Enfatizan en
“prevenir, controlar y mitigar la contaminacion ambiental como aporte al

mejoramiento de la calidad de vida”.

El presente trabajo de titulaciébn contempla un andlisis medioambiental de las
plantas de tratamiento de aguas residuales de los sectores Zhuringualo y
Pambadel pertenecientes al Cantén Girén, contando con la asistencia técnica

del Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) Municipal de Girdn.

Las plantas de tratamiento por sistemas de lagunaje del cantén Gir6n estan
ubicadas en sectores dispersos el uno del otro; de modo que se tiene un
sistema de tratamiento ubicado en Pambadel y otro en Zhuringualo. La planta
de tratamiento del sector Pambadel esta compuesta por una primera laguna
facultativa y una segunda de maduracion. En tanto que la planta de tratamiento
del sector Zhuringualo consta de dos lagunas facultativas y la Udltima de
maduracion. Actualmente las plantas se encuentran operando de manera
regular, sin embargo los efluentes resultantes de los procesos de tratamiento
no cumplen con todos los parametros establecidos en la normativa ambiental

vigente.

Para el plan de monitoreo se tomaron muestras tanto de los afluentes y
efluentes de los sistemas de lagunaje de los dos sectores. Las determinaciones
de los parametros se tomaron in situ y a nivel de laboratorio, los resultados
obtenidos se compararon entre si, y con datos de analisis anteriormente
realizados y proporcionados por el Gobierno Autonomo Descentralizado del
Canton Girdn.

Para el diagndstico de las plantas; se procedio a la determinacion del grado de
eficiencia de los sistemas de tratamiento, caudales y tiempos de retencion

hidraulica.
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En este estudio se analizO el componente social, mediante encuestas
realizadas a una muestra representativa de la poblacion, en la cual se evalud
las causas del deterioro del recurso agua de acuerdo a los diversos usos,
también las molestias derivadas del deficiente tratamiento que se le da al agua

residual y la percepcidn que tienen sobre esta problematica.

En base a los resultados obtenidos por la determinacion in Situ, laboratorio y
encuestas, su posterior interpretacion, los andlisis de las falencias de los
actuales sistemas de tratamiento; se diseid un Plan de Mejoras, con la
finalidad de optimizar los procesos que se llevan a cabo dentro de las plantas
de tratamiento y mejorar la operatividad y eficiencia de las mismas. De tal
manera que se evite la contaminacion del rio Giron que desemboca en el
Jubones (llustre Municipalidad de Girén, 2010), se cumpla con la normativa
ambiental vigente y sirva como herramienta preventiva de enfermedades a la
poblacién de influencia directa e indirecta que usa y consume agua y productos
en estas areas. Segun (Hospital Cantonal de Giron Aida Ledn Rodriguez, 2015)
se han reportado 12 casos de Amebiasis, 4 de Giardiasis, 14 de diarrea y
gastroenteritis y 4 de salmonella en el afio 2015, enfermedades relacionadas

con las aguas residuales

1.1. Identificacion del problema y justificacion.
El tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales es una necesidad
sanitaria emergente de la poblacion actual, debido al peligro que esta

representa para la salud y el ambiente.

Las actuales condiciones de operacion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales de Pambadel y Zhuringualo del Cantdén Giron, han conducido a que
estas sean en parte causantes del deterioro de la calidad de agua del rio Girén

y la contaminacién de cultivos aledarios.

Los sistemas de tratamiento muestran deficiencias en infraestructura, es
notoria la presencia de vectores( roedores, insectos) al igual que una notable
eutrofizacion en los sistemas, ademas el agua es descargada al rio Girdn con
caracteristicas organolépticas (color, turbiedad, olor) similares a aquellas que

posee el agua residual al ingresar a los sistemas.
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Por otro lado, la Municipalidad del Cantdén Girén ha realizado analisis de
afluentes y efluentes de las plantas de tratamiento, no obstante, no posee
estudios posteriores a la construccion de las mismas, por lo tanto la
informacién disponible carece de vigencia y fidelidad a las condiciones actuales
bajo las cuales se encuentran operando los sistemas. Desde esta perspectiva,
el presente trabajo aportarda con datos actualizados que permiten realizar un

diagndstico real de los sistemas de tratamiento.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales carecen de pretratamiento y de
tratamiento primario, Unicamente cuentan con tratamiento secundario. Este
tratamiento consiste en dos sistemas de lagunaje que se encuentran divididos
en dos sectores. EIl primer sistema esta ubicado en el Sector de Pambadel y
consta de dos lagunas: la primera que recepta el agua del alcantarillado, es la
facultativa y la segunda que es de maduracion y posteriormente es vertida al
rio Girén. ElI segundo sistema se encuentra ubicado en el sector de
Zhuringualo, que consta de tres lagunas, la primera y la segunda receptan el
agua del alcantarillado y son facultativas y la tercera es de maduracion, sus
efluentes son vertidos al rio Girdn. Los sistemas de lagunaje se construyeron y

operan desde el afio 1998 y tienen un periodo de vida util de 22 afios.

Segun un informe de calidad de aguas servidas depuradas, por la Unidad de
Gestion Ambiental (UGA) de ETAPA. Para los dos sistemas de lagunaje; los
datos sefialan que las lagunas se encuentran removiendo contaminantes de
tipo fisico, quimico y microbiolégico, exceptuando coliformes fecales, en

diferentes porcentajes.

Esta deficiencia en la remocion de estos contaminantes microbioldgicos en las
aguas residuales y su posterior descarga al cuerpo receptor, hacen que exista
incumplimiento con la normativa ambiental estipulada en el TULSMA libro VI
Anexo |, "Norma de Calidad Ambiental" y del "Reglamento de la ley de gestidon
Ambiental para la preservacion y el control de la contaminacion ambiental”,
especificamente en su anexo 1. "Norma de calidad ambiental y de descargas
de efluentes recurso agua”, al observarse la presencia de bacterias coliformes
fecales en el agua que es descargada al rio Girdn en porcentajes inaceptables

ante la ley.
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Por lo tanto es una necesidad que las plantas de tratamiento sean sometidas a
un estudio para establecer cuales son las causas del deficiente proceso de
remocion de contaminantes y sobre todo encontrar soluciones que permitan
corregir tal situacion para mejorar las actuales condiciones y poder cumplir con
la normativa ambiental vigente, promover un ambiente sano, libre de

contaminacion y mejorar la calidad de vida de los pobladores.

1.2. Objetivo General

Analizar el funcionamiento de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
del Cantén Girdn; sectores Pambadel y Zhuringualo mediante pruebas fisicas,
guimicas, bacteriologicas y proponer un plan de mejoras para la optimizacion

de las mismas.
1.3. Objetivos Especificos

» Efectuar un diagnostico técnico del funcionamiento actual de las Plantas
de tratamiento del canton Giron.

» Caracterizar los afluentes y efluentes de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales de Pambadel y Zhuringualo, para comparar sus
resultados con la legislacién ecuatoriana vigente.

» Elaborar un plan de mejoras para las Plantas de tratamiento de aguas
residuales de Pambadel y Zhuringualo, con el fin de optimizar su

funcionamiento; basado en los estudios técnicos.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. Descripcion del lugar de estudio

El canton Girdn es uno de los quince cantones de la Provincia del Azuay; esta
ubicado al Suroccidente del Ecuador en la via Giron-Pasaje a 37 Km de la
ciudad de Cuenca, conforme establece la Planificacion Nacional de la
SENPLADES estéa ubicado en la zona seis (fig. N° 1). Se encuentra a una altura
de 2.162 m.s.n.m., con una extension de 346.5 Km? que representa el 4,3% del
territorio de la provincia del Azuay (Veloso ,2010).

CANTON GIRON
N

A

CANTON CUEMNCA

CANTON SAN FERNANDO
S GERMMOO

CANTON NasOn
CANTON SANTA ISABEL

AONLITICA 2000
24002000 2000 Meters GRUPODE TESR

Figura No 1: Ubicacién del Cantén Giron

Fuente: (Plan de Desarrollo Cantonal y Ordenamiento Territorial del Canton
Giron, 2014)

2.1.1. Limites
» Al Norte: las parroquias Victoria del Portete y Cumbe, pertenecientes al
canton Cuenca.
» Al Este: la parroquia Jima, perteneciente al canton Sigsig.
»> Al Sur: la parroquia Las Nieves, perteneciente al canton Nabon, y la
parroquia Abdén Calderdn (La Unién) del cantén Santa Isabel.
» Al Oeste: la parroquia San Fernando y la parroquia Chumblin,

pertenecientes al Canton San Fernando.
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2.1.2. Hidrografia
El cantdn Girdbn cuenta con una gran rigueza hidrologica que permite

desarrollar las actividades agropecuarias con buenos resultados.

La red hidrologica del cantdén Girdn pertenece al sistema fluvial de la cuenca
del Rio Jubones, que conjuntamente con otros desemboca en el Océano
Pacifico. El canton Giron esta formado por once microcuencas las mismas que

llevan el nombre de los rios a los cuales estas pertenecen.

Las microcuencas mas importantes son: ElI Chorro, ElI Portete, Pucucari,
Cebadillas, Rosas, que son afluentes del San Gregorio; Curiquinga y San
Gregorio que desembocan en el rio Burro. La confluencia del rio Santa Ana,

Rircay, El Burro y Giron desembocan en el Jubones.

El principal recurso hidrico del cantén constituye el rio Girén; que forma parte
de la cuenca alta del rio Jubones. Este es utilizado para riego en la parte baja,
a 13 Km de la desembocadura en el rio Rircay. Los sectores del valle de Girén
son regados a través de un sistema rudimentario de acequias que se alimentan

de los cursos de agua ubicados en la parte alta.

El rio Chorro Chico es utilizado para riego en la parte alta desde donde son
captadas las aguas para riego de potreros. (GAD municipal de Giron POT,
2014)
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Figura N° 2: Microcuencas del Cantén Girén

Fuente: (Plan de Desarrollo Cantonal y Ordenamiento Territorial del Canton
Giron, 2014)
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2.1.3. Precipitacion

El canton Giron agrupa diferentes rangos de precipitacion: El primero
comprendido entre los rangos de 250 a 500 mm anuales, que abarca la zona
baja de la parroquia La Asuncion. El segundo comprendido entre los rangos
500 a 750 mm anuales, que abarca la zona baja de la parroquia San Gerardo,
la zona media-baja de la parroquia Giron y la zona media-alta de la parroquia
La Asuncion. El tercero localizado entre los rangos 750 a 1000 mm anuales,
gue abarca la zona media alta de la parroquia San Gerardo, y la zona alta de la
parroquia Girén. El cuarto comprendido entre los rangos 1000 a 1250 mm
anuales, localizado en la zona alta de las parroquias San Gerardo y Girén
(GAD municipal de Giron POT, 2014).

Tabla 1: Precipitacion del canton Girdn, en promedio mensual obtenidos del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INHAMI).

Mes Precipitacion
(mm)
Enero 152.58
Febrero 120.33
Marzo 213.13
Abril 124.48
Mayo 50.85
Junio 49.75
Julio 22.28
Agosto 9.55
Septiembre 20.93
Octubre 10.82
Noviembre 56.02
Diciembre 124.27
TOTAL 955.00

Elaborado por: (Autoras)

2.1.4. Temperatura
En el canton Girén existen diferentes rangos de temperaturas, siendo de 10 a
20° C el rango de temperatura promedio durante todo el afio, en las zonas

medias y bajas de la parroquia San Gerardo y Girén, y en las zonas altas,
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medias y bajas de la parroquia la Asuncion. Existen un rango bajo de

temperatura en las zonas altas de la parroquia San Gerardo y Giron, en donde
la temperatura varia de 4 a 8° C. (GAD municipal de Girén POT, 2014).

2.1.5. Diagnostico del Sistema Social y Cultural

2.1.5.1. Poblacién de Girén

El cantdén Girobn esta conformado por dos parroquias rurales y la cabecera

cantonal, este cantén se ha visto reducido en territorio y poblacion en 1986

para dar paso a la creacion de los cantones San Fernando y Nabon, de este

ultimo se desprendié el territorio para conformar el canton Ofia. (GAD
municipal de Giron POT, 2014)

Tabla 2: Censos Poblacionales del Cantéon Girdn

PARROQUIA CENSO 1982 CENSO1990 CENSO 2001
GIRON 10.628 9,035 8.623
LA ASUNCION 3,198 2,987 2.885
SAN
1.169 1.075
GERARDO
TOTAL
13.824
CANTON
Fuente: (GAD municipal de Giron POT, 2014)
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Figura No 3: Poblacién del Cantén Girdn

Fuente: (Plan de Desarrollo Cantonal y Ordenamiento Territorial del Canton
Girén, 2014)

2.1.5.3. Situacion actual del Agua

La dotacion del liquido vital abastece la mayor parte de comunidades del
Canton. Existen 38 sistemas de agua de los cuales sirven a dos o mas
comunidades. Estos sistemas corresponden a 5383 abonados y un caudal total
aproximado. En la fuente de 81.68 litros por segundo distribuidos de la
siguiente manera (fig.4) (GAD municipal de Girén POT, 2014)
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MAPA DE INFRAESTRUCTURA DEL CANTON GIRON
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Figura No 4: Ubicacion de Fuentes de Agua y Distribucion.

Fuente: (GAD municipal de Girén POT, 2014).

2.1.5.4. Cobertura de agua para consumo humano

De acuerdo al censo de poblacién y vivienda INEC 2010 la cobertura de agua
para consumo humano alcanza altos porcentajes en el area urbana de Girén
con un valor de 98.81% de cobertura contrastando totalmente con el area rural
de la misma parroquia donde no se llega al 43.57% de cobertura. La parroquia
Asuncién mantiene 50.66% reflejando un porcentaje bajo de cobertura mientras
gue la parroquia San Gerardo alcanza un valor alto de cobertura cercano al
73%. (GAD municipal de Giron POT, 2014).
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DE COBERTURA DE AGUA POTABLE DEL CANTON GIRON
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Figura No 5: Cobertura Agua para el consumo Humano

Fuente: (Plan de Desarrollo Cantonal y Ordenamiento Territorial del Canton
Girén, 2014)

2.1.5.5. Tipos De Distribucion de Agua en el Cantén

El agua para consumo humano desde la red publica cubre al 65.42% de
viviendas de todo el canton mientras que el 34.58% de viviendas tienen otro

tipo de abastecimiento, destacando el de rio o vertiente que llega al 29.11%.

2.1.6. Saneamiento Alcantarillado
2.1.6.1. Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Se puede identificar en el canton la ausencia de sistemas de alcantarillado
incluso en areas concentradas, y en los sistemas existentes se tienen
problemas en cuanto al tratamiento. En los sistemas de alcantarillado que
sirven a las cabeceras parroquiales de La Asuncion y San Gerardo. En el
sistema de alcantarillado del Barrio Las Rosas del centro cantonal, no se da
ningun tipo de tratamiento, mientras que el 40% de los sistemas tienen un
tratamiento deficiente (GAD municipal de Giron POT, 2014)
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Tabla 3: Redes de alcantarillado y tipo de tratamiento

Sistema

Giron

San Vicente-
Las Rosas

Las Rosas

Cachiloma

Zapata

Asuncion
Centro

Asuncion
circunvalacion

Cooperativa
lentag

Cooperativa
lentag

San Gerardo

Tipo

de Sistemas de

alcantarillado tratamientos

Combinado

Combinado

Combinado

Sanitario

Sanitario

Combinado

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Combinado

Lagunas
residuales

Filtros
anaerobeos

No dispone

Fosa séptica
doble camara

Fosa séptica
doble camara

No dispone

Fosa séptica
doble camara

Fosa séptica
doble camara

Fosa séptica
doble camara

No dispone

Funcionamiento

Regular

Deficiente

Regular

Deficiente

Bueno

Deficiente

Deficiente

Fuente: (Gobierno Autébnomo Descentralizado del Cantén Girén, 2014)

2.1.6.2. Cobertura de las redes de Alcantarillado

De los datos obtenidos por el INEC a través de Censo de Poblacion y Vivienda

2010 se observa que la cobertura de redes de alcantarillado en el area urbana

de la Parroquia Giron llega al 92.33% mientras que en el area rural de la

parroquia Girdn y en las parroquias San Gerardo y Asuncién, esta cobertura no
llega al 15%. (GAD municipal de Girén POT, 2014)
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Figura No 6: Areas Cobertura de Alcantarillado Cantén Giron.

Fuente:(Plan de Desarrollo Cantonal y Ordenamiento Territorial del Cantén
Girén, 2014)

2.1.7. Ubicacion de la plantas de tratamiento
El Canton Girén cuenta con dos sistemas de tratamiento de aguas residuales
gue se encuentran ubicados, la primera en sector Pambadel y la segunda en el

sector de Zhuringualo
2.1.7.1. Planta de tratamiento de Aguas Residuales de Pambadel

El primer sistema de lagunaje estd ubicado en el Sector de Pambadel en las
calles Arturo Sandez vy Jorge Araujo y consta de dos lagunas con forma
irregular: la primera que recepta el agua del alcantarillado, es la laguna
facultativa que tiene un area de 1613 m?y la segunda es de maduracién, tiene

un area de 1449m? y su desfogue en el rio Girén.
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Imagen No 1: Planos de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Pambadel
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Fuente: (Autoras)

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pagina 34



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Fuente: (Google earth, 2015).

Imagen No 3: Primera laguna Facultativa Sector Pambadel

Fuente: (Autoras)
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Imagen No 4: Segunda laguna Maduracion Sector Pambadel

Fuente: (Autoras).

2.1.7.2 .Planta de tratamiento de Aguas Residuales Zhuringualo

Este sistema se encuentra ubicado en la calle Antonio Flores sector de
Zhuringualo, consta de tres lagunas, la primera y la segunda receptan el agua
del alcantarillado, son facultativas tienen un &rea de 2271m? y 2445m?
respectivamente y la tercera es de maduracién con un area de 6147 m?, sus

efluentes son vertidos al rio Girdn.
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Imagen No 5: Planos de la planta de tratamiento de aguas residuales
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Fuente: (Google earth, 2015).

Imagen No 7: Primera laguna Facultativa Sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pagina 38



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Imagen No 8: Segunda laguna Facultativa Sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)

Imagen No 9: Tercera laguna: Maduracion Sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)
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2.2. Descripcion de aguas residuales

2.2.1. Aguas Residuales

Se trata de aguas que han sido empleadas en usos diversos Yy que tienen
composicion variada, incluyen los solidos que se han introducido al sistema de
alcantarillado. Las aguas residuales pueden ser clasificadas como se especifica

a continuacion. (Romero, 2004).

2.2.2. Clasificacién de Aguas residuales

2.2.2.1. Aguas residuales domésticas (ARD): son procedentes de las
actividades domésticas de la vida diaria como lavado de ropa, bafo,
preparacion de alimentos, limpieza, etc. Estos desechos presentan un alto
contenido de materia organica, detergentes y grasas. Su composicién varia

segun los habitos de la poblacion que los genera.

2.2.2.2. Aguas lluvias (ALL): son las originadas por el escurrimiento
superficial de las lluvias que fluyen desde los techos, calles, jardines y demas
superficies del terreno. Los primeros flujos de ALL son generalmente muy
contaminados debido al arrastre de basura y demas materiales acumulados en
la superficie. La naturaleza de esta agua varia segun su procedencia: zonas
urbanas, rurales, semirurales y aun dentro de estas zonas se presentan

enormes variaciones segun el tipo de actividad o uso del suelo que se tenga.

2.2.2.3. Aguas Residuales industriales (ARIl): son los provenientes de los
diferentes procesos industriales. Su composicion varia segun el tipo de proceso
industrial y aun para un mismo proceso industrial, se presentan caracteristicas
diferentes en industrias diferentes. Los RLI pueden ser alcalinos o acidos,
toxicos, coloreados, etc., su composicién refleja el tipo de materias primas

utilizado dentro del proceso industrial.

2.2.2.4. Aguas residuales agricolas (ARA): son las que provienen de la
escorrentia superficial de las zonas agricolas. Se caracterizan por la presencia
de pesticidas, sales y un alto contenido de solidos en suspension. La descarga
de esta agua es recibida directamente por los rios o por los
alcantarillados.(Matcalf &, Eddy 1995)

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pdagina 40



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.2.3. Aspectos historicos del Tratamiento de las aguas residuales

Desde tiempos inmemoriales la humanidad ha buscado un mecanismo para
"deshacerse" de las aguas residuales, que resultan de los uso diversos de las
diferentes actividades humanas. El concepto de tratamiento de las aguas

residuales se introdujo por la necesidad sanitaria de las poblaciones.

En un principio contaban solo con reservorios de almacenamiento que en
realidad no eran verdaderos sistemas de tratamiento, por empirismo se llegé a
dar con un sistema que hacia que el agua que salia de él, tuviera mejores
caracteristicas que el agua residual que ingresaba. Posteriormente se
realizaron pruebas alrededor del globo que se acomodaran a caracteristicas
locales y que funcionaran en la depuracién de las aguas residuales. (Manga,
Molinares & Arrieta, 2007).

2.2.4. Efectos contaminantes de las Aguas Residuales

Episodios de contaminacion ocurren debido a que las aguas residuales son
descargadas a los cuerpos receptores con caracteristicas o condiciones que
causan desequilibrio y vuelven inaceptable el agua segun los usos posteriores

gue se vaya a hacer del recurso hidrico.

A continuacion se detalla los efectos mas relevantes de los principales agentes

causantes de contaminacion de los cuerpos hidricos por aguas residuales.
2.2.4.1. Sélidos Suspendidos

Encontramos los soélidos suspendidos totales (SST) y los sélidos suspendidos
volatiles (SSV). Su acumulacion pueden provocar depésitos de lodos y el
desarrollo de condiciones anaerobias (sin presencia de oxigeno) en el medio en

el cual se descarga el agua residual. (Romero, 2005).
2.2.4.2. Nutrientes: Nitrégeno y Fosforo

Son nutrientes que producen proliferacion de crecimiento de vida acuatica
indeseable; como eutrofizacion. Los compuestos nitrogenados mas relevantes
son el NH*; y el N y los ortofosfatos son los parametros tipicos de medida de la

cantidad de fésforo presente. (Romero, 2005).
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2.2.4.3. Materia Organica Biodegradable

Son constituyentes como: carbohidratos, grasas y proteinas, su efecto nocivo
radica en la reduccion del Oxigeno Disuelto (OD), asi como la presencia de
olores molestos. Los pardmetros de medicion de la cantidad de materia
organica biodegradable son La DBO y la DQO. (Romero, 2005).

2.2.4.4. Patégenos

Son los principales causantes de enfermedades que son transmitidas por las
aguas residuales. (Romero, 2005).

2.2.4.5. Metales Pesados

Producen extinciéon de la vida acuética, muerte de peses y demas organismos,

su origen son las descargas industriales. (Romero, 2005).
2.2.4.6. Materia Organica Refractaria

En esta clasificacion encontramos: fenoles, detergentes y pesticidas provocan

resistencia del agua residual a tratamientos convencionales. (Romero, 2005).
2.2.4.7. Solidos Disueltos

Material inorgénico, incluye, sodio, calcio y sulfatos resultados de aguas
residuales domésticas, son un limitante para usos industriales y agricolas.
(Romero, 2005).

2.2.5. Caracteristicas del agua residual

Las aguas residuales no son iguales, los componentes de las mismas son
diferentes de acuerdo al uso que estas hayan tenido. Existen tres
caracteristicas fundamentales que ayudan en la depuracion de aguas

residuales, estas son

> Fisicas.
» Quimicas.

> Biologicas.

Para el analisis de las aguas residuales existen métodos cuantitativos, los que

sirven para determinar la composicion quimica de este tipo de agua, entre
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estos meétodos cuantitativos se puede citar el fisico-quimico, gravimétrico y
volumétrico, asi mismo existen métodos cualitativos los mismos que sirven

para conocer las caracteristicas fisicas y biolégicas

El agua residual en general consta de diversos contaminantes, los cuales

tienen sus respectivas caracteristicas.(Guananga 2014)
2.2.5.1. Caracteristicas Fisicas.

Los parametros fisicos determinan la calidad del agua residual , del proceso
gue se realiza y de los posibles problemas existentes en el tratamiento en una

estacion depuradora de aguas residuaes .

Los parametros fisicos a medir son:temperatura,olor, conductividad eléctrica y
turbidez (Delgadillo, Camacho, Pérez & Andrade, 2010).

2.2.5.1.1. Temperatura

La temperatura de aguas residuales es mayor que la temperatura de agua para
abastecimiento como resultado de la incorporacion de agua caliente
proveniente del uso domestico e industrial. Este parametro es significativo en el
tratamiento de aguas residuales ya que muchos procesos biolégicos dependen

de la temperatura .

De esta manera, es determinate para el desarrollo de la actividad bacteriana,
cuyo rango optimo se encuentra entre 25°C a 35°C . Cuando la temperatura se
acerca a los 50°C los procesos de digestidon aerobia y nitrificacion bacteriana se
detienen; por otro lado, cuando la temperatura es menor a 5°C la actividad
microbiana se inhibe. La temperatura se determina en el lugar de muestreo

mediante termémetros. (Delgadillo et al., 2010).
2.2.5.1.2. Color

Los colores grises pertenecen a aguas residuales domésticas frescas, con el
trascurso del tiempo la tonalidad del agua va cambiando a colores gris oscuro y
finalmente negro. La presencia de sulfuro metalico produce un color negro en

las aguas sépticas, mientras que las aguas industriales principalmente de
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industria textil y del papel muestran colores variados que indican el origen de la

contaminacion. (Rojas, 2004).
2.2.5.1.3. Turbiedad

La turbidez del agua se define, como la pérdida de su transparencia,
provocada por el material particulado o en suspension que arrastra la corriente
de agua (Céardenas, 2005). Estos materiales puede consistir en arcillas, limos,
algas etc., que se mantienen en suspension debido a la fuerza de arrastre de
corriente 0 a su naturaleza coloidal (Queralt, 2003) indica que el material
coloidal impide la trasmisién de la luz, ya que la absorbe o dispersa. La mayor
turbidez estd asociada con el tamafio de particulas a menor tamafo de

particulas se tendra mayor turbidez del agua.
2.2.5.1.4. Olor

Caracteristica organoléptica del agua. Un olor sui géneris acompafia a las
aguas residuales frescas, cuando el agua residual pasa a condiciones sépticas
tiene un olor muy ofensivo, que se debe en mayor proporcion a la presencia de
H.S, en menor medida; amoniaco, aminas, diaminas, sulfuros organicos,
acidos orgéanicos (metanoico, acético, propionico) por mencionar algunos. Las
aguas residuales industriales tienen olores caracteristicos que permiten

identificar el sector industrial del cual provienen.

Debido a las afecciones que pueden provocar como hauseas, vomito, molestias
en las relaciones humanas, menor consumo de agua entre otros, las

autoridades ambientales hacen especial énfasis en su control. (Rojas, 2004).
2.2.5.1.5 Sélidos
2.2.5.1.5.1 Sélidos Totales

Es la materia que se adquiere luego que el agua ha sido sometida a
evaporacion (103°C- 105° C), los solidos sedimentables son los que se
sedimentan después de que la muestra de agua residual ha estado en el cono
de Imhoff (recipiente conico) por el lapso de una hora, esta medida expresada
en mililitros sobre litro (ml/l) se aproxima a la cantidad de lodos que se obtendra

en la decantacion primaria del agua residual.
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Los sdlidos se clasifican en filtrables o no filtrables que serian los solidos en
suspension, para el proceso de separacion se emplea por lo general un filtro
‘Whatman GF/C” con un tamafio nominal de poro de 1,2um, sin embargo se
puede utilizar también un filtro de membrana de policarbonato.(Matcalf &, Eddy
1995)

La fraccion filtrable de los sdlidos pertenecen a los sdlidos coloidales y
disueltos, los coloidales estan compuestos por particulas de material de
tamafio entre 0.001 y 1 micrometro. Los solidos disueltos estdn compuestos de
moléculas organicas, inorganicas e iones en disolucién en el agua. No se
puede eliminar la fraccion coloidal por sedimentacion. Asi mismo, los solidos
totales pueden dividirse en funcién de su volatilidad (550°C + 50°C), a estas
temperaturas la fraccion organica se oxidara y se convertira en gas dando
como resultado una fraccién inorganica en forma de ceniza. De alli, que se
emplean los términos Soélidos fijos y Solidos voléatiles. El andlisis de solidos
volatiles usualmente se emplea para determinar la estabilidad biolégica de los

lodos de las aguas residuales. (Matcalf &, Eddy 1995)
2.2.5.1.5.2 S6lidos segln su Naturaleza Quimica-Biolégica:

2.2.5.1.5.2.1 Sélidos Orgéanicos: (50-80 %) Son proteinas, carbohidratos,
grasas que pueden degradarse biolégicamente. La DBO5/DQO nos da una
orientacién sobre su degradacién. (Matcalf &, Eddy 1995)

2.2.5.1.5.2.2 Solidos Inorganicos: (20-50 %) Estan constituidos por gravas,
arcillas, arenas, metales (Moléculas inorganicas). No se degradan por la accion
de las bacterias y permanecen como cenizas después de una calcinacion.
(Matcalf &, Eddy 1995)

2.2.5.1.5.3 Sélidos segun la Sedimentacion:

2.2.5.1.5.3.1S06lidos en Suspensién (SS): (33%) Son retenidos por filtros y

visibles, y se clasifican en sélidos sedimentables o coloidales

» Soblidos Sedimentables: Son capaces de decantar o depositar con el

agua en reposo, son eliminados mediante procesos fisicos 0 mecéanicos
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» Solidos Coloidales: cuando el agua se encuentra en reposo no se da la
sedimentacion. Ademas es muy dificil eliminarlos por métodos
mecanicos o fisicos, por lo que se recurre a procesos de coagulacion y
floculacion.

» Solidos Disueltos: las técnicas utilizadas para la eliminacion, no son
efectivas. La unica forma de eliminarlos no en su totalidad, pero si en
parte es mediante cambios de temperatura, pH, mediante efectos
guemantes, etc. O por sistema de membranas, 6smosis inversa, nano
filtracion, ultrafiltracion. Segun su volatilidad:

» Solidos Fijos: Son los que persisten en el agua luego de una
calcinacion a 550° C, durante una hora.

» Solidos Volatiles: los soélidos volatiles son aquellos que luego de la
calcinacion anterior no quedan, y la manera de calcularlos es restando a

los totales los fijos. Figura No 7.
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Figura No 7: Clasificacion y cantidad de solidos en agua residual urbana tipica

Fuente:(Matcalf &, Eddy 1995)
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2.2.5.1.5.3.2 Sdlidos Disueltos totales (SDT).- los solidos disueltos totales
estan compuestos de un 60% inorganicos y un 40% organicos. La parte que
pasa a través del filtro es orgénica, después es evaporada y secada a una
temperatura especifica. Lo que se mide como SDT, estd compuesta de
coloides y solidos disueltos. Los coloides son de tamafio 0.001 a 1 mm 10.
(Matcalf &, Eddy 1995)

2.2.5.1.5.3.3 Sdélidos Suspendidos.- son aquellos que no se hunden en el
agua, estos pueden ser: papeles, madera, restos de comida, basura, solidos
fecales, de los cuales el 30% son inorganicos y 70% orgénicos. La gran
cantidad de sélidos organicos provoca el aumento de turbidez en las aguas.
Asimismo los sodlidos suspendidos se dividen en sedimentables y no

sedimentables

Los solidos en suspension pueden provocar el desarrollo de depdsitos de fango
y de condiciones anaerobias cuando se vierte agua residual sin tratar al
entorno acuatico. Las concentraciones de sélidos suspendidos pueden llegar a
ser de 120 mg/l para concentraciones débiles, de 210 mg/l para
concentraciones medias y de 400 mg/l para concentraciones fuertes. (Matcalf
&, Eddy 1995)

2.2.5.2. Caracteristicas Quimicas: Hacen referencia a la composicion tipica
del agua residual. El agua residual generalmente contiene compuestos y
elementos en diferente concentracién. La presencia de una sustancia en
determinada proporcion es causante de problemas ambientales si se descarga
al ambiente (Metcalf & Eddy, 1995)

Estas caracteristicas al igual que las fisicas y las biolégicas proporcionan el
conocimiento de la calidad del agua residual. Entre los parametros a considerar
encontramos: PH, alcalinidad, acidez, cloruros, demanda bioquimica de
oxigeno, demanda quimica de oxigeno, oxigeno disuelto, nutrientes, materia

organica, sustancias como grasas aceites y detergentes
2.2.5.2.1.Acido Sulfhidrico

La descomposicion anaerobia de las aguas residuales deja acido sulfhidrico

(H2S) como producto; el mismo esta asociado a la corrosion de la
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infraestructura (alcantarillas, tuberias de concreto) que conduce las aguas
residuales a la respectiva planta de tratamiento. El olor caracteristico a "huevo
podrido" se debe al desprendimiento de H,S del agua residual a la atmosfera.
Si el H,S se mezcla con CH4y CO, se vuelve elevadamente téxico en el caso
de ser inhalado, corrosivo e altamente inflamable. El color negro en las aguas
residuales se debe a la mezcla de H,S mas hierro que da Sulfuro ferroso (FeS).
(Romero, 2005)

2.2.5.2.2. Cloruros

Las aportaciones diarias por persona estan en rangos de 6 y 9 gramos. Entre
las desventajas de elevadas concentraciones de cloruros encontramos
problemas en la calidad del agua para reuso, riego, sabor, interferencias en la
determinaciéon de la DQO y en tratamientos bioldégicos convencionales.
(Romero, 2005)

2.25.2.3. Acidez

Se puede definir como la capacidad de neutralizar bases a un PH de 8,2. La
acidez resulta de la disolucion de CO, atmosférico, descargas industriales con
altos contenidos de acidez mineral y oxidacion biolégica de la materia organica.
El efecto corrosivo y su capacidad para alterar la flora y fauna de sitios de
descarga de las aguas residuales son aspectos de consideracion. (Romero,
2005)

2.2.5.2.4. Alcalinidad

Es la capacidad del agua de neutralizar acidos. Aguas residuales domésticas
son alcalinas generalmente. La alcalinidad se debe a los bicarbonatos de calcio
y magnesio principalmente, hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos calcio,
magnesio, sodio, potasio o0 amonio. Se trata de un parametro de considerable
importancia dentro de los tratamientos quimicos, bioldgicos, anaerobios, en la
remocion de amoniaco; debido a la capacidad de mitigar cambios bruscos de

pH y neutralizar acidos.

En procesos de nitrificacion es requerida alcalinidad suficiente de alcalinidad

para que la reaccion con la acidez producida se efectie. La reduccion del pH
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en las aguas residuales que tienen alcalinidad caustica ocurre por un
mecanismo de reaccion con el CO, en la que se produce bicarbonato.
(Romero, 2005)

2.2.5.2.5. Compuestos Orgéanicos Volatiles (COVs)

Compuestos con un punto de ebullicion < 100 °C y una presion de vapor sobre
1mm Hg. Son contaminantes que requieren ser controlados dentro de las
plantas de tratamiento; que son emitidos a la atmdsfera poseen una alta
toxicidad y reactividad; contribuyendo a la formacion de Ozono troposférico y

otros contaminantes.

Encontramos compuestos como el benceno, tolueno, xileno, alfapineno,
dicloroetileno, diclorometano, cloroformo, dicloroetano, alfapireno,

trimetilbenceno, dietilbenceno, entre otros. (Romero, 2005)
2.2.5.2.6. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Cantidad de Oxigeno requerida por los microorganismos en la oxidacién en
condiciones aerobias de la materia organica que es biodegradable. Es el
pardmetro que mas se emplea en determinacion de calidad de las aguas

residuales.

Se denomina Demanda Bioquimica ultima de Oxigeno Carbonacea (DBOUC)

es el oxigeno necesario para degradar el material carbonaceo biodegradable.

Este parametro se emplea en el disefio de tratamientos biolégicos y en la
evaluacion de la eficiencia de los mismos; ya que permite conocer la cantidad
de oxigeno que se requiere para estabilizar la materia organica presente en el
agua o en el caso de fijar las cargas organicas que permita la legislacion en las

aguas que receptoras. (Romero, 2005)
2.2.5.2.7. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Se define como la cantidad de oxigeno capaz de oxidar quimicamente la
materia organica por medio de un agente quimico, como lo es el dicromato de
potasio. En otros casos es necesario el empleo de un catalizador como el

sulfato de plata.
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Este parametro hace sencilla la determinacion de concentracién organica sobre
todo en aguas residuales industriales o municipales sumamente toxicas.
Presenta la ventaja de que su determinacion se puede llevar a cabo al término

de tres horas.

En términos generales la DQO debe ser equivalente a la DBO Ultima, pero en
muchos casos no se cumple tal condicion, sobre todo si tratamos con aguas

industriales. (Romero, 2005)
2.2.5.2.8. Oxigeno Disuelto (OD)

Gas fundamental para la existencia de vida acuatica aerobia. Un adecuado
nivel de oxigeno disuelto favorece la capacidad natural de las aguas de auto
purificarse. La concentracion de saturacion del OD esté en funcion de variables

como la presion, temperatura y la salinidad del cuerpo de agua.

Para adecuadas condiciones aerobias se requieren una concentracion de

0,5mg/L. En aguas naturales la concentracion optima es de 4mg/L.

La cuantificacion de OD es importante en el disefio, evaluacion de los sistemas
de operacién y tratamiento, empleando para ello el célculo de la DBO vy

considerando las condiciones de aerobicidad. (Romero, 2005)
2.2.5.2.9. Materia Organica

La materia organica esta compuesta por oxigeno, hidrégeno, carbono,
nitrogeno (CHON), proteinas, grasas, aceites y carbohidratos en diferentes

proporciones en las aguas residuales.

El contenido de solidos suspendidos esta en relacion directa al contenido de
materia organica, dichos sélidos pueden llegar a contener un 75% de materia

organica, en tanto que los sélidos disueltos pueden contener un 40%.

Asi, concentraciones grandes son medidas mediante DBO, DQO, COT, bajas

concentraciones se determinan por cromatografia de gases. (Romero, 2005)
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2.2.5.2.10. Nitrégeno

En el agua residual los compuestos de nitrogeno de importancia son el
nitrdgeno organico, nitritos, nitratos, nitrdgeno amoniacal y nitrégeno total
Kjeldhal (nitrdgeno organico mas nitrdgeno amoniacal). Se requiere el
conocimiento de los valores de nitrégeno para analizar la factibilidad de los
tratamientos biologicos, en los cuales se requiere cantidades suficientes de tal
elemento. Por otro lado cantidades elevadas provocan efectos de eutrofizacion;
en cuyo caso, se presenta la condicion de remover nitrégeno para efectos de

tratamiento.

En aguas residuales domésticas frescas, predomina el nitrégeno organico, que
pasar4 a nitrdgeno amoniacal, posteriormente a nitritos y nitratos, bajo la
accion de las bacterias en condiciones aerobias. Los nitratos indican
estabilizacidon del residuo, no obstante los nitratos pueden ser consumidos por

organismos acuaticos como las algas.

A PH diferente la forma del nitrégeno cambia a condiciones téxicas; en rangos
menores a 9 se encuentra el ion amonio predominantemente. El NH3 es la
forma no ionizada, mientras que el NH4 es la forma ionizada, no toxica. A PH
bajo el nitrbgeno amoniacal en cantidades altas no es toxico, ya que no existira

suficiente nitrégeno en forma no ionizada. (Romero, 2005)
2.2.5.2.11. F6sforo

Requiere ser removido de las aguas residuales ya que potencia el crecimiento
de algas indeseables en los cuerpos receptores y su control es necesario en
las plantas de tratamiento de aguas residuales. Pueden encontrarse como
polifosfatos, ortofosfatos, y fosfatos organicos. Los ortofosfatos no limitan la
actividad microbiana, contribuyen al metabolismo biol6gico. Se requiere una
relacion de DBO/N/P de 100/5/1.en sistemas de tratamiento biologico.
(Romero, 2005)

2.2.5.2.12. Grasas y Aceites

Son elementos que contienen carbono, hidrogeno y oxigeno y se encuentran

flotando en el agua residual. Se conocen como sustancias solubles en hexano,
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si la prueba de determinacién se realiza con hexano, se realiza en la actualidad
extraccion con freon. Provienen de la carne, aceites vegetales, manteca e
hidrocarburos. Estos compuestos son dificilmente biodegradables, interfieren
con la actividad biologica y con el tratamiento en general. Aquellos de
naturaleza animal y vegetal son biodegradables y su tratamiento biolégico es
posible. Por otro lado, las grasas emulsificadas provenientes de lavadoras de
autos, frigorificos, mataderos y otras producen complicaciones en las plantas
de tratamiento, grasas de origen mineral pueden ser no biodegradables y no
se eliminan en tratamientos biolégicos sin antes haber sido sometidas a

tratamientos previos. (Romero, 2005)
2.2.5.2.13. pH

Se trata de la concentracién de iones hidronio presente en el agua, que se
expresa por el logaritmo negativo de la concentracidon molar de ion hidronio.
Permiten determinar si un agua es acida o basica. El pH juega un rol muy
importante al momento de controlar tratamientos biolégicos, en aguas con pH
inferiores a 6 proliferan los hongos. El rango de pH éptimo para el tratamiento

del agua y el equilibrio del ecosistema acuatico es de 6,5 a 8,5.

Se recomiendan valores de 7.2 a 9 para desnitrificacién en procesos bioldgicos.
pH bajos se obtienen en lagunas de estabilizacién, debido a que las algas
usan CO; en sus procesos fotosintéticos. A menudo se presentan variaciones
diurnas de pH ya que estas algas usan como fuente de carbono al ion

bicarbonato. (Romero, 2005)
2.2.5.2.14. Detergentes

Compuestos organicos con la capacidad de reducir la tension superficial. Se
conocen también como tensoactivo o0 agentes superficiales activos y son
solubles en agua y aceite. Su origen son la mezcla del agente tensoactivo y
sales como carbonatos, sulfatos, silicatos y fosfatos. Al ser parte de las
actividades cotidianas de aseo de las personas, su presencia en las aguas
residuales es muy comun. Los detergentes favorecen la formacion de espuma,
debido a la acumulacion de proteinas, sélidos y sales minerales disueltas. El

control de estos compuestos es importante ya que tienen la capacidad de
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inhibir la actividad de los microorganismos y la solubilidad del oxigeno se ve

disminuida.

La determinacion de los detergentes se realiza por el ensayo SAAM
(sustancias activas al azul de metileno), en el que se produce una reaccion de

cambio de color en presencia del azul de metileno. (Romero, 2005)
2.2.5.3. Caracteristicas Biologicas

Los parametros biolégicos de las aguas residuales, son muy importantes para
prevenir enfermedades provocadas por organismos patdgenos de origen
humano. Las bacterias tienen una gran importancia, ya que son indispensable
en la descomposicion de la materia organica, de las aguas residuales como el
las plantas de tratamiento de agua potable. Existe una gran cantidad de
organismos patdgenos y microrganismos en el agua residual que degradan la

materia organica en compuestos mas simples(David & Adrian 2015)
2.2.5.3.1 Microorganismos

Los microrganismos se encuentran presentes en las aguas tanto residuales
como en las superficiales. Estos microorganismos se clasifican en organismos
eucariotas, arqueobacterias y eubacterias, en su mayoria el organismo
pertenecen a las eubacterias. La clase protista, dentro de los organismos
eucariotas incluye algas, protozoos y hongos, los animales vertebrados e
invertebrados se los conoce como eucariotas multicelulares. Los virus
presentes en el agua residual se clasifican en funcion del sujeto infectado.
(Once & Ruiz, 2014)

2.2.5.3.2 Bacterias

Las bacterias se originan en las heces fecales de personas y animales, esto
quiere decir que las personas eliminan diariamente cerca de 100.000 a 400.000
millones de coliformes y otra clase de bacterias, estos pueden originarse
también de procesos bioldgicos de biodegradacion en la naturaleza. En los
procesos de descomposicion y estabilizacién de la materia organica es de gran
importancia la funcion de las bacterias, por lo cual es de suma importancia

conocer muy bien su metabolismo, desarrollo y caracteristicas mas
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importantes. Entre las frecuentes en aguas residuales tenemos: Escherichia,

Salmonella, Estreptococos fecales, Nitrobacter.(Alvarado & Cardenas 2015)
2.2.5.3.3 Organismos Patogenos

Los organismos patdgenos se encuentran presente en las aguas residuales y
pueden provenir de desechos humanos con enfermedades coma la célera,
diarrea y tifoidea. Estas se encuentran en cantidades pequefias y son dificiles
de identificar, por lo cual se utiliza el organismo coliforme como indicador,
debido a que su presencia es mayor y de facil comprobacion. Los humanos
evacuan entre 100 y 400 mil millones de coliformes diariamente, dando como
resultado la presencia de patdégenos. Para establecer la calidad de agua se
utilizan dos tipos de indicadores. (Once & Ruiz, 2014)

2.2.5.3.4 Coliformes Totales

Los coliformes totales se presentan en el medio natural, para lograr que el
indicador sea exclusivamente entérico, se establecid un indicador biolégico
denominado coliformes fecales (CF). Para detectarlos en laboratorios se
efectlan siembras en medios nutritivos especificos y al cabo de un tiempo
determinado, luego se cuenta el nimero determinado de colonias formadas
(técnica del filtro de membrana) o se observa el efecto de gas, resultado del
proceso de fermentacion de lactosa. Si no hay coliformes, se tiene la seguridad
de que no existen gérmenes o contaminacion de origen fecal. (Once & Ruiz,
2014)

2.2.5.3.5 ColiformesTermotolerantes

Los coliformes termo-tolerantes son bacterias que pertenecen al grupo
coliforme, fermentan la lactosa con produccion de acido y gas a 44.5 (+/-) 0.2
°C, dentro de las 24 (+/-) 2 horas. La mayor especie en el grupo de
coliformestermo-tolerantes es la EscherichiaColi. ElI método para la
determinacion se lo realiza a partir de colonias positivas de coliformes totales
en placas con medio m — endo, las cuales son transportadas en tubos

conteniendo medio EC, durante 24 horas.
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EscherichiaColi: Es posiblemente el organismo procariota mas conocido por
el ser humano. Se trata de un enterobacteria que se halla generalmente en los
intestinos animales, y por ende en las aguas negras, dado que es un
organismo muy difundido. Su contenido en las aguas residuales puede originar

gastroenteritis o diarrea en las personas. (Once & Ruiz, 2014)
2.2.5.3.6 Los Virus de Aguas Residuales

Los virus no se hallan regularmente en las heces de las personas. Estan
presentes Unicamente en el tracto gastrointestinal de personas que han sido
afectados. Acerca de los virus se conoce que, aun en bajas concentraciones,
tienen la capacidad de causar infeccion o enfermedad (red Iberoamericana de
Potabilizacion y Depuracion del Agua, 2000).

Las cantidades de virus halladas en ambiente acuéatico son muy variables
como para ser considerados buenos indicadores de contaminacién acuatica.
Hasta la actualidad se sabe que existen mas de mil tipos de virus diferentes
excretados por las heces, los cuales se clasifican en tres grupos enterovirus,

virus de hepatitis y virus de gastroenteritis (Delgadillo , 2010).

2.2.5.4. Caracteristicas Relevantes del Agua residual

Las aguas residuales son descargadas al alcantarillado con caracteristicas
variadas, estas variaciones vienen dadas por las costumbres de la poblacion,
los procesos de operacion de las industrias aportantes y las condiciones
climaticas. Todas estas condiciones influyen en las variaciones de caudales de
las aguas residuales y la concentracion de contaminantes que llegan a las

plantas de tratamiento.

Los caudales minimos se presentan entre las 2 am y las 5:30 am, mientras que

el maximo caudal ocurre entre las 7am y las 10 am, o entre las 15 pmy 16 pm.

Las aguas negras contribuyen con materia organica, solidos suspendidos,

coliformes fecales y nitrdgeno contenidos en las heces y la orina.

El agua lluvia influye en las variaciones de caudal y de las caracteristicas de las

aguas residuales.
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Factores importantes que se requiere determinar para el disefio y operacion de
una planta de tratamiento de aguas residuales son las variaciones de caudal,

DBO y otros contaminantes. (Rojas, 2004).
2.3. Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales

2.3.1. Procesos de tratamiento
El proceso de tratamiento del agua residual se puede dividir en cuatro etapas:
pre tratamiento, primaria, secundaria y terciaria. Algunos autores llaman a las

etapas preliminar y primaria unidas como etapa primaria.

PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO PRIMARIO| TRATAMIENTO SECUNDARIO
Process de lodes adivades
Rejms Estacién Cémara
de claracién
— *.
AGUA AGUA
RESIDUAL TRATADA
(ARIAZ) Clare

mm *I-I
ACONDICIONADO Recirculacién de loda

TRATAMIENTO DE LODOS

Figura No 8: Procesos de tratamientos
Fuente: (Caldera & Gutiérrez, 2010)

2.3.1.1. Tratamiento preliminar
La etapa preliminar debe cumplir dos funciones:

» Mediry regular el caudal de agua que ingresa a la planta.
> Extraer los solidos flotantes grandes y la arena (a veces, también la

grasa).

Normalmente las plantas estan disefiadas para tratar un volumen de agua
constante, lo cual debe adaptarse a que el agua servida producida por una
comunidad no es constante. Hay horas, generalmente durante el dia, en las

gue el volumen de agua producida es mayor, por lo que deben instalarse
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sistemas de regulacion de forma que el caudal que ingrese al sistema de

tratamiento sea uniforme.

Asimismo, para que el proceso pueda efectuarse normalmente, es necesario
filtrar el agua para retirar de ella solidos y grasas. Las rejillas, tamices,
trituradores y desarenadores son las encargadas de esta funcién

En esta fase también se puede realizar el pre aireacion, cuyas funciones son:

> Eliminar los compuestos volatiles presentes en el agua servida, que se
caracterizan por ser malolientes.

» Aumentar el contenido de oxigeno del agua, lo que ayuda a la
disminucién de la produccién de malos olores en las etapas siguientes

del proceso de tratamiento.(Rojas 2002)
2.3.1.2. Tratamiento primario

Lo que el tratamiento primario busca es eliminar los sélidos en suspension,
mediante un proceso de sedimentacion simple por gravedad o asistida por

coagulantes y floculantes.

Tiene como objetivo eliminar los soélidos en suspension por medio de un
proceso de sedimentacion simple por gravedad o asistida por coagulantes y
floculantes. Asi, para completar este proceso se pueden agregar compuestos
guimicos (aluminio y polielectrolitos floculantes) con el objeto de precipitar el

fésforo, los sdlidos en suspension muy finos o aquellos en estado de coloide.

Los encargados de esta funcion son los estanques de sedimentacion primarios
o clarificadores primarios. Normalmente estan disefiados para eliminar aquellas
particulas que tienen tasas de sedimentacion de 0,3 a 0,7 mm/s. Igualmente los
estanques de sedimentacion primaros o clarificadores primarios son las
estructuras encargadas de esta funcion. Comunmente estan construidos para
eliminar particulas que tienen tasa una de sedimentacion de 0,3 a 0,7 mm/s.
Al igual que, el periodo de retencion usualmente corto, 1h a 2 h. con estos
parametros, la profundidad del estanque fluctia entre 2m a 5 m.

En esta fase se suprimen por precipitacion aproximadamente de un 60% al

70% de los sélidos en suspension. En la mayor parte de las plantas de
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tratamiento existen varios sedimentadores primarios y su disefio puede ser

cuadrado, o circular (Marsilli , 2005)
2.3.1.3. Tratamiento secundario

Mediante un proceso de oxidacidn de naturaleza biologica, el tratamiento
secundario tiene como objetivo eliminar la materia organica en disolucion y en
estado coloidal. En este proceso participan microorganismos que se

encuentran en el agua residual.

La degradacion en anhidrido carbénico y agua, son generados por la
alimentacion de las bacterias de sélidos en suspension y estado coloidal, esto
produce una biomasa bacteriana que precipita en el decantador secundario, de
esta manera el agua queda limpia generando fagos que hay que eliminar
buscando medias adecuadas.

Rejills Filtrada = Claracidn (mata bacterias)

TRATAMIENTO PRIMARIO

Digestor
delzdos Secaco de lodes
(seran llevados al vertederc o

usados como Fertilizantes)

Figura No 9: Tratamiento del Agua Residual
Fuente: (Marsilli, 2005)

Para que los floculos bacterianos generados en el reactor sedimenten, es
necesario que en el decantador secundario, exista un flujo tranquilo de agua. El

sedimento generado por las bacterias se le conoce como fango activo.
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“Los microorganismos del reactor aireado pueden estar en suspension en el
agua (procesos de crecimiento suspendido o fangos activados), adheridos a un
medio de suspension (procesos de crecimiento adherido) o distribuidos en un

sistema mixto (procesos de crecimiento mixto).” (Marsilli , 2005)

En el tratamiento secundario es necesario filtros percoladores, filtros de arena
intermitentes, sistemas de digestién de fangos, lechos fluidizados, estaques de
fangos activos, contactores biolégicos rotatorios y lagunas de estabilizacién u
oxidacion. (Marsilli , 2005)

2.3.1.4. Tratamiento Terciario

En esta etapa se busca eliminar contaminantes presentes en el agua, para
lograr efluentes mas puros, las sustancias o0 compuestos comunmente
removidos son : nitratos, Huevos y quistes de parasitos, Sustancias tenso
activas, Algas, Bacterias y virus (desinfeccion), Radionuclidos, Solidos totales y
disueltos, Temperatura y fosfatos provenientes de detergentes industriales y
domésticos, el cual favorece al proceso de eutrofizacién, o sea provoca el
desarrollo descontrolado y acelerado de la vegetacion acuatica, consumiendo
el oxigeno y acabando con la fauna existente en la zona. Los procesos de
tratamiento de esta categoria estdn conformados por procesos fisicos,

guimicos y bioldgicos. (Rojas, 2002)
2.3.1.5. Desinfeccion

Se utiliza para atenuar sobre todo el contenido de quistes amebianos, bacterias
y virus en las aguas residuales tratadas, antes de su disposicion final. Para la
desinfeccién, se utiliza agentes quimicos, fisicos, radiacibn y mecanicos. La
desinfeccién busca eliminar organismos causantes de enfermedades. El mas

utilizado es la desinfeccion quimica con cloro. (Rojas, 2002)
2.3.1.6. Manejo de lodos

Se producen diferentes subproductos en el tratamiento de las aguas residuales,

como los residuos en rejas, sedimentadores y desarenadores. La parte mas
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significativa de los subproductos son los residuos que se detienen en los

sedimentadores tanto primarios como secundarios.

Los lodos deben se preparados antes de su disposicion final debido a su alto
contenido de materia organica putrescible y estos no pueden estar dispuestos
libremente. El lodo originado de la plantas de tratamiento no es igual en todas
las plantas. Los lodos que son resultado de la sedimentacién primaria
representa 0.93% y 0.22% del volumen de agua residual y el contenido de
solidos volétiles es 63% al 83%. Por otro parte los lodos provenientes de la
sedimentacion secundaria, se modifican en funcion de los procesos. En el caso
de los lodos provenientes de los filtros percoladores muestran un rendimiento
de 0.08% a 0.10% el caudal tratado y el contenido de soélidos volatiles es del
60% en promedio. Los lodos activados normalmente muestran un rendimiento
de 1.2 al 1.5 del volumen del agua tratada con un contenido de humedad del
97% al 99%.

En el manejo de los lodos existen diferentes procesos que son: concentracion
(deshidratacion o secado, espesamiento, acondicionamiento, espesamiento,
incineracion, digestion y oxidacién). De los cuales, la incineracion digestion u
oxidacion por via humana son los mas utilizados para la reduccion de materia
organica, y la concentracion, acondicionamiento y deshidratacién para la
eliminacion de la humedad. “El tratamiento de la materia organica persigue: (a)
Reduccion apreciable del contenido de la materia organica volatil. (b) Aumento
del contenido de solidos fijos. (c) Reduccion del contenido de humedad. (d)
Mayor posibilidad de drenaje del agua contenida en los lodos. (e) Produccion

de gases, principalmente metanos.” (Rojas, 2002)

2.3.2. Sistemas de Lagunaje

Un sistema de lagunaje es una serie de procesos bioldgicos de tratamiento de
aguas residuales cuyas principales caracteristicas son los bajos costos de
operacion y mantenimiento, la simplicidad del disefio y una alta eficiencia en la

remocion de los contaminantes. (Manga, et al., 2007).
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Laguna ~ -
Anaerobia - ‘*Laguna""'—,
Facultativa__

\ Laguna NN \ S
Maduracion -~

Figura No 10: Sistema simplificado de lagunaje
Fuente: (Instituto Tecnologico de Canaria s.f.)

El objetivo principal del que persigue el lagunaje es mejorar la calidad del agua
residual proveniente de centros urbanos y de la industria, por medio de

sistemas biologicos y procedimientos naturales. (Manga, et al., 2007).
2.3.2.1. Laguna de Estabilizacion

Son estanques construidos con fines de depuracion biol6gica de las aguas
residuales, de poca profundidad, este propdésito se cumple por retenciéon en un
periodo de varios dias, lo que facilita la creacion de condiciones adecuadas.
Los procesos biologicos que tienen lugar son la fotosintesis y la oxidacion de la

materia organica por las bacterias. (Matsushita, 1972)

La oxidacion de la materia organica se lleva a cabo por organismos
heterétrofos y constituye el metabolismo de las bacterias presentes en el
medio. Los organismos autétrofos que incluyen algas, son los responsables de
mantener funcionando el sistema, ya que asimilan los nutrientes y proveen el

oxigeno necesario. (Manga, et al., 2007).
2.3.2.2. Clasificacion de los Sistemas de Lagunaje

Los criterios empleados en la clasificacion en términos generales son el nivel
de tratamiento resultante de cada laguna y el metabolismo predominante;

pudiendo ser este autotrofo o heterotrofo. (Manga, et al., 2007).
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2.3.2.2.1. Clasificacion de las lagunas de acuerdo a los procesos

bioldgicos que en ellas suceden

La concentracion de oxigeno disuelto (OD) determina un tipo de clasificacion;
pudiendo ser estas aerobias, anaerobias, mecanicamente aireadas Yy
facultativas. (Manga, et al., 2007).

2.3.2.2.1.1. Lagunas Aerobias: Cuenta con cantidades de oxigeno disuelto en
abundancia, los mecanismos por los cuales el oxigeno se encuentra disponible
dentro de la laguna son por difusion del oxigeno de la atmésfera a la superficie,
y por fotosintesis de las algas. Tienen poca profundidad para que la luz solar
llegue hasta el fondo de la misma para que el proceso de fotosintesis se

cumpla de manera satisfactoria.

Las bacterias emplean el OD como receptor de electrones para la degradacion
y transformacion de la materia organica y produccion de nutrientes N Y P que
posteriormente emplearan las algas en produccion de biomasa. (Manga, et al.,
2007).

2.3.2.2.1.2. Lagunas Anaerobias En estas estructuras no existe oxigeno
disuelto disponible, ya que la demanda de oxigeno es mucho mayor que la
produccion del mismo por los organismos autétrofos. Existe también una
elevada turbidez que no permite el paso de la luz solar en la masa de agua por
lo que la cantidad de algas es minima. Se trata de un sistema biolégico de

tratamiento primario de aguas residuales de elevadas cargas organicas.

La profundidad de éstas; esta en el orden de 3 y 5m, mientras que los tiempos
de retencion estan entre los 3 y los 6 dias. Su area superficial puede ser
pequeia debido a las grandes profundidades, lo cual contribuye a mantener
condiciones anaerobias en el sistema. Se obtiene un mejor desempefio en
climas templados y calidos, ya que estas temperaturas son favorables en el

crecimiento de los microorganismos anaerobios.

En cuanto a los porcentajes de remocion; estas lagunas permiten llegar a un
50 y 70%de remocion de BBOs. (Manga, et al., 2007).
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2.3.2.2.1.3. Lagunas AnoOxicas: La caracteristica que da el nombre a estas
lagunas es la ausencia de oxigeno bajo los primeros 10cm medidos desde la
superficie. La velocidad de consumo de oxigeno de los microorganismos es

proporcional a la produccién que ocurre en la fotosintesis.

Otra caracteristica que se debe mencionar es el incremento que se produce de
sélidos en suspension, esto se debe a la presencia de bacterias fotosintéticas.
Alguna literatura ubica a estas lagunas como un estado intermedio entre las

anaerobias y las facultativas. (Manga, et al., 2007).

2.3.2.2.1.4. Lagunas Facultativas: En este tipo de lagunas ocurren los dos
tipos de metabolismo aerobio y anaerobio. En ellas existen 3 zonas o capas,
una superficial que es la aerobia; en la que hay presencia de OD, una segunda
capa facultativa y wuna dltima zona anaerobia que contiene solidos

sedimentados.

Esta clase de lagunas son ampliamente empleadas en el tratamiento de
regiones poco o medianamente pobladas, ya que suponen bajos costos de
operacion y construccién y los porcentajes de remocion de contaminantes
estan entre 75% y 85%.

En la parte superficial de las lagunas una poblacibn de microorganismos
autoétrofos provee el oxigeno que se requiere en la oxidacion. En la parte mas
profunda la sedimentacion de solidos contribuye a la formacion de una pelicula
de lodos por lo cual la demanda de oxigeno sobrepasa la produccion y las
condiciones anaerobias se presentan. En la zona intermedia se da la condicion
conocida como oxipausa en la que la produccién es igual al consumo de
oxigeno, bajo la cual podrian ocurrir un comportamiento anaerobio y aerobio

segun la hora del dia y la disponibilidad de oxigeno. (Manga, et al., 2007).

2.3.2.2.2. Clasificacion de las lagunas segun el tipo de tratamiento
obtenido

Generalmente se colocan varias de estas lagunas en serie o0 en paralelo, segun
el tipo de tratamiento que se desea dar al afluente y a las caracteristicas finales
del efluente que se deseen conseguir. (Manga, et al., 2007).
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2.3.2.2.2.1. Lagunas Primarias Son las lagunas que reciben el afluente desde
la red de alcantarillado o de un tratamiento simple. Estas estructuras funcionan
como un decantador primario, es decir la materia organica suspendida se
retiene para su posterior degradacion todo ello ocurre en un ambiente
anaerobio. Mayoritariamente se emplean lagunas anaerobias. Su disefio es
esencial ya que condicionarian el buen funcionamiento del sistema completo.
(Manga, et al., 2007).

2.3.2.2.2.2. Lagunas Secundarias: Luego de que el afluente ha recibido
tratamiento primario, ha pasado por procesos como desarenado,
sedimentacion primaria; se hace pasar el agua por esta estructura. La funcién
de este tipo de lagunas es entonces completar el tratamiento primario. Entre
estas lagunas encontramos las aireadas y facultativas. Asi se obtiene un
efluente con caracteristicas fisico quimicas aceptables. (Manga, et al., 2007).

2.3.2.2.2.3. Lagunas de Maduracion Conocidas también como terciarias el
afluente de este tipo de lagunas tiene una DBO estabilizada. Su finalidad es
mejorar las caracteristicas biolégicas, eutréficas y fisicoquimicas para entregar
un efluente depurado. Son sistemas aerobios, dadas las condiciones
adecuadas para este tipo de tratamiento (PH, OD y luz solar disponible), se
pueden remover el nitrogeno, fésforo y patdégenos; en estos sistemas la

demanda de oxigeno ha sido estabilizada. (Manga, et al., 2007).

2.4. Condicionamientos que se deben cumplir en el proceso de
depuracién de aguas residuales.

Para el fin de depuracion de aguas residuales se debe conocer con qué caudal
y carga se va a trabajar en la planta de tratamiento de agua residual, estos

parametros son fundamentales para el disefio.

La literatura establece caudales y cargas contaminantes en funcion del nimero
de habitantes de la localidad aportante de las aguas residuales. (Manga, et al.,
2007).
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Tabla 4:Caudales y carga contaminante segun la actividad en centros poblados
de 5000-15000 habitantes

NUmero de Actividad Caracteristicas Dotacion de Picos de
habitantes Agua por vertimiento
del Poblado actividad Total
5000-15000 Agricola- Vertido ganado 120-130/h.d.
habitantes Ganadera criado en
granjas
Africola- Picos vertido 200-400l/p.d
Turismo estacional
Agricola Picos vertido 150-300l/p.d
semanal
Agricola- 30-70l/h.d
Comercial

Deportes en Picos vertido 80-200l/p.d
invierno estacional

Fuente: (Hernandez, Hernandez, Galan, 1996)

2.5. Tipos de microorganismos en los tratamientos biolégicos
2.5.1. Organismos Autotroficos y Heterotréficos:

Estos dos tipos de organismos se clasifican metabdlicamente en bacterias

autotréficas o heterotroficas.

Los organismos autotréficos emplean como fuente de carbono al CO, o
biéxido de carbono, es necesaria la energia para ejecutar la fijacién del CO, en
la estructura celular. Se denomina al organismo fotosintético; si la energia
necesitada es provista por el sol, o la luz sintética. Los organismos autotrofos
guimiosintéticos son producto de la fijacion del bioxido de carbono producida
por la energia desprendida en una reaccion quimica. Los organismos
autotroficos mas usuales son los que consiguen energia mediante procesos

guimiosintéticos, no todos pueden lograr la fotosintesis.

Los autotroficos son los creadores de la cadena alimenticia, ya que proveen las
proteinas, carbohidratos y  nutrientes, que son necesarios para la

supervivencia de heterotroéficos.
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En los microorganismos heterdtrofos su fuente principal son las moléculas, los
azucares, proteinas y carbohidratos, estos organismos requieren de los
autotréficos para alimentarse ya que no puede obtener su fuente de carbono
del bioxido de carbono.

Los organismos catalogados como consumidores en la cadena alimenticia son
heterotroficos, estos pueden ser algun tipo de bacterias y hongos. (Ingenieria

de Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)
2.5.2. Digestion Aerobia y Anaerobia:

2.5.2.1. Digestion aerobia: esto se da cuando los microorganismos aerobios
(son lo que necesitan oxigeno), para la obtencién de energia descomponen la
materia organica. Los trayectos o recorridos de este tipo de metabolismo,
involucra la oxidacion de proteinas, carbohidratos en orden complejo y grasas,
gue originan como sustancia terminales: sulfatos, biéxido de carbono, agua y

amoniaco.

Si se mantienen las condiciones oxidantes, el amoniaco derivado de los
compuestos nitrogenados y que no se dispersa a la atmdsfera en forma de gas,

se oxida a nitritos y luego a nitratos.

Esta manera de estabilizacion de la materia organica, no involucra la formacién
de compuestos ofensivos y desapacibles al medio ambiente, el tiempo que
dura es minimo y la degradacion a 6xidos y gases inocuos sucede en periodos

cortos de tiempo. (Ingenieria de Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pagina 66



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.5.2.2. Digestion anaerobia: La oxidacion anaerobia requiere de
microorganismos anaerobios que son los que subsisten en ausencia de
oxigeno, y su metabolismo es muy diferente al de los microorganismos
aerobios. La descomposicion de la materia organica en forma anaerobia se
compone de tres pasos esenciales y que son los siguientes. (Ingenieria de

Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)

H, CO,

ACIDOGENESIS .

METABOLISMO e Alcoholes y acidos

ANAEROBIO ‘ hidrolisis ‘ organicos; acido butirico, - ACETOGENESIS
acido acético

propionico, acético, etc.

NH, CO,
H,S CH,
MATF RIA
ORGANICA METANOGENESIS

H,O células

NH, CO,

o. R .

METABOLISMO ||‘ H,O SO,2 ||‘ NO, NO,
AEROBIO células células

Figura No 11: Ruta aerobia y anaerobia en la degradacién y conversion
microbiana de material organico.

Fuente: (Ingenieria de Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)

2.5.2.2.1. Hidrolisis: Se conoce como bacterias hidrélicas a las que primero
procesan y preparan la materia organica, para su posterior descompaosicion.
Estas bacterias, segregan algunas enzimas que hidrolizan los polimeros
organicos como celulosa, carbohidratos, lipidos, grasas y las proteinas. De esta

manera las proteinas son trasformadas a aminoacidos, carbohidratos a
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azucares y los lipidos son hidrolizados y transformados a acidos grasos de

cadena mas corta. (Ingenieria de Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)

2.5.2.2.2. Acidogénesis o fermentacién: Una vez completada la hidrolisis, si
el medio es el conveniente se da la acidogénesis, que consiste en una
degradacion por microorganismos de este espécimen, de los azucares de
cadena corta, los aminoacidos y los acidos grasos creados. En esta etapa del
metabolismo anaerobio, los acidos grasos se trasforman a acidos grasos
volatiles de cadena corta como el acido acético, butirico y propidnico

principalmente.

En esta etapa la mayoria de la materia organica forma gases que son en
promedio 80% CO,, 20% H,, y ademas algo de amoniaco NHs. (Ingenieria de

Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)

2.5.2.2.3. Acetogénesis: el orden en este proceso anaerobio involucra la
transformacion a hidrogeno, biéxido de carbono y acido acético. De los acidos y
alcoholes carboxilicos creados en la etapa anterior de la acidogénesis.
(Ingenieria de Tratamiento de Aguas Residuales, 2015)

2.5.2.2.4. Metanogénesis: "El Udltimo proceso del metabolismo anaerobio
microbiano, los microorganismos metanogénicoscatabolizan el acido acético
gue se produjeron de los acidos grasos, azUcares y aminodcidos y lo
trasforman a metano CH;" (Ingenieria de Tratamiento de Aguas Residuales,
2015). Lo que se obtuvo de la digestion anaerobia es la trasformacion de la
materia carbonacea a bioxido de carbono y metano prioritariamente. Al igual
gue la digestiébn aerobia como la anaerobia originan nuevas células, pero es
mas eficiente en la trasformacion del sustrato a gases en el metabolismo
anaerobio. En cambio en el metabolismo aerobio su eficiencia es menor para el
aprovechamiento de la energia disponible en el sustrato y genera una cantidad
mayor de células o biomasa a partir de la DBO que se encuentra en el agua

residual. (Ingenieria de Tratamiento de Aguas Residuales, 2015).

2.6. Muestreo
El muestreo es la obtencion de una porcion representativa de una masa de

agua residual con la intenciébn de examinar sus caracteristicas, y el nivel de
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contaminacion. Es muy importante el cuidado en la toma de la muestra para

gue esta no se altere y sea analizada correctamente.

La porcibn de masa de agua obtenida, es trasladada hasta el lugar de
almacenamiento (refrigerador, nevera, etc.), para posteriormente ser enviada
al laboratorio para su analisis, Para conseguir el objetivo se necesita que la
muestra conserve las concentraciones respectivas de todos los componentes
presentes en el material original y que no hayan ocurrido cambios significativos

en su composicion antes del analisis. (IDEAM, 2013)
2.6.1 Tipos de muestreo

2.6.1.1. Muestra simple o puntual: Este método es usado habitualmente
cuando, el caudal de agua residual y su composicion es relativamente
constante, el flujo de agua es discontinuo y cuando las muestras compuestas
consiguen ocultar condiciones extremas de las aguas residuales (pH,
temperatura). EI volumen minimo de una muestra simple debe estar entre 1y
2 litros. Es muy importante que los intervalos de muestreo estén acorde a la
frecuencia esperada de los cambios, que puede variar desde tiempos tan
cortos como 5 minutos hasta 1 hora 0 mas. Las variaciones estacionales en
sistemas naturales pueden necesitar muestreos de varios meses. Cuando la
composicién de las fuentes varia en el espacio mas que en el tiempo, se

requiere tomar las muestras en los sitios apropiados. (Ramalho, 2015)

2.6.1.2. Muestras compuestas: este método se refiere a una combinacién de
muestras sencillas o puntuales tomadas en el mismo sitio durante diferentes
tiempos. La mayor parte de las muestras compuestas en el tiempo se emplean
para observar concentraciones promedio, usadas para calcular las respectivas
cargas o la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas residuales. El uso
de muestras compuestas representa un ahorro sustancial en costo y esfuerzo
del laboratorio comparativamente con el analisis por separado de un gran

numero de muestras y su consecuente calculo de promedios.

Para estos propoésitos, se considera estandares para la mayoria de

determinaciones una muestra compuesta que representa un periodo de 24 h.
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Sin embargo, bajo otras circunstancias puede ser preferible una muestra
compuesta que represente un cambio, o un menor lapso de tiempo, o un ciclo

completo de una operacion periodica. (Ramalho, 2015)
2.6.2. Procedimientos de muestreo
2.6.2.1. Muestreo manual

Estas muestras se deben efectuar por una persona preparada para la
recoleccion de las muestras en el lugar y tiempo determinado. El procedimiento

habitual que se realiza para el muestreo en es el siguiente:

» En primer lugar se debe localizar el sitio de acuerdo a su ubicacion
previa en el plano para su posterior recoleccion de la muestra

» Los recipientes de muestreo deben ser anticipadamente identificados
por medio de una etiqueta adherente e impermeable con marcador
permanente en donde se debe anotar la fecha, hora en que se toma la
muestra, nombre de la muestra, preservacion y los parametros a
analizar.

» EIl laboratorio es el encargado de los datos del numero de control y
casillero para la identificacion Unica a la muestra y situarla en el
momento que se necesite.

» Se realiza el mismo procedimiento de muestreo hasta que el recipiente
esté lleno para los andlisis de laboratorio correspondiente, con la
excepcion de que para determinar los parametros microbiolégicos y
grasas y aceites el recipiente no se debe enjuagar con agua de la
muestra.

» Preservacion de las muestras. (IDEAM, 2013)

2.6.2.2. Muestreo automatico

Este muestreo se realiza con equipos que ayudan a obtener las muestras
compuestas proporcionales al flujo y a intervalos ya programados. Existen
diferentes tipos de equipos en el mercado, pueden contener recipientes con

diferente capacidad, determinacion de parametros de campo incluyendo la
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preservacion a temperatura de refrigeracion. Estos equipos tienen sus ventajas
ya que permite que los errores humanos sean menores, pero su desventaja es
su alto costo. Estos se pueden utlizar en descargas libres, canales y
colectores. (Ramalho, 2015)

2.6.3. Conservacion de la muestra, transporte y almacenamiento

Para la conservacion de la muestras de aguas residuales, es necesario
enfriarlas a una temperatura de 0 °C y 4 °C, y deben ser almacenadas en la
oscuridad, son normalmente inalterables hasta por 24h. En caso de que se
necesite determinar, la estabilidad a largo plazo se puede adquirir por
congelamiento a una temperatura inferior a -18 °C. Si las muestras recogidas
son compuestas durante periodos largos, deben ser conservadas en el
momento del muestreo. El laboratorio a cargo del analisis de las muestras, le
corresponde consultar con relacion a la seleccion del método de conservacion

y transporte y almacenamiento. (IDEAM, 2013)

2.6.4. Identificacién y registro de muestras
El informe del muestreo debe constar con los siguientes datos:

Punto de muestreo
Fecha de inicio y detencion del muestreo;

1.
2
3. Hora de inicio y detencién del muestreo
4. Duracion del periodo de muestreo

5

Intencion del muestreo
Detalles del método de muestreo. (Ramalho, 2015)

2.7. Operacion y mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales

El deterioro de la infraestructura de tratamiento de aguas residuales es
inevitable y es debida a factores de indole diversa como el tiempo de
funcionamiento, los mismos procesos de la planta, mal funcionamiento de la
infraestructura, condiciones climaticas hostiles, variaciones en el caudal; asi
encontramos que se produce corrosion, incrustaciones en las tuberias,
deterioro de estructuras como lagunas de estabilizacion, tuberias, filtros
bioldgicos y otros equipos que pueden verse dafiados.
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2.7.1. Operacion
Las actividades en este punto consisten en la determinacién de los parametros

gue permiten conocer el funcionamiento de la depuradora. Esta determinacién
se realiza tanto a la entrada y salida de la planta (afluente y efluente) y a la
entrada y salida de cada sistema de tratamiento con que cuente la planta. Los
pardmetros a determinar analiticamente son: SSV, DBOs, DQO, T, pH, N,P,
turbidez, OD, detergentes. (Hernandez, et al, 2004). Estos pueden variar
segun el tipo de tratamiento que se efectua en la planta depuradora.
A la par de las actividades de determinacion de parametros se realizan también
operaciones de seguimiento. Se entiende por seguimiento a las inspecciones y
la vigilancia que se efectue en la planta, para que se puedan controlar las fases
del tratamiento y conseguir de esa forma una buena eficiencia en los procesos
de tratamiento.
Esta etapa difiere segun los equipos con que cuente la depuradora. A manera
general las actividades a realizar consecuentes con un sistema de lagunaje son
los siguientes:

> Inspeccion electromecanica de los equipos
Revision de colmatacion
Deteccion de olores
Limpieza y cuidado de exteriores
Comprobar la efectiva accion de los microorganismos
Observar la presencia de lodos

Observar efectos de la eutrofizacion

YV V.V V V V V

Cuidado con los vectores (roedores, perros) (Hernandez, et al, 2004)

2.7.2. Mantenimiento
Los objetivos de brindar mantenimiento a una planta de tratamiento de agua

residual son: evitar los riesgos de averias de los dispositivos, eliminar los
accidentes, asegurar el buen estado tanto en materiales, equipos e

infraestructura minimizando costos.

Para que la consecucién del objetivo de una depuradora de aguas residuales
gue es lograr un buen rendimiento en el tratamiento del agua residual se

cumpla; se requiere emprender tres actividades basicas

» Dar mantenimiento a las instalaciones, infraestructura y equipos.
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» Efectuar un seguimiento a los procesos, equipos e instalaciones a fin
de constatar que estén cumpliendo con los fines esperados.

» Hacer un adecuado seguimiento y control a todos los aspectos de la
depuradora, que incluyen los administrativos, econdmicos Yy

funcionamiento.

Un factor de vital importancia en el adecuado funcionamiento de una estacion
depuradora es una adecuada asignacion del presupuesto, a fin de controlar los
gastos en la gestidbn, mantenimiento, financiamiento, mejoras que deban
realizarse o ampliamiento de la infraestructura.

Toda PTAR debe contar con personal técnico calificado y con la
documentacion pertinente entre la que anotamos el libro, las fichas o manuales

de operacion y mantenimiento. (Hernandez, et al, 2004).

2.8. Método de Aforo Volumétrico para de terminacion de Caudales
Este método es funcional para corrientes pequefias, es mas exacto y se realiza

midiendo el tiempo (t) requerido para llenar un recipiente de volumen (V)
conocido, donde se colecta la descarga como se muestra en la figura, este
método se recomienda en casos en los cuales se concentra el flujo en una
corriente estrecha. La medicion se debe efectuar tres o cuatro veces para

reducir el error, los datos deben ser constantes.

Los materiales que se necesitan para ejecutar este método son: balde aforado,
cronometro, formato para registrar datos. Se necesitan al menos dos
personas, una para captar el agua en el balde y la mientras la otra persona
cronometra el tiempo en que tarda en llenarse el balde. (CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA, 2002)

El caudal quedaria determinado por:

~ <
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Figura No 12: Aforo volumétrico
Fuente: (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA,
2002)

2.9. Determinacién del grado de eficiencia de la planta:
La determinacion de la eficiencia de una planta de tratamiento de aguas

residuales es compleja, por las fluctuaciones en los afluentes y efluentes y el

tiempo que el agua permanece dentro de las instalaciones.

El grado de eficiencia de una planta de tratamiento de agua residual, se define
como la reduccion porcentual de los indicadores de contaminacion apropiados

para tal proceso.

Para ello se determina la carga del afluente y la del efluente

_F1-F2
="

* 100

Donde:

n = Grado de eficiencia en %
F1 = Sumatoria de las cargas que ingresan a la planta.
F2 = Sumatoria de las cargas en el flujo de salida de la planta

(Asociacion Alemana de Saneamiento, 1994).
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2.10. Legislacion Ambiental

2.10.1. Constitucion de la Republica

En la seccidon segunda, referente a un Ambiente sano:

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
El Capitulo séptimo en lo relativo a Derechos de la Naturaleza:
Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion.
(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

2.10.2. Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso
Agua

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de
Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio

nacional.

2.10.3. Criterios generales de descarga de efluentes
Establece normas generales para descarga de efluentes, al sistema de
alcantarillado y a los cuerpos de agua; asi como los limites permisibles,

disposiciones y prohibiciones para descarga de efluentes.

2.10.4. Normas generales para descarga de efluentes, tanto al sistema de
alcantarillado, como a los cuerpos de agua

El regulado debera mantener un registro de los efluentes generados,
indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento
aplicado a los efluentes, analisis de laboratorio y la disposicion de los
mismos, identificando el cuerpo receptor. Es mandatorio que el caudal
reportado de los efluentes generados sea respaldado con datos de
produccion.
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Los municipios seran las autoridades encargadas de realizar los monitoreos a
la calidad de los cuerpos de agua ubicados en su jurisdiccion, llevando los
registros correspondientes, que permitan establecer una linea base y de fondo
que permita ajustar los limites establecidos en esta Norma en la medida

requerida.

Se prohibe verter desechos sélidos, tales como: basuras, animales muertos,
mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de agua
y cauce de aguas estacionales secas 0 no. (Norma de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes: Recurso Agua, 2008).

2.10.5. Legislacién ambiental de efluentes liquidos

El problema de la contaminacién por compuestos quimicos, fisicos y biol6gicos
en efluentes liquidos para ser descargados en cuerpos de agua dulce esta
presente en la definicidn de normas y leyes de caracter ambiental. Para el caso
de Ecuador, el TULSMA (Texto Unificado de la Legislacion Secundaria)
(Ministerio del Ambiente, n.d.), dictada bajo el amparo del Reglamento a la Ley
de Gestibn Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacién

Ambiental dicta los limites en la tabla 6 del Libro VI Anexo | (véase, Tabla 1).

A continuacion indicaremos las tablas requeridas para fines de comparacion:

Tabla 5: Limites de descarga al Sistema de Alcantarillado Publico

Parametros Expresado como Unidad Limite
maximo
permisible

Demanda Bioquimica D.B.O5. mg/I 250

de Oxigeno (5 dias)

Demanda Quimica de D.Q.O. mg/l 500

Oxigeno

Potencial de hidrogeno pH 5-9

Solidos Sedimentables  SD mi/I 20

Fosforo Total P mg/l 15

Temperatura T °C <40

Fuente: TULSMA. Tabla 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado
publico
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Tabla 6: Limites de descarga a un Cuerpo de Agua Dulce

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo
permisible
Demanda D.B.Os. mg/I 100
Bioquimica de
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica D.Q.O. mg/I 250
de Oxigeno
Potencial de pH 5-9
hidrogeno
Solidos mg/l 1
Sedimentables
SSuU
Coliformes totales Nmp/100ml Remocion > al 99;9%
Nitratos +Nitritos Expresado como mg/l 10
Nitrogeno (N)
Foésforo total P mg/I 10
Temperatura T °C <35

Fuente: TULAS. Tabla 12. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
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CAPITULO lIl: EVALUACION PRELIMINAR DE LAS PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE PAMBADEL Y ZHURINGUALO

3.1. Analisis de parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua

residual

Para

evaluar parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los sistemas de

tratamiento de aguas residuales tanto afluentes y efluentes, se desarroll6 un

programa de muestreo, el cual se baso en las recomendaciones técnicas dadas

por la Norma INEN 2169 en lo referente a manejo y conservacion de las

muestras, también se realiz6 una caracterizacion de afluentes y efluentes

mediante muestreo In situ.

3.1.1.

Programa de muestreo

Para el monitoreo se sigui6 el siguiente proceso:

1.
2.
3.
4.

o

Designacioén de los sitios de muestreo

Toma de las muestras en los sitios seleccionados

Traslado y preservacion de las muestras

Determinacion de parametros fisico-quimicos y biolégicos en el
laboratorio de Saneamiento de ETAPA

Recoleccion y analisis de la informacion

6. Comparacion de resultados con el TULSMA

3.1.1.

Para

Presentacion de resultados
1 Designacion de los sitios de muestreo

la designacion de los sitios estratégicos de muestreo, se realiz6 una

inspeccion con la colaboracion del equipo de Gestion Ambiental del Gobierno

Autonomo Descentralizado del Canto Girdn en la que se establecieron los

puntos para andlisis de afluentes y efluentes.
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Imagen No 10: Envases con etiquetas para analisis fisico-quimico

Fuente: (Autoras)

Imagen No 11: Envases y Etiquetas de muestras para analisis Microbiolégico

-

Fuente: (Autoras)

3.1.1.1.1. Para la Planta de Tratamiento de aguas Residuales ubicadas en

el Sector Pambadel se establecié los siguientes puntos:

1. El primer punto de muestreo, se colocé en el canal de ingreso que
recepta agua residual del pozo de revisién a la entrada de la laguna
Facultativa, esta muestra se la denominé con el nombre de afluente. Se
tomo6 en un envase plastico de 5 litros y los parametros a analizar son

fisico-quimicos.
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En cambio para los parametros biologicos, se tomé dos muestras en
envases esterilizados en los mismos puntos y se les denominaron

afluentes.

Imagen No 12: Toma de muestra del Afluente de la Planta de Pambadel

Fuente: (Autoras)

2. El Segundo punto de muestreo, se ubico a la salida de la laguna de
maduracion, en una de las compuertas de salida, se emple6 para ello un
envase de 5 litros y a esta muestra se la llamo efluente.

De igual manera para el analisis biolégico, se tom6é dos muestras en
envases esterilizados en los mismos puntos y se les denominaron

efluente.

Imagen No 13: Toma de muestra del Efluente de la Planta de Pambadel
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3.1.1.1.2. Para la Planta de Tratamiento de aguas Residuales ubicadas en

el Sector Zhuringualo se establecio los siguientes puntos:

1. El primer punto de muestreo, se ejecuto en el repartidor de caudales a la
entrada de la planta de tratamiento, esta muestra se nombrd "afluente”.
Se recogio el agua residual en un envase plastico de 5 litros y los
pardmetros a analizar son fisico-quimicos, ademas se tomaron dos

muestras mas en envases esterilizados para los analisis microbioldgicos.

Imagen No 14: Toma de muestra del Afluente de la Planta de Zhuringualo

L —

Fuente: (Autoras)

2. El segundo punto de muestreo fue ubicado a la salida de la laguna de
maduracion de la planta de tratamiento de aguas residuales, con el
envase de 5 litros y a esta muestra se etiqueto con el nombre de
efluente, igualmente se tomaron dos muestras adicionales en envases

esterilizados para los analisis biol6gicos en los mismos puntos.

Imagen No 15: Toma de muestras de Efluentes Zhuringualo

Fuente: (Autoras)
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3.1. 2. Toma de muestras

El objetivo de la toma de muestras, es obtener un volumen de agua
representativa, que sea de facil trasporte y manipulacién en el laboratorio. Es
importante que el personal encargado de esta operacion tenga los

conocimientos necesarios para asi garantizar los resultados a analizar.
Los materiales necesarios para la toma de muestras son:

Frascos recolectores de plastico 5 litros (analisis fisico-quimico)
Frascos recolectores de 250 ml (andlisis bioldgico)

Fundas negras

Guantes desechables

Mascarillas desechables

Céamara fotografica

Esferos, cuaderno.

Conductimetro (muestreo in situ)

Phmetro (muestreo in situ)

YV V.V V V V V V V VY

TermOmetro (muestreo in situ)
La toma de muestras se efectud en diferentes fechas.
3.1.2.1. Muestreo del 20 de Mayo del 2015

El tipo de muestra considerada fue instantanea. Primero se realizo el muestreo
en el sector de Pambadel, para lo cual se requirié 2 envases plasticos de 5
litros y 4 frascos recolectores de 250ml. Los envases nuevos fueron
previamente enjuagados para evitar algun tipo de contaminacion. Se tomaron 4

muestras en un intervalo de 10 minutos en el sistema.

Para la planta de tratamiento de Zhuringualo, se utilizaron 2 envases plasticos
de 5 litros y 4 frascos recolectores de 250ml, y el intervalo de tiempo entre fue

de 10 minutos para las 4 muestras.
3.1.2.2. Muestreo de Mayo del 2016

Se consideré una muestra integrada, para ello se realizaron muestreos una

vez por semana durante este mes.
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3.1.2.3. Muestreo del 2 de mayo de 2016

Se inici6 con la toma de muestras en la PTAR de Zhuringualo. Dentro de la
planta se emplearon 2 envases plasticos de 5| para analisis fisico-quimico de
afluente y efluente, 2 frascos estériles de 250ml. Las 4 muestras se tomaron en

10 minutos.

Posteriormente se procedié a realizar el muestreo en la planta del sector de
Zhuringualo; siguiendo un procedimiento similar al empleado en la PTAR de

Zhuringualo.
3.1.2.4. Muestreo del 9 de mayo de 2016

Se comenzd el muestreo en la Planta de Zhuringualo, recolectando 4
muestras para analisis de afluentes y efluentes, el procedimiento se replicé
para la PTAR de Pambadel.

3.1.2.5. Muestreo del 16 de mayo de 2016

Para la recoleccion de las alicuotas nos conducimos a la PTAR de Pambadel,
en la que se recolectaron 4 muestras para su analisis posterior en un tiempo de
10 minutos. En el sistema de lagunaje de Zhuringualo el intervalo de tiempo de

recoleccién de las 4 alicuotas fue de 15 minutos.

3.1.3. Determinacion de parametros fisico-quimicos y bioldgicos en el
laboratorio de ETAPA

Imagen No 16: Muestras en el laboratorio de ETAPA

Fuente: (Novillo, Patifio, 2015)
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Las muestras simples de los dos sistemas de tratamiento de aguas residuales
ubicados en el sector de Pambadel y Zhuringualo del Canton Girén, se
colocaron en una funda negra para evitar el contacto con la luz solar y
posteriormente en una hielera de espuma flex junto con un gel refrigerante para
su traslado inmediato a la Ciudad de Cuenca, al laboratorio de Saneamiento
de ETAPA y de la Universidad de Cuenca, donde se realizo el analisis de los
parametros: DBOs, DQO, Nitratos+Nitritos, Foésforo total, Sélidos

Sedimentables, Coliformes Totales, termotolerantes.

3.1.4. Determinacién de parametros fisicos In Situ

El diagndstico preliminar de los sistemas de lagunaje requiere la determinacion
de los siguientes parametros in situ: conductividad, soélidos disueltos,
temperatura y pH, valores que fueron determinados mediante un
conductimetro, termémetro y Phmetro respectivamente que nos fueron
facilitados por el laboratorio de agua potable del GAD municipal de Girén. De
forma similar las muestras para el andlisis in situ de tomaron a la entrada y
salida de las dos plantas de tratamiento en las mismas fechas en las que se

realiz6 el muestreo para andlisis en el laboratorio.

Finalmente se procedi6 a la determinacién de las caracteristicas organolépticas
como son el color, olor y el aspecto del agua residual de las dos PTAR a la

entrada y salida de cada sistema.

3.1.5. Recoleccidon y andlisis de lainformacién

Los datos obtenidos en el proceso de muestreo, seran registrados en diferentes
tablas 18, 19,20, 21,22, 23, 24 y 25., segun la zona de muestreo y la Planta de
tratamiento estudiada, todo ello con el propésito de facilitar el analisis
comparativo de los resultados obtenidos, y de esa manera poder realizar el

diagndstico actual de las plantas y el plan de mejoras para cada una de ellas.
3.2. Analisis sociocultural

3.2.1. Elaboracion de Encuestas
El objetivo de la elaboracion de las encuestas, fue conocer la afectacion que
sufre la poblacion que se encuentra localizada en una zona de influencia

directa de 10000 m? a las plantas de tratamiento de aguas residuales del
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Canton Girdn. Se realizaron 20 encuestas en el Sector de Pambadel debido a
gue existen 20 familias que se encuentran cercanas a esta Planta, mientras
gue en el sector Zhuringualo se realizaron 10 encuestas debido a que ese es

el numero de familias proximas a esta planta de tratamiento.

3.2.2. Disefio de la encuesta

Se Obtuvieron resultados de servicios basicos, sobre las plantas de tratamiento
(ubicacién, tratamiento, factores y medidas para evitar la contaminacion),
medidas tomadas por GAD Municipal al igual que molestias causadas por
vectores, estos datos nos sirven para conocer la afectacién a las areas de
influencia directa al igual que las medidas que se estan tomando por parte del

GAD Municipal y la poblacion.
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Imagen No 17: Encuesta a la Poblacion del Area de Influencia Directa a las
PTAR

UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA AMEIENTAL

Cludadanc/a, &l motive de 13 pressnts ancuseta es ovaluar las causas dal
detariore de la calikdad del agua dal rio Giron.

EDAD SEXO

15-20 [ F M O
H-w O

-3 O

3 Enadslants [

1. ¢ Su vivlanda e encuantra conectada a alcantarilado santtario?
5 O

"-.'1:I|:|

513 respussts =8 negatva, pregumtar
1.1 Como evacla l3s aguas sarvidas y las excratas?

Paro Sapica  a Laina c
Descanga & rio o quetrada O
diractamamia.

Oirg O

2 pConekdara necesarie dar tratamdsnto a3 las aguas servidas antes de quse vayan
alos curece de agua?

=
NO o

i  (Conoce ocudles eon o Tactoree gQue  contaminan el agua?
5 O

No O3
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4 JUsted ha podide conetatar la contaminacion del agua dal Ric Girdn madiants
lag diferantss caracteristicas?

Dby O
Caar O
Tubiadsd [
Oinas —c

SeCres  qQua la pobiacion conocs  suficlentss medidas para  evitar 13
contaminacién dal agua?
= O

wo O

& Conslders qus deeds ol Goblamo Autdnomoe Deecentrallzado de Girdn &8
impulean suficlentss campanae contra 3 contaminacion dal agua?

2 O
MO O
Moo 52 ni me imresa. [

7. (Gabs ueted el exigten lugarss para dar tratamisnto a tas aguas ssnvidas an ol
Cantdn Girdn?

5 O
O O

& Cres Usted qus l3e plantas de tratamisntc de aguas reskduales dal Canton
Girgn funcionan de manera comacta?

z O
NO O

5. gUsa ¢ conBuma  agua del Rio Glron?

5 O
“O O

10. pUsted cres que ol agua rseldual ya tratada en lae plantas ee apta para rego?

s 0O
MO O

11. ¢GQué modeetias ha santido weted por 13 carcanta de su hogar 3 13 planta de
tratamiantc de aguas resldualss?

Ins2cios

Foadares U olros veciores
Malos gkoras
Conaminacsn visud
NINguna

ooooo

Gracias

Fuente: (Autoras)
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CAPITULO IV: CALCULOS Y PROCEDIMIENTOS
En este capitulo se presentan las determinaciones de las areas de los sistemas
de lagunaje, mismos que permiten la obtencion de los voliumenes, mediante
una altura conocida, que posteriormente sirve para calcular los caudales tanto
de ingreso a cada sistema como de ingreso. Los caudales a su vez permiten
determinar el tiempo de retencion hidraulico de cada laguna. Finalmente se
procede a evaluar los porcentajes de remociébn de contaminantes para
establecer el grado de eficiencia a la cual operan los sistemas de lagunaje de

Pambadel y Zhuringualo.

Es importante medir el flujo de agua residual que ingresa a las plantas de
tratamiento, sabiendo que este fluctuard segun condiciones climéaticas como
lluvias o sequias. Se debe controlar los caudales dentro de las PTAR para
determinar si existen infiltraciones en el terreno o existe ruptura en las tuberias
de conduccion, asi como evitar que las estructuras de recepcion del fluido que

han sido disefiados para un caudal determinado, colapsen.

Conociendo que los procesos y operaciones de depuracién ocurren a un ritmo
lento; tiempos de retencion largos hacen que los procesos bioldgicos al interior

de las lagunas se produzcan adecuadamente.

Se evaluaron los porcentajes de remocién de reduccién: DQO, DBOs,
Nitratos+Nitritos, Fosforo, pH, sélidos disueltos totales, sedimentables,
coliformes totales, termotolerantes, tanto de analisis realizados en el 2014 2015
y 2016 gracias a los cuales se calcula la eficiencia a la cual operan las plantas

de tratamiento de Pambadel y Zhuringualo.

4.1. Determinacion de las areas utilizando software AutoCAD

Previo a la determinacion de las areas se procedio a realizar los planos de los
sistemas de lagunaje, valiéndonos de GOOGLE EARTH y de mediciones
realizadas en los terrenos en los cuales funcionan los sistemas de tratamiento.
Los datos de las dimensiones del perimetro de las lagunas nos permitieron

determinar las areas que vemos a continuacion.
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4.1.1. Areas de las Lagunas del sector Pambadel

4.1.1.1. Area de Laguna Facultativa: (1613m?)

Imagen No 18: Area de la laguna facultativa Sector Pambadel

Fuente: (Autoras)
4.1.1.2. Area de Laguna Maduracién: (1449m?)

Imagen No 19: Area de la laguna de maduracion Sector Pambadel

Fuente: (Autoras)
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4.1.2. Areas de las Lagunas del sector Zhuringualo

4.1.2.1. Area de la Primera Laguna Facultativa: (2271m?)

Imagen No 20: Area de la Primera laguna facultativa Sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)
4.1.2.2. Area de la Segunda Laguna Facultativa: (2445m?)

Imagen No 21: Area de la Segunda laguna facultativa Sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)
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4.1.2.3. Area de la Laguna de Maduracién: (6147 m?)

Imagen No 22: Area de la laguna de Maduracion Sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)

4.2. Célculo del volumen de los Sistemas de Lagunaje

4.2.1. Procedimiento

» En la determinacion del volumen de cada laguna, nos servimos de la
formula:

V=Axh

» Las éareas para las lagunas de cada uno de los sistemas han sido
calculadas por el software AutoCad.

» Las alturas para las lagunas facultativas y de maduracion de las PTAR
de Pambadel y Zhuringualo han sido obtenidas de un documento
proporcionado por el GAD Municipal de Girdbn que establece una
profundidad de 2 m. para todas las lagunas (llustre Municipalidad de
Giron, 1998).
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4.2.2. Volumen de las Lagunas Sector Pambadel

4.2.2.1. Volumen de la laguna Facultativa
Datos

Area = 1613 m?

Altura = 2m

V = 1613 m2 * 2m = 3226m°

4.2.2.2. Volumen de la laguna de Maduracién
Datos

Area = 1449 m?

Altura = 2m

V = 1449 m2 * 2m = 2898m°

4.2.3. Volumen de las Lagunas Sector Zhuringualo

4.2.3.1. Volumen de la Primera laguna Facultativa
Datos

Area = 2271 m?

Altura = 2m

V = 2271 m2 * 2m = 4542m?®

4.2.3.2. Volumen de la Segunda laguna Facultativa
Datos

Area = 2445 m?

Altura = 2m

V = 2445 m2 * 2m = 4890m°
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4.2.3.3. Volumen de la laguna de Maduracién
Datos

Area = 6147m?

Altura = 2m

V = 6147 m2 * 4m = 12294m°®

4.3. Calculo de los Caudales por Aforo Volumétrico

Imagen No 23: Aforo Volumétrico

Fuente: (Autoras)

4.3.1. Procedimiento

» Se emplea un recipiente de volumen conocido a la entrada del sistema
de lagunaje.

» Con un cronémetro se determina el tiempo que tarda en llenarse el
recipiente.

» Se repite este proceso para obtener varios tiempos

» Con los datos del volumen del recipiente y los tiempos obtenidos se

calcula un caudal para cada tiempo. Posteriormente se obtiene un

caudal promedio. Q= %
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4.3.2 Célculo del Caudal de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo por
Aforo Volumétrico

En las tablas No 7,8,9,10 y 11 se presentan los calculos de los caudales
efectuados en 5 fechas distintas por el método de aforo volumétrico para ello
se considera un volumen de recipiente para la PTAR de Pambadel de
0,0095m?®, 0,0038m? y para la PTAR de Zhuringualo de 0,0189m*y 0,0284m*

Datos

v del recipiente= 0,0095m* PTAR Pambadel

v del recipiente= 0,0038m® PTAR Pambadel

v del recipiente = 0,0189m® PTAR Zhuringualo
v del recipiente=0,0284m*PTAR Zhuringualo

La determinacién del caudal por aforo volumétrico se hace imposible para la
laguna de maduraciéon de la PTAR de Zhuringualo, ya que una seccion de la
tuberia se encuentra rota. El caudal de agua residual para esta laguna es la
suma de los caudales de entrada de la primera y segunda laguna facultativa de
esta planta.
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4.3.2.1 Célculo de los Caudales de la PTAR de Pambadel y Zhuringualo por Aforo Volumétrico (8 de enero de 2016)
Tabla 7 : Determinacion de caudales de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo (8 de enero de 2016)

PTAR PTAR PAMBADEL PTAR ZHURINGUALO
Laguna Facultativa Laguna de Maduracion Repartidor de Caudales 1lra Laguna Facultativa 2da Laguna Facultativa
No. Tiempo = Determinacion del =~ Tiempo = Determinacion del = Tiempo = Determinacion del = Tiempo = Determinacion del = Tiempo = Determinacion del
Muestra  (s) Caudal (m3 /s) (s) Caudal (m*/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s)
=Y - - =Y =Y
Q=7 Q=7 Q=7 Q=7 Q=7
t1 4,01 0,00237 4,06 0,0023 1,71 0,0111 3,2 0,0089 12,65 0,0022
t2 3,79 0,00251 3,93 0,0024 1,72 0.0110 3 0,0095 12,99 0,0022
t3 3,89 0,00244 4 0,0024 1,82 0,0104 3,12 0,0091 13 0,0022
t4 4,1 0,00232 3,7 0,0026 1,65 0,0115 3,5 0,0081 12,7 0,0022
t5 4,06 0,00234 4,01 0,0024 1,49 0,0127 3,36 0,0085 12,82 0,0022
t6 4 0,00238 4,15 0,0023 1,55 0,0122 3 0,0095 12,7 0,0022
t7 3,92 0,00242 3,88 0,0024 1,6 0,0118 3,39 0,0084 12,5 0,0023
t8 3,75 0,00253 4,1 0,0023 1,76 0,0107 3,27 0,0087 12,63 0,0022
t9 3,68 0,00258 4,2 0,0023 15 0,0126 3,25 0,0087 12,8 0,0022
t10 3,99 0,00238 3,89 0,0024 1,73 0,0109 3,47 0,0082 12,86 0,0022
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Caudal 0,00243m?*/s--->

209,68m>/d

UNIVERSIDAD DE CUENCA

0,0024m?/s ---> 0,0115m?/s --->
205,87 m*/d 992,17m°/d

Laguna de Maduracion

Elaboracion: (Autoras)

0,0087m?/s ---> 0,0022m?/s --->

755,68 m>/d 192,25 m%d
Q0 =0Q1+Q2=

775,68m3 /d + 192,25m3 /d =947,93m3/d
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4.3.2.2. Célculo de los Caudales de la PTAR de Pambadel y Zhuringualo por Aforo Volumétrico (1 de mayo de 2016)
Tabla 8 : Determinacion de caudales de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo (1 de mayo de 2016)

PTAR PTAR PAMBADEL PTAR ZHURINGUALO

Laguna Facultativa Laguna de Maduracion Repartidor de Caudales 1ra Laguna Facultativa 2da Laguna Facultativa
No. Tiempo = Determinacion del Tiempo Determinacién del | Tiempo = Determinacion del Tiempo Determinacion del Tiempo | Determinacion del

Muestra  (s) Caudal (m3 /s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s)

0= 0= 0= 0=t -

Tl 4,8 0,0020 4,85 0,0020 1,78 0,0106 3,6 0,0079 13,09 0,0022
T2 4 0,0024 4,8 0,0020 1,8 0,0105 3,6 0,0079 13,05 0,0022
T3 3,9 0,0024 4,6 0,0021 1,85 0,0102 3,67 0,0077 13,37 0,0021
T4 4,71 0,0020 4,7 0,0020 1,9 0,0099 3,55 0,0080 13,35 0,0021
TS 4,26 0,0022 4,6 0,0021 1,8 0,0105 3,49 0,0081 13,4 0,0021
T6 4,3 0,0022 4,2 0,0023 1,91 0,0099 3,51 0,0081 13,39 0,0021
T7 4,5 0,0021 4,15 0,0023 1,81 0,0104 3,8 0,0075 13,2 0,0022
T8 4,6 0,0021 4,75 0,0020 1,75 0,0108 3,63 0,0078 13,22 0,0021
T9 4,35 0,0022 4,22 0,0023 1,98 0,0095 3,75 0,0076 13,26 0,0021
T10 4,75 0,0020 4,75 0,0020 1,79 0,0106 3,65 0,0078 13,1 0,0022
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Caudal 0,0022m>/s--->

186,68m’/d
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0,0021 m®/s---> 0,0103 m®/s--->

180,51 m*/d 890,12 m*/d

Laguna de Maduracion

Elaboracién: (Autoras)

0,0078 m>/s---> 0,0021 m®/s--->
677,35 m*/d 185,30 m*/d
Q=01+ Q2=

677,35m3 /d + 185,30m? /d =862, 65m3/d
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4.3.2.3. Célculo de los Caudales de la PTAR de Pambadel y Zhuringualo por Aforo Volumétrico (6 de mayo de 2016)
Tabla 9 : Determinacion de caudales de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo (6 de mayo de 2016)

PTAR PTAR PAMBADEL PTAR ZHURINGUALO
Laguna Facultativa Laguna de Maduracion Repartidor de Caudales 1lra Laguna Facultativa 2da Laguna Facultativa
No. Tiempo Determinacion del = Tiempo @ Determinacion del  Tiempo @ Determinacion del = Tiempo = Determinacion del Tiempo Determinacion del
Muestr (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m*/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s)
a Q=< Q=< Q=< Q=1 Q=1
T1 4,3 0,0022 4,3 0,0022 1,82 0,0104 3,85 0,0074 13,75 0,0021
T2 4,4 0,0022 4,31 0,0022 1,9 0,0099 3,88 0,0073 13,7 0,0021
T3 4,2 0,0023 4,38 0,0022 1,95 0,0097 3,73 0,0076 13,99 0,0020
T4 4,3 0,0022 4,4 0,0022 1,99 0,0095 3,68 0,0077 13,88 0,0020
T5 4,29 0,0022 4,48 0,0021 1,75 0,0108 3,72 0,0076 13,8 0,0021
T6 4,37 0,0022 4,25 0,0022 1,85 0,0102 3,91 0,0073 13,79 0,0021
T7 4,42 0,0021 4,35 0,0022 1,9 0,0099 3,67 0,0077 13,65 0,0021
T8 4,39 0,0022 4,41 0,0022 1,98 0,0095 3,6 0,0079 14,02 0,0020
T9 4,35 0,0022 4,45 0,0021 1,78 0,0106 3,9 0,0073 13,72 0,0021
T10 4.25 0.0022 4.19 0.0023 2 0.0095 3.7 0,0077 13,75 0,0021
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Caudal 0,0022 m>/s--->

189,74 m*/d
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0,0022 m®/s---> 0,0100 m®/s--->
188,68 m*/d 864,85m>/d

Laguna de Maduracion

Elaboracién: (Autoras)

0,0076 m®/s---> 0,0021 m?/s--->
652,41 m*/d 177,76 m*/d
Q=01+ Q2=

652,41m3 /d +177,76m> /d =830,17m3/d
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4.3.2.4. Célculo de los Caudales de la PTAR de Pambadel y Zhuringualo por Aforo Volumétrico (16 de mayo de 2016)
Tabla 10 : Determinacion de caudales de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo (16 de mayo de 2016)

PTAR PTAR PAMBADEL PTAR ZHURINGUALO
Laguna Facultativa Laguna de Maduracion Repartidor de Caudales 1ra Laguna Facultativa 2da Laguna Facultativa
No. Tiempo Determinacion del =~ Tiempo Determinacion Tiempo = Determinacion del Tiempo Determinacion del = Tiempo | Determinacion del
Muestra (s) Caudal (m®/s) (s) del Caudal (m® (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s)
Q=1 Is) Q=1 Q=1 Q=1 Q=1
T1 2,15 0,0018 2,39 0,0016 2,03 0,0093 3,69 0,0077 15,65 0,0018
T2 1,78 0,0021 2,4 0,0016 2,1 0,0090 3,77 0,0075 16 0,0018
T3 1,76 0,0022 2,41 0,0016 2,07 0,0091 3,73 0,0076 15,26 0,0019
T4 2 0,0019 2,3 0,0017 1,9 0,0099 3,7 0,0077 15 0,0019
TS5 1,83 0,0021 2,35 0,0016 2,02 0,0094 3,65 0,0078 15,71 0,0018
T6 1,68 0,0023 2,33 0,0016 2,01 0,0094 3,71 0,0077 15,68 0,0018
T7 1,82 0,0021 2,25 0,0017 1,88 0,0101 3,7 0,0077 15,15 0,0019
T8 1,7 0,0022 2,2 0,0017 1,9 0,0099 3,72 0,0076 15,53 0,0018
T9 1,66 0,0023 2,35 0,0016 1,95 0,0097 3,63 0,0078 16,09 0,0018
T10 1,85 0,0021 2,31 0,0016 1,95 0,0097 3,75 0,0076 15,38 0,0018
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Caudal 0,0021 m®%/s--->

181,15 m°/d
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0,0016 m®/s---> 0,0096 m®/s--->

141,08 m*/d 825,40 m°/d

Laguna de Maduracion

Elaboracion: (Autoras)

0,0077 m®/s---> 0,0018 m®/s--->
662,36 m°/d 157,92 m*/d
Q=01+ Q2=

662,36m3 /d + 157,92m3 /d =820,28m3/d
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4.3.2.5. Célculo de los Caudales de la PTAR de Pambadel y Zhuringualo por Aforo Volumétrico (17 de mayo de 2016)
Tabla 11 : Determinacion de caudales de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo (17 de mayo de 2016)

PTAR PTAR PAMBADEL PTAR ZHURINGUALO
Laguna Facultativa Laguna de Maduracion Repartidor de Caudales 1lra Laguna Facultativa 2da Laguna Facultativa
No. Tiempo | Determinacion del Tiempo | Determinacion del = Tiempo Determinacion del Tiempo Determinacion del Tiempo Determinacion del
Muestr (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s) (s) Caudal (m®/s)
a Q=< Q=< Q=1 Q=1 Q=1
T1 1,8 0,0021 2,3 0,0017 2,11 0,0090 3,55 0,0080 15,38 0,0018
T2 1,75 0,0022 2,37 0,0016 1,99 0,0095 3,7 0,0077 15,5 0,0018
T3 1,73 0,0022 2,33 0,0016 2 0,0095 3,72 0,0076 15,81 0,0018
T4 1,8 0,0021 2,25 0,0017 1,89 0,0100 3,69 0,0077 15,9 0,0018
TS5 1,73 0,0022 2,15 0,0018 1,98 0,0095 3,65 0,0078 15,79 0,0018
T6 1,9 0,0020 2,17 0,0018 2,05 0,0092 3,65 0,0078 15,75 0,0018
T7 1,75 0,0022 2,1 0,0018 1,99 0,0095 3,73 0,0076 15,9 0,0018
T8 1,7 0,0022 2,2 0,0017 1,9 0,0099 3,66 0,0078 15,61 0,0018
T9 1,76 0,0022 2,18 0,0017 1,85 0,0102 3,59 0,0079 14.98 0,0019
T10 1,75 0,0022 2,32 0,0016 1,95 0,0097 3,7 0,0077 15.76 0,0018
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0,0022 m®/s--->

185,9670 m*/d
Caudal

UNIVERSIDAD DE CUENCA

0,0017 m®%/s---> 0,0096 m®/s--->

146,9818 m*/d 829,6403 m°/d

Laguna de Maduracion

Elaboracion: (Autoras)

0,0078 m®/s---> 0,0018 m®/s--->

669,8441 m*/d 156,9585 m®/d

Q=01+Q2=

669,84m3 /d + 156,96m3 /d =826,8m3/d
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4.4. Determinacion del Tiempo de Retencidon Teorico para los Sistemas de

Lagunaje

4.4.1. Procedimiento
» Las éareas de cada sistema de lagunaje han sido previamente
determinadas por el Software AutoCad.
» Una vez obtenida el area de cada laguna, conociendo la profundidad de
las mismas se obtiene el volumen. v =A+h
» Después de determinado el volumen de la laguna y el caudal promedio
calculado por medio de aforo volumétrico que ingresa a la misma, se

establece el tiempo de retencién hidraulico te6rico mediante:

to =—

Q

4.4.2. Determinacion del Tiempo de Retencion tedrico de la PTAR de
Pambadel

4.4.2.1. Determinacion del Tiempo de Retencién tedrico de la Laguna
Facultativa de la PTAR de Pambadel

Datos
v=3226m?°
Q=190,64 m*/d

v 3226m3

to=—=———
=0 " 190,64 m3/d

=16,92 — —— 17d

4.4.2.2. Determinacion del Tiempo de Retencion tedrico de la Laguna de
Maduracion de la PTAR de Pambadel

Datos
v=2898m?

Q=172,62 m*/d

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pdgina 105



UNIVERSIDAD DE CUENCA

v 2898m?3

= =" _16,78d — —— 17d
Q  172,62m?/d -

4.4.3. Determinacion del Tiempo de Retencion tedrico de la PTAR de

Zhuringualo

4.4.3.1 Determinacion del Tiempo de Retencion tedrico de la Primera

Laguna Facultativa de la PTAR de Zhuringualo
Datos

v=4542m®

Q=683,53 m*/d

\ 4542m3

Lo _664d———7
0 68353mijq 64— ——7d

to =
4.4.3.2. Determinacion del Tiempo de Retencion teérico de la Segunda
Laguna Facultativa de la PTAR de Zhuringualo

Datos

v=4890m?>

Q=174,03 m*/d

\4 4890m3
to =—

= _2809d— ——28d
Q 174,03 m3/d -

4.4.3.3. Determinacion del Tiempo de Retencidn tedrico de la Laguna de
Maduracién de la PTAR de Zhuringualo

Datos

v=12294m°

Q=857,56 m*/d
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v 12294m3
to=—

- _14,33d— —— 14d
Q  857,56m?/d -

4.5. Célculo de la Eficiencia de las plantas de Tratamiento

F1-F2
= — %
n F1

En donde:

1 = Grado de eficiencia en %

Fl=sumatoria de las cargas que ingresan a la planta

F2= sumatoria de las cargas en el flujo de salida de la planta
(Asociacion Alemana de Saneamiento , 1988)

Célculo del nivel de confianza

Z2XpxqgxN
n_Nxe2+Zzp><q

n =nivel de confianza

N= Universo

Z=1.96 (tabla de distribucion normal para el 95% de confiabilidad)
e=5% =0.05

p=0,5

g=0,5

(Hernandez, 1979).

4.5.1. Eficiencia de la PTAR de Zhuringualo-14/08/2014

_165mg/1 — 24mg/1 B .
DBOs;= 165mg/l * 100 = 85,45%

(1,96)%(0,5)(1 — 0,50)(85,45)

= 69,90

UNIVERSIDAD DE CUENCA

"= (85,45)(0,5)% + (1,96)2(0,50)(1 — 0.50)
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~ 433mg/1—160mg/1
- 433mg/I

DQO

* 100 = 63,04%

(1,96)%(0,5)(1—0,50)(63,04)

= (63,00)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) 54,15

. L. 0,112mg/1 — 0,06mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 =0,46%
0,112mg/1

. (1,96)%(0,5)(1-0,50)(46)  _
T (46)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) 0,459

Colif Total 1,1E7NMP/100ml — 7E7NMP/100ml 100 = 99%
= E3 =
oliformes Totales 1,1E7NMP;/100ml] 0

(1,96)2(0,5)(1 — 0,50)(99)

= — 78,71
™ = 199)(0,5)2 + (1,96)2(0,50) (1 — 0.50)
4,9E6NMP/100ml — 1,1E5NMP,/100ml

lif T 1 = 100 = 97,759
Coliformes Termotolerantes 4 9EGNMP/100m] * 100 =97,75%

(1,96)2(0,5)(1-0,50)(97,75)
"~ (97,75)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

=77,92

45.2. Eficienciade la PTAR de Pambadel- 14/08/2014

pBO.—228me/l — 30me/l "\ 86 8au
— * =
5 228mg/ TR

(1,96)2(0,5)(1 — 0,50)(86,84)

_ ~ 70,82
™ = (86,84)(0,5)2 + (1,96)2(0,50) (1 — 0.50)
516mg/l — 193mg/1
DQO= 100 = 62,599
Qo STome/l %100 = 62,59%
_ (19692051 -050)(6259)  _ oo
"= 62,59)(0,5)% + (1,96)2(0,50)(1 — 0.50) >~
Nitratos + Nitritos=—o2me/l = 0.03me/l 0 ¢ 250
— * =
1tratos 1Itritos 0,032mg/1 , 0
__ (199%(05)(1-050)(625)  _ .
™= 6,25)(0,5)2 + (1,96)2(0,50)(1 — 0.50)
. 1,6E9mg/l — 4,9E5mg/1
Coliformes Totales= * 100 = 99,9%

1,6E9mg/1
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L (1,96)2(0,5)(1 — 0,50)(99,9)
= 199,9)(0,5)2 + (1,96)2(0,50) (1 — 0.50)

= 79,28

ol . tolerantese >OE/NMP/100ml — 2 4ESNMP/100ml o
— * =
oliformes Termotolerantes 3,5E7NMP/100ml P27

O (196)2(0,5)(1 - 0,50)(99,3)
" =199,3)(0,5)2 + (1,96)2(0,50)(1 — 0.50)

78,9

4.5.3. Eficiencia de la PTAR de Zhuringualo- 27/05/2015

133mg/1 — 33mg/1
DBOs= 100 = 75,189
5 133mg/1 %

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(75,18)
n= (75,18)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

= 62,87

_ 665mg/1—256mg/1

bQO 665mg/l

*100 = 61,5%

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(61,5)
n= (61,5)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

=53,01

. o 0,06mg/1 — 0,03mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 = 50%
0,06mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(50)
n= (50)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50)

= 44,24

. . 2mg/1 — 0,7mg/1
S6lidos Sedimentables= * 100 = 65%
2mg/1

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(65)
n= (65)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=55,19

Colif Totalese >E7NMP/100ml — 3 3ESNMP/100ml
—_— E3 =
ofitormes Totales 3,3E7NMP/100ml °

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(99)
T (99)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=78,71

Colif T tol ¢ 3,3E7NMP/100ml — 3,3ESNMP/100ml 100 = 99Y%
—_— * =
oliformes Termotolerantes 3,3ENMP/100m] 0

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(99)
T (99)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=78,71

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pégina 109



Determinacién In situ

—] * =
olidos Totales Disueltos : 7 , 9%

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(15,9) _
T (15,9)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50) 15,26

29/12/2015

) 5,19mg/l — 1,94mg/1
Fésforo Total= * 100 = 62,62%
5,19mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(62,62)
n= (62,62)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=53,84

4.5 4. Eficiencia de la PTAR de Pambadel-27/05/2015
120mg/1 — 78mg/1

DBO:= 100 = 359
5 120mg/l %
_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(35)  _
n= (35)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_32'08
304mg/1 — 287mg/1
DQO= 100 = 5,599
Q 304mg/1 i %
(1,96)2(0,5)(1—0,50)(5,59) 55
= (5,59)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50) "’
. L 0.02mg/l1 — 0,52mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 = —2500%

0.02mg/1

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(0,52)
n= (0,52)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50) 453,90

. . 4mg/1 — 0,2mg/1
S6lidos Sedimentables= * 100 = 95%
4mg/1

(1,96)2(0,5)(1-0,50)(95)

UNIVERSIDAD DE CUENCA

= (95)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50): 76,16
Colif Total L,3E7NMP/100m! — 2,2ESNMP/100ml 100 = 98, 3%
— * -
oliformes Totales 1,3E7NMP,/100ml o
2 —
n = — (1992(0,9)(1-050)(98,3) = 78,27

T (98,3)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)
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ol . tolerantese - ESNMP/100ml — 1,1ESNMP/100ml /..
— * =
oliformes Termotolerantes 4,9E6NMP/100ml R

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(97,76) 78.9
T (97,76)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) "’

Determinacioén In situ

138,68mg/l — 117,94mg/1

Sé6lidos Disueltos Totales= 138,68mg)1 *100 = 14,96%
_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(14,96)  _ 14.4
T (14,96)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) "~ ’

29/12/2015
i 3,97mg/l — 3,26mg/1

Fosforo Total= * 100 =17,88%

3,97mg/1

— (1,96)2(0,5)(1-0,50)(17,88)  _
n= (17,88)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) 17,08

4.5.5. Eficiencia de la PTAR de Zhuringualo-2/05/2016
_ 135mg/1—19mg/1
DBOs= 135mg/1

* 100 = 85,93%

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(85,93)
"~ (85,93)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=70,23

281mg/1 — 103mg/1
DQO= mg/ mg/
281mg/1

*100 = 63,35%

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(63,35)
T (63,35)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=54,38

. . 1,5mg/1 — 0,2mg/1
Sélidos Sedimentables= * 100 = 86.67%
1,5mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(86,67)
T (86,67)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=70,71

] L 0,06mg/l1 — 0,06mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 = 0%
0,06mg/1
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_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(0) -0
= (0)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1-0.50)

3600NMP/100ml — 2400NMP/100ml

Colif Totales= 100 = 33,339
ofiformes Totales 3600NMP/100ml * ,33%

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(33,33)
"~ (33,33)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

=30,66

2800NMP/100ml — 1500NMP/100ml

Colif T tol tes= 100 = 46,439
oliformes Termotolerantes 2800NMP/100ml * %

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(46,43)
T (46,43)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=41,42

i 3,67mg/l — 1,46mg/1
Fésforo Total= +* 100 = 60.22%
3,67mg/1

(1,96)2(0,5)(1-0,50)(60,22)
"~ (60,22)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=52,05

Determinacioén In situ

oy ] 180,6mg/1 — 133,7mg/1
Soélidos Disueltos Totales= * 100 = 25,97%
6,9mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(25,97)
T (25,97)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=24,32

4.5.6. Eficienciade la PTAR de Pambadel-2/05/2016

89mg/1 — 52mg/1
DBOs= 100 = 41,579
> 89mg/1 i 57%

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(41,57)
T (41,57)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=37,51

_ 225mg/1—118mg/1
N 225mg/I

DQO *100 = 47,56%

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(47,56)
n= (47,56)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=42,32

. . 0,7mg/1 — 0,3mg/1
Sélidos Sedimentables= * 100 = 57,14%
0,7mg/1
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_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(57,14)
T (57,14)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=49,74

. . 0,61mg/1 — 0,03mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 = 95,08%
0,61mg/1

_ (1,96)?(0,5)(1-0,50)(95,08)
~(95,08)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=76,22

Colit Fotalese J00ONMP/100 — 2400NMP/100ml
p—i k3 =
oflitormes Totales 3000NMP;/100ml 0

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(20)
T (20)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=19,01

Colif T tol ¢ 2600NMP/100ml — 1800NMP/100ml 100 = 30 77%
= * =
ollrormes i1 ermotolierantes 2600NMP/100m1 ' °

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(30,77)
T (30,77)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50)

=28,49

) 3mg/l — 1,68mg/1
Fosforo Total= * 100 = 44%
3mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(44)
T (44)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=39,48

Determinacioén In situ

. . 210mg/1 — 154mg/1
Sélidos Disueltos Totales= * 100 = 26,67%
210mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(26,67)
T (26,67)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=24,94

4.5.7. Eficiencia de la PTAR de Zhuringualo
10/05/2016
185mg/l — 17mg/1

DBO;= 100 = 90, 819
5 185mg/l %

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(90,81)
"~ (90,81)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=73,44
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~ 517mg/1—70mg/1
- 517mg/1

DQO

* 100 = 86,46%

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(86,46)
" (86,46)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=70,57

. . 0,9mg/l — 0,1mg/1
Sélidos Sedimentables= * 100 = 88,89%
0,9mg/1

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(88,89)
"~ (88,89)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50)

=72,18

. . 0,77mg/l1 — 0,12mg/1
Nitratos + Nitritos= *100 = 84,42%
0,77mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(84,42)
T (84,42)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=69,21

i 3,53mg/l — 1,94mg/1
Fésforo Total= * 100 = 45,04%
3,53mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(45,04)
T (45,04)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=40,31

Determinacioén In situ

191,8mg/1 — 144,2mg/1

Sélidos Disueltos Totales= 191,8mg/l * 100 = 24,82%
_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(24,82)
- (24-,82)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_23'31
6/05/2016
Colif Total 3400NMP/100ml — 2100NMP/100ml 100 = 38. 24%
— * =
oltformes Totales 3400NMP/100ml P a7
2 _
(1,96)2(0,5)(1—0,50)(38,24) 34,77

- (38,24)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

Colif T tol ¢ 2800NMP/100ml — 1500NMP/100ml 100 = 46.43%
— * = .
olirormes 1 ermotolerantes 2800NMP/1001’H] 0

n= (1,96)2(0,5)(1—0,50)(46,43)
T (46,43)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=41,42
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4.5 8. Eficiencia de la PTAR de Pambadel

10/05/2016

90mg/l — 68mg/1
DBOs= 100 = 24,449
> 90mg/1 . 4%

_ (1,96)%(0,5)(1—0,50) (24,44)
T (24,44)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

=22,98

_ 220mg/1—140mg/1
N 220mg/1

DQO * 100 = 36,36%

_ (1,96)%(0,5)(1—0,50)(36,36)
T (36,36)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=33,22

0,9mg/l — 3,5mg/1

S6lidos Sedimentables= * 100 = —288,89%
0,9mg/1
_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(-288,89)  _
n= (—288,89)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50) -1164.9
] . 1,39mg/1 — 0,36mg/1
Nitratos + Nitritos= *100 =74,1%
1,39mg/1
_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(74,1)
n= (74,1)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_62'12
i 3,78mg/1 — 2,23mg/1
Fosforo Total= * 100 =41,01%
3,78mg/1
2 _
_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(41,01) 3713
(41,01)(0,5)2+(1,96)%(0,50)(1—0.50)
6/05/2016

3250NMP/100ml — 28300NMP/100ml
ES
3250NMP/100ml

Coliformes Totales= 100 = -770,76%

. (1,96)%(0,5)(1-0,50)(=770,76)  _ 7659
= (~770,76)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50) ¢

Colif T tol ¢ 2800NMP/100ml — 1900NMP/100ml 100 = 32 14%
— * =
olitormes lermotolerantes ZSOONMP/looml ' °
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_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(32,14)
- (32'14)(0.5)2+(1,96)2(0,50)(1_0_50)_ 29,66

Determinacioén In situ

(1 . 231,7mg/l — 167,3mg/1
Sélidos Disueltos Totales= * 100 = 27,79%
231,7mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(27,79)
T (27,79)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50) 25,91

4.5.9. Eficiencia de la PTAR de Zhuringualo

16/05/2016

_ 99mg/l — 18mg/]
- 99mg/1

DBOs * 100 = 81,81%

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(81,81)
"~ (81,81)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=67,44

~339mg/1 —78mg/l
B 339mg/l

DQO +100 = 76,99%

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(76,99)
n= (76,99)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=64,13

- : 3mg/1 - 0,5mg/l
Sélidos Sedimentables= *100 = 83,33%
3mg/1

(1,96)2(0,5)(1-0,50)(83,33)

n= (83,33)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50):68'47
] L 0,33mg/l — 0,11mg/1
Nitratos + Nitritos= *100 = 66.67%
0,33mg/1
_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(66,67)
n= (66,67)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_56'81
, 3,13mg/l — 1,92mg/1
Fésforo Total= * 100 = 38,66%

3,13mg/1

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(38,66)
T (38,66)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=35,13
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Determinacién In situ

1s . 175mg/1 — 122,5mg/1
Sélidos Disueltos Totales= * 100 = 30%
175mg/1

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(30)
"~ (30)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=27,82

13/05/2016

Colif Fotalese 2300NMP/L00mI — 2200NMP/100ml o
p—i * =
oflitormes Totales 3300NMP,/100ml 19370

(1,96)2(0,5)(1-0,50)(33,33)

n= (33,33)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0-50)=30'66
Colif T tol ¢ 2800NMP/100ml — 1800NMP/100ml 100 = 35 71%
= * =
oliformes Termotolerantes 2800NMP/100ml ' °
2 -
n= (1,96)2(0,5)(1-0,50)(35,71) =32.67

T (35,71)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

4.5.10. Eficienciade la PTAR de Pambadel

16/05/2016

pBO.—23me/l — 49me/l " o0 6o, 16%
— * =
5 123mg/I S

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(60,16)  _
- (60,16)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_52’01

~398mg/1—73mg/l

DQO
Q 398mg/1

* 100 = 81,66%

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(81,66)
T (81,66)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=67,34

. . 8mg/l — 0,5mg/1
S6lidos Sedimentables= * 100 =93,75%
8mg/1

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(93,75)
n= (93,75)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=75,36

. . 0,15mg/1 — 0,06mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 = 60%
0,15mg/1
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_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(60)
- (60)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_51'89

) 4,49mg/1 — 1,48mg/1
Fésforo Total= * 100 = 67,04%
4,49mg/1

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(67,04)
- (67,04-)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_57'08

Determinacioén In situ

196mg/1 — 151,9mg/1

Sélidos Disueltos Totales= 196mg)1 * 100 = 22,5%
(1,96)2(0,5)(1-0,50)(22,5)  _
- (22,5)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_21'25
13/05/2016
. 3100NMP/100ml — 2700NMP/100ml
Coliformes Totales= * 100 = 12,9%

3100NMP,/100ml

(12,9)2(0,5)(1-0,50)(60,16)
= (12,9)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—-0.50)

=12,48

Colif T tol ¢ 2600NMP/100ml — 2010NMP/100ml 100 = 22. 69%
— * =
olitormes lermotolerantes 2600NMP/100m1 ’ °

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(22,69)
n= (22,69)(0,5)%2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=21,42

4.5.11. Eficiencia de la PTAR de Zhuringualo

23/05/2016

160mg/1 — 12mg/1
DBOs= 100 = 92,59
5 160mg/1 5%

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(92,5)
T (92,5)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

= 74,54

__416mg/1 — 54mg/l

DQO
Q 416mg/1

* 100 = 87,01%

n= (1,96)2(0,5)(1-0,50)(87,01)

- (87,0 1)(0,5)2 +(1,96)2(0,50)(1_0'50)=70194
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. . 4mg/l — Omg/1
Sélidos Sedimentables=—— « 100 = 100%
4mg/1

_ _ (1,96)*(0,5)(1-0,50)(100)
n= (100)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) 79,34

. . 0,31mg/1 — 0,38mg/1
Nitratos + Nitritos= x* 100 = —22,58%
0,31mg/1

__ (1,96)%(05)(1-050)(-22,58)
= (22,58)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) 23,99

i 6,27mg/l — 1,69mg/1
Fésforo Total= *100=73,05%
6,27mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(73,05)  _ 6137
T (73,05)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

Colif Total >4ESNMP/100ml = 2,2ESNMP/100ml 100 = 99,95%
—_— * =
oliformes 1o0tales 5,4E8NMP/100m1 ' °

_ (1,96)2(0,5)(1-0,50)(99,95)
T (99,95)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=79,31

Colif T tol ¢ _ 54E8NMP/100ml — 1,755NMP/100ml 100 = 99 96%
oliformes Termotolerantes= 5 2E8NMP;/100m] * =99, o

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(99,96)
T (99,96)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1—0.50)

=79,32

Determinaciones In situ

186,9mg/1 — 131,6mg/I

Sélidos Disueltos Totales= 186,9mg)1 * 100 = 29,59%
_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(29,59)
- (29,59)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)_27'47
20/05/2016
. 3300NMP/100ml — 2400NMP/100ml
Coliformes Totales= *100=27,27%

3300NMP/100ml
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_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(27,27)
T (27,27)(0,5)2+(1,96)2(0,50) (1-0.50)

=25,46

2500NMP/100ml — 1900NMP/100ml

Colif T tol tes= 100 = 249
oliformes Termotolerantes 2500NMP/100ml * %

. (1,96)2(0,5)(1-0,50)(24)
" (24)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=22,58

45.12. Eficienciade la PTAR de Pambadel

23/05/2016

_360mg/1 — 50mg/I
N 360mg/1

DBO; * 100 =86,11%

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(86,11)
T (86,11)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50)

=70,34

~ 691mg/1 —85mg/l
N 691mg/I

DQO * 100 =87,7%

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(87,7) 714
T (87,7)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) '

1o . 2mg/l — Omg/1
Sélidos Sedimentables=—— « 100 = 100%
2mg/1

_ (1,96)2(0,5)(1—0,50)(100)
7 (100)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50)

=79,35

. . 0,39mg/1 — 1,8mg/1
Nitratos + Nitritos= * 100 = —361,54%
0,39mg/1

— (1,96)%(0,5)(1-0,50)(—361,54)
T (-361,54)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) -6140.11

, 3,03mg/l — 4,68mg/1
Fésforo Total= * 100 = —54,46%
3,03mg/1

— (1,96)2(0,5)(1-0,50)(—54,46)  _
n= (—54,46)(0,5)2+(1196)2(0,50)(1_0'50)_ '63,46
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Colif Total 3,3E7NMP/100ml — 1,3ESNMP/100ml 100 = 99, 6%
= * -
oliformes 1otales 3,3E7NMP/100m1 ' °

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(99,6)  _
= 590/05)72+(1,962(050) 1050 ' %

Colif T tol ¢ 3,3E7NMP/100ml — 7,9E4NMP/100ml 100 = 99, 76%
—_— * =
oliformes Termotolerantes NMP;/100ml ) 0

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(99,76)
T (99,76)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50) 79,19

Determinacioén In situ

P . 2429mg/l — 176,4mg/1
Sélidos Disueltos Totales= * 100 = 27,38%
242,9mg/1

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(27,38)  _
T (27,38)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1—0.50) 25,56

20/05/2016

ol Totalese JC0ONMP/100ml — 2900NMP/100mI o .
— * -
olirormes i1 otales 3600NMP/100m1 ' ’

_ (1,96)%(0,5)(1-0,50)(19,44)  _
n= (19,44)(0,5)2+(1,96)2(0,50)(1-0.50) 18,5

Colif T tol ¢ 2100NMP/100ml — 1800NMP/100ml 100 = 14. 29%
—_— * =
oliformes Termotolerantes 2100NMP/100m] ) 0

(1,96)%2(0,5)(1-0,50)(14,29)
= 429057+ (1,967050)(1-050) "
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Diagnéstico de las Plantas de Tratamiento de Pambadel y Zhuringualo
Las plantas de tratamiento de aguas residuales de los sectores de Pambadel y
Zhuringualo, reciben el agua residual del centro cantonal y zonas aledafas a
las plantas. En lo que hace referencia a recoleccion y evacuacion de aguas
residuales el canton Girén cuenta con un sistema de alcantarillado combinado y
sanitario que conduce el agua residual a las distintas plantas. El rio Giron es el
receptor de los efluentes de ambos sistemas de tratamiento ya que posee
caracteristicas de autodepuracion como su caudal y volumen que permiten la
dilucion de contaminantes, una reduccion de su toxicidad y la cantidad de
oxigeno necesario para que exista una adecuada actividad microbiana y de las

plantas acuéticas. (Revista Ambientum, 2002)

Para la determinacion del estado actual de las plantas nos basamos en
inspecciones que permitan establecer las acciones necesarias para optimizar

las depuradoras.

La informacion proporcionada por el GAD Municipal de Girdn también es

importante en el momento de realizar el diagndstico integral.

Se ha procedido a determinar los caudales de cada una de las lagunas, los
tiempos de retencion y los porcentajes de remocion de Nitratos+Nitritos,
Fésforo, DBOs, DQO, coliformes totales, termotolerantes, soélidos
sedimentables, solidos disueltos totales, mismos que son los parametros de

mayor consideracion para aguas residuales.

Dentro del diagnostico de las plantas de tratamiento se ha considerado a la
poblacién del area de influencia directa de los dos sistemas de lagunaje, para
ello se ha efectuado una encuesta a fin de conocer las deficiencias y molestias
gue las PTAR provocan a los pobladores, asi como determinar la percepcion
de la gente en cuanto al cuidado del recurso agua.
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5.2. Caracterizacion de la Infraestructura para el tratamiento de las Aguas

Residuales del cantdn Girén

5.2.1. Sistema de Tratamiento de Zhuringualo
> Red de alcantarillado
Cerramiento
Separador de Caudales
Sistema de tratamiento: dos lagunas facultativas y una de maduracion
Tuberias de interconexion entre lagunas
Compuertas para Descargas

Caseta del guardian

YV V. V V V V V

Camino de acceso a las lagunas

5.2.1.1. Captacion y entrada al sistema de Lagunaje.

El agua residual que fluye a través del sistema de alcantarillado sanitario,
ingresa a la planta de tratamiento por medio de tuberias de hormigon
centrifugado y PVC de 200mm respectivamente, hasta llegar a un pozo de
revision de 2m de profundidad (llustre Municipalidad del Canton Giron, 1998).
Por inspeccién determinamos que el agua es conducida hasta un repartidor de
caudales de hormigén simple y armado de 2,9m*2,42m, con dos compuertas
de acero al final de esta estructura de dimensiones 0,4*0,5m. La compuerta
izquierda envia una parte del caudal a la primera laguna facultativa, en tanto
que la compuesta de la derecha conduce el flujo de agua correspondiente a la
segunda laguna facultativa. Esta conduccién del caudal a cada laguna se hace

a través de dos tuberias PVC de 200mm de diametro.
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Imagen No 24: Repartidor de Caudal sector Zhuringualo

Fuente: (Autoras)

Imagen No 25: Deterioro en el repartidor de Caudal

Fuente: (Autoras)

5.2.1.1.1. Primera Laguna Facultativa Caracteristicas Técnicas
Al ingreso de la laguna se encuentra un repartidor de caudal de hormigén
simple de dimensiones 2,1m*0,7m. El cual suministra agua residual en tuberias

PVC de 200mm hacia la izquierda y derecha cuando el caudal es maximo.
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Imagen No 26: Entrada a la Primera Laguna Facultativa

Fuente: (Autoras)

La impermeabilizacion del fondo de la laguna se efectué con arcilla (0,20m)
(llustre Municipalidad del Cantén Giron, 1998). La laguna cuenta con las
siguientes dimensiones: 68,79m*35,9m*73,69*35,81m.

Dado que a esta laguna entra agua residual cruda, la formacién de varios
centimetros de capas de lodo ocurre. Asi también; la presencia de basura,
otros solidos, arena, grasas, aceites y lodos sedimentados es notoria. Los
lodos son causantes del notable mal olor caracteristico de esta laguna, de la
presencia de mosquitos y otros insectos, también se puede ver el crecimiento

de mala yerba y problemas de eutrofizacion por proliferacion de lechuguin.

El signo de buen funcionamiento de esta laguna es la coloracién verde brillante.
Dando a entender que existe una cantidad de algas apropiada para la
degradacion de la materia organica (Mara, 1996).
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Imagen No 27: Primera Laguna Facultativa

Fuente: (Autoras)

Una vez finalizado el tratamiento en esta laguna; el agua residual se dirige
hacia las compuertas de descarga, de las cuales funciona una. Estos
dispositivos se encuentran en mal estado, las compuertas metélicas estan

oxidadas como se comprueba en la imagen No 28.

Imagen No 28: Compuertas de descarga

Fuente: (Autoras).

El agua residual se trasporta por tuberia de hormigon centrifugado de 200mm a

un pozo de revision de 2m de altura.
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5.2.1.1.2. Segunda Laguna Facultativa Caracteristicas Técnicas

Imagen No 29: Segunda Laguna Facultativa

Fuente: (Autoras)

El agua residual ingresa al separador de caudal para esta laguna por tuberia
PVC de 200mm de diametro. Las medidas del separador son las iguales a las
de la primera laguna facultativa y su estructura la misma, dos tubos PVC de
200mm de didmetro, transportaria el caudal hacia la derecha e izquierda. El
fondo se encuentra impermeabilizado con arcilla. Las dimensiones de esta
laguna son: 43,9m*66,92*33,9m*13,16m.

Las situaciones adversas que se presentan en esta laguna son similares a las
gue ocurren en la primera laguna. Presencia de lodo flotante o sedimentado, un
olor desagradable caracteristico, colmatacién de lechuguin, pulgas de agua,
mosquitos, yerba mala en los taludes y a los alrededores de las lagunas. (Ver

Imagen No 30).
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Imagen No 30: Problemas de Eutrofizacion en la Segunda Laguna Facultativa

Fuente: (Autoras)

El agua residual tratada en esta etapa se dirige a las compuertas de descarga
para su paso a la etapa final del tratamiento. Las compuertas de 0,40*0,50m
estan construidas de hormigon simple y acero estructural, a la actualidad solo
es funcional una de las compuertas. Estos dispositivos presentan el mismo
nivel de deterioro que las salidas de la primera laguna. Desde este punto una
tuberia de hormigdén centrifugado de 200mm conduce el agua residual tratada
en la primera y segunda laguna hacia un pozo de revision de 4m de

profundidad.

5.2.1.1.3. Laguna de Maduracion Caracteristicas Técnicas

El agua tratada en la primera y segunda laguna facultativa tras pasar por un
pozo de revisién y un pozo de salto de 4m de profundidad ingresa por tuberia
de hormigon centrifugado de 200mm de didmetro a un repartidor de caudal de
2,1m*0,7m del cual se bifurcan dos tuberias PVC de 200mm de didmetro hacia
la izquierda y derecha.

La tuberia de hormigdn se encuentra rota en una seccion antes de llegar al
repartidor de caudal, no obstante el agua residual si es conducida a dicha

estructura con menor caudal debido a la ruptura como se ve en la Imagen No
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31. Las dimensiones de esta laguna corresponden a 90,92m *44,22m *37,16m
*27,37m* 43,94m*3 0,48m.

Imagen No 31: Tuberia que conduce el agua residual a la Laguna de
maduracion rota

Fuente: (Autoras)

Los problemas que se evidencian en esta laguna son: presencia de espuma,
lodo flotante y en fondo de la laguna plantas acuaticas como lechuguin, yerba
mala en los taludes. En contra posicion a estas situaciones adversas, el color
de la laguna es de un verde menos brillante al de las lagunas facultativas,

prueba de que el tratamiento se esta llevando a cabo.

Una vez finalizado el tratamiento en esta PTAR, el agua residual ya tratada se
dirige hacia el by pass de salida, una constante en estos sistemas de

tratamiento es que solamente una de las dos compuertas funciona.
5.2.1.1.4. Interconexion de las Lagunas
Para este efecto se dispone de dos pozos de revision de 2m, dos de 4m de

profundidad, un pozo de salto de 4m de profundidad y tuberias de hormigén
centrifugado de 200mm. (llustre Municipalidad del Canton Gir6n, 1998).
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Los efluentes de las lagunas facultativas 1 y 2 se combinan en un pozo de
revision y un pozo de salto, posterior a ello; son trasportadas por tuberia de

hormigén armado a la laguna de maduracion.

5.2.1.1.5. Descarga Final del efluente

Finalmente el agua abandona el sistema de tratamiento por una tuberia PVC
gue continua con una tuberia de hormigdén centrifugado, para descargar el

efluente al rio Girén.

No existe camino de acceso al sitio de descarga del efluente. Para ello se debe
caminar varios minutos montafia abajo con los considerables riesgos de

seguridad.

5.2.1.1.6. Cerramiento, Caminos de Acceso y otros Elementos

Cuenta con una puerta metalica en mal estado, postes de madera y alambre de
puas.

El camino principal es de tierra rellenado con material del sitio. Para acceder a
otros sectores de la PTAR no existen caminos. Las zonas por las que se debe

caminar son agrestes como se puede ver en la Imagen No 32.

La depuradora carece de cercas o verjas de proteccion de las lagunas lo que
puede provocar cualquier accidente.
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Imagen No 32: Cerramiento y caminos de acceso

Fuente: (Autoras)

5.2.1.1.7. Area administrativa y Laboratorio

La infraestructura emplazada en esta area cuenta con una construccion
pequefia de hormigdn y techo de zinc. Esta edificacion no cumple ninguna
funcidn, su estado actual es un deterioro total, los vidrios estan rotos, los bafios
no estan terminados, asi como tampoco el laboratorio. Esta PTAR carece de

caseta para el guardian.

No hay ningun técnico fijo trabajando en la PTAR, no existe espacio fisico para
el personal asignado a realizar alguna actividad de mantenimiento, como se

puede observar en las Imagenes No 33 y 34.
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Imagen No 33: Laboratorio y area administrativa totalmente deteriorado y en
desuso

Fuente: (Autoras)

Imagen No 34: Bafios y sala de estar en condiciones precarias

Fuente: (Autoras)

A continuacion presentamos un diagrama de flujo del sistema de lagunaje.
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Luz Solar

Dismunucion de nutrientes (M, P)
Degradacion de la materia organica
Reduccion de Coliformes
Reduccion de Coliformes

Laguna U
Pozo de Repartidor / Facualtatva \ Pozo de Laguna de
Afluente—!  Revision de Caudales \ /v Revision Maduracion ——w Efluente
Laguna
Facultativa

N

Lodos
Productos dela Eutrofizacion

COy
MNH,
CH,

Figura No 13: Diagrama de Flujo de la PTAR de Zhuringualo.

Elaboracion: (Autoras)

5.2.2. Sistema de Tratamiento Sector Pambadel

Redes de alcantarillado

Cerramiento

Separador de caudales

Sistema de tratamiento: una laguna facultativa y una de maduracion
Tuberias de conexion

Compuertas para descargas

Caseta del Guardian

YV V. V V V V V V

Oficinas (Bodegas).
5.2.2.1. Captacion y entrada al sistema de Lagunaje.

El agua residual es conducida mediante el sistema de alcantarillado sanitario, a
través de tuberias de hormigén centrifugado de 200mm y por tuberias PVC de
200mm (llustre Municipalidad del Canton Giron, 1998), al ingresar a la planta el
agua llega a un pozo de revision, posteriormente las aguas servidas son
conducidas a un separador de caudales de 1m?, construido con encofrado en
hormigon simple y armado y acero estructural. En esta estructura el caudal se
reparte en dos tuberias PVC de 200mm, el separador de caudales envia el flujo
de aguas residuales solamente a la tuberia que se dirige a la izquierda que
desemboca en un vertedero de 150cm *120cm de donde pasa a la laguna

facultativa para iniciar su tratamiento. (Ver imagen No 35)
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Imagen No 35: Ingreso a la Laguna facultativa

Fuente: (Autoras)

5.2.2.2. Laguna Facultativa Caracteristicas Técnicas

Imagen No 36: Laguna Facultativa Pambadel

Fuente: (Autoras)

Excavada y rellenada posteriormente con material del sitio, el fondo de la
laguna se encuentra impermeabilizado con arcilla (0,20m). (llustre
Municipalidad del Canton Girén, 1998). La laguna es de forma irregular sus

dimensiones son 50,74m*28,43m*48,58m*33,57m.

Al no existir pretratamiento y tratamiento primario; el agua residual ingresa con

basura, arena, grasa y material suspendido.
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Existen problemas de eutrofizacion que se evidencian con la presencia de
lechuguin y algas, asi como también se evidencia la presencia de lodo, el cual

no ha sido removido desde la construccion de este sistema.

Por otro lado el color verde brillante de esta laguna evidencia que el tratamiento

se efectla de manera correcta.

Luego de efectuado el tratamiento el agua pasa a la laguna de maduracion.
Este paso se hace mediante dos sistemas de compuertas de descarga
construidas con hormigén simple y acero estructural. La compuerta es de
0,40*0,50m, de estos sistemas solamente funciona uno. Estas estructuras se

encuentran corroidas y deterioradas.

5.2.2.3. Interconexion de las Lagunas

Para este efecto se cuenta con un pozo de revision de 4m de profundidad.
(Hlustre Municipalidad del Cant6n Girén, 1998). El agua residual es transportada
a la laguna de maduracion mediante tuberia de hormigon centrifugado de
200mm.

5.2.2.4. Laguna de Maduracion Caracteristicas Técnicas

El material de construccion es similar al de la laguna facultativa; encofrado en
hormigon simple y arcilla para impermeabilizar el fondo. Las dimensiones de
esta laguna de forma irregular son: 44,24m*31,75m*24,25m*23,84m*21,20m.

El agua residual tratada en la laguna facultativa que se recepta en el pozo de
revision, se trasporta a esta laguna por una tuberia PVC de 200mm. El sitio de
llegada es un repartidor de caudal de 0,84m*1m. El caudal nuevamente es
enviado por tuberia PVC de 200mm unicamente hacia el lado derecho del

repartidor, ya que el ducto que va hacia la izquierda se encuentra taponado.

La formacién de lodos y su nula remocién son el principal problema que se

presenta en esta laguna.
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El agua residual tras haber sido tratada se dirige a las compuertas de salida, de
las cuales solamente funciona una. Asi mismo estas estructuras se encuentran

oxidadas, corroidas y deterioradas por la accion del clima y su antigiiedad.

Imagen No 37: Laguna de Maduracion Pambadel

Fuente:(Autoras)

5.2.2.5. Descarga Final del efluente

El agua que ha recibido tratamiento secundario en el sistema de lagunaje, es
descargada al rio Girén por medio de una tuberia de hormigén centrifugado de
200mm. El acceso al sitio de descarga es muy complicado, se debe descender

montafia abajo.

5.2.2.6. Cerramiento, Caminos de Acceso y otros Elementos

Posee una puerta metalica en mal estado, postes de hormigén y alambre de

puas.

La depuradora cuenta con un camino principal de tierra rellenado con material
del sitio. El acceso a distintas areas de la PTAR es mas sencillo comparada

con la dificultad de acceso que se tiene en la PTAR de Zhuringualo.
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La PTAR adolece de verjas de proteccion para las lagunas lo que hace que

cualquier situacion de riesgo pueda presentarse.

Imagen No 38: Cerramiento PTAR Pambadel

Fuente: (Autoras)

5.2.2.7. Area administrativa, caseta del Guardian y Bodegas

La construccion de las oficinas es a base de concreto con techo de zinc y
puertas metalizadas, esta area se emplea solamente como bodega de equipo,

material y maquinaria de construccion.

Por lo tanto no existe espacio para el trabajo de técnicos o personal de

mantenimiento.

La caseta del guardidn esta construida con madera y techo de zinc. No
desempefia ninguna funcion en vista de que no hay una persona que se

desenvuelva en el cargo de guardian. (Ver Imagen No 39)
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Imagen No 39: Caseta de Guardia totalmente deteriorado y en desuso

Fuente: (Autoras)

Se presenta el resumen de las condiciones actuales de las plantas de
tratamiento. Tablas 27 y 28.

5.3. Aspectos Administrativos Generales de las PTAR

EL GAD municipal de Girén no prioriza el tratamiento de las aguas residuales,
lo que explica el deterioro de las estructuras de tratamiento. No existe un

técnico fijo asignado para trabajar en las plantas.

Las actividades designadas al personal que se dedica a mantenimiento son
basicamente de limpieza y corte de malezas. El espacio fisico para el trabajo
de este personal no esta adecuado para tal efecto. No se cuenta con

elementos de seguridad e higiene para la gente que hace mantenimiento.

El acceso a estas depuradoras es sumamente sencillo, este hecho se
evidencia en que la gente usa la planta de Zhuringualo como camino de paso
para llegar a sus terrenos.

En la siguiente figura presentamos un diagrama de flujo para la depuradora.
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Luz Solar

0: Disminucion de Nutrientes (M, P)
Degradacion de la materia orgénica
Reducﬁdn de Colfomes
Compuertas

Laguna Pozode Laguna de
Facualtatva Revision Maduracion h
de Salida
B N / Efluente
Lodos

CH. Productosdela Eutrofizacion

Repartidor
de Caudales

Pozo de
Revision

Afluente

Figura No 14. Diagrama de Flujo de la PTAR de Pambadel

Elaboracién: (Autoras).

5.4. Caracterizacion del Afluente y Efluente de los Sistemas de Lagunaje

5.4.1. Caracterizacion del Afluente y el Efluente de la PTAR de
Zhuringualo

La caracterizacion de los afluentes y efluentes se realizaron en el laboratorio de
Saneamiento de ETAPA. Se procedio a la medicion de Parametros In Situ con

los instrumentos del laboratorio de Agua Potable del GAD Municipal.

Se establecieron 2 puntos de muestreo (Ver Imagen No 40). El punto nimero
uno se ubico en el repartidor de caudales a la entrada del sistema, el segundo
punto se ubico en la compuerta de descarga del efluente de la laguna de

maduracion.
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Imagen No 40: Puntos de muestreo de Afluente y Efluente de la PTAR de
Zhuringualo

Fuente: (Autoras)

5.4.2. Caracterizaciéon del Afluente y el Efluente de la PTAR de Pambadel

Las muestras de agua se enviaron al laboratorio de Saneamiento de ETAPA.

Se midieron varios parametros In Situ

Para la caracterizacion de efluentes y afluentes se establecieron 2 puntos de
muestreo (Ver Imagen No 41). El primero se colocé en la bifurcacién que esta
en pleno funcionamiento de repartidor de caudales a la entrada a la laguna
facultativa, el otro punto se ubico a la salida del sistema en la compuerta de

descarga que conduce el agua al rio.

Imagen No 41: Puntos de muestreo del Afluente y el Efluente de la PTAR de

Pambadel
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Fuente: (Autoras)

5.5. Medicién de Parametros In Situ de los Sistemas de Lagunaje de
Pambadel y Zhuringualo -05/08/2015

Dentro del diagndstico de los plantas de tratamiento de los sectores de
Pambadel y Zhuringualo, se realizaron mediciones in situ de la conductividad,
la temperatura y el pH de los afluentes y efluentes, en las tablas No.12 ala 17,
se detallan los valores de dichas mediciones asi como la determinacion de las

caracteristicas organolépticas.

Tabla 12: Parametros In Situ PTAR de Pambadel y Zhuringualo- afio 2015

Zhuringualo (2015) Pambadel (2015)
Parametro Afluente | Efluente | Afluente | Efluente
Conductividad 205,92 173,16 198,12 168,48
(umhos/cm)
Temperatura 15,5 15,8 16,5 16,6
pH 6,9 7,8 7,5 8,9
Sélidos Totales Disueltos | *144,14 *121,21 *138,68 *117,94
(mg/l)

*Sélidos Totales Disueltos(mg/l) = 0,7 * Conductividad (umhos/cm)

Elaboracion: (Autoras)
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Tabla 13: Caracteristicas Organolépticas- afio 2015

Zhuringualo

Afluente

Efluente

Pambadel

Afluente

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Color Verde brillante Verde mas opaco Verde brillante Verde mas opaco
Olor Putrido Menos putrido Pdtrido Menos putrido
Aspecto Turbio, lleno de basura y sélidos. Agua mas clara Turbio, lleno de basura y | Agua mas clara
s6lidos.
Elaboracion: (Autoras)
Tabla 14: Parametros In Situ PTAR de Zhuringualo- afio 2016
Muestreo 1-05/2016 Muestreo 2-05/2016 Muestreo 3-05/2016 Muestreo 4-05/2016
PARAMETRO Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
Conductividad 258 191 274 206 250 175 267 188
(umhos/cm)
Temperatura 17 17,5 19 19 20 19 20 21
(°C)
pH 6,47 6,63 6,69 6,9 6,4 6,79 6,9 7,15
Solidos Totales 180,6 133,7 191,8 1442 175 122,5 186,9 131,6
Disueltos (mg/l)

Elaboracion: (Autoras)
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Tabla 15: Caracteristicas Organolépticas PTAR de Zhuringualo- afio 2016

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Caracteristicas

Organolépticas

Muestreo 1-05/2016

Muestreo 2-05/2016

Muestreo 3-05/2016

Muestreo 4-05/2016

Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
Color Verde brillante Verde mas Verde brillante Verde mas Verde brillante Verde mas Verde brillante Verde mas
opaco opaco opaco opaco
Olor Pdutrido Pdtrido Pdtrido Menos putrido Pdtrido Menos putrido Pdtrido Pdtrido
Aspecto Turbio, lleno de Agua mas Turbio, lleno de Agua mas Turbio, lleno de Agua mas Turbio, lleno de Agua mas
basura, sélidos clara, basura, sélidos clara, basura, sélidos clara, basura, sélidos clara,

y lechuguin

presencia de

lechuguin.

y lechuguin.

presencia de

lechuguin.

y lechuguin.

presencia de

lechuguin.

y lechuguin.

presencia de

lechuguin.

Elaboracion: (Autoras)
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Tabla 16: Parametros In Situ PTAR de Pambadel- afio 2016

Muestreo 1-05/2016 Muestreo 2-05/2016 Muestreo 3-05/2016 Muestreo 4-05/2016
PARAMETRO Afluente Efluente | Afluente Efluente | Afluente Efluente | Afluente Efluente
Conductividad 300 220 331 239 280 217 347 252
(umhos/cm)
Temperatura 18 18,5 20 20 19 19,5 21 21
0
pH 6,6 6,5 6,85 7,01 6,98 6,77 7,35 8
Solidos Totales 210 154 231,7 167,3 196 151,9 2429 176,4
Disueltos
(mgll)

Elaboracion: (Autoras)
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Tabla 17: Caracteristicas Organolépticas PTAR de Pambadel- afio 2016

Caracteristicas 2 /05/2016 9/05/2016 16/05/2016 23/05/2016
Organolépticas
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente
Color Verde brillante Verde mas Verde brillante Verde mas Verde brillante Verde mas Verde brillante Verde mas
opaco opaco opaco opaco
Olor Pdtrido Aceptable Pdtrido Aceptable Pdtrido Aceptable Pdtrido Aceptable
Aspecto Turbio, lleno Mas clara, Turbio, lleno Mas clara, Turbio, lleno Mas clara, Turbio, lleno Mas clara,
de basura, presencia de de basura, presencia de de basura, presencia de de basura, presencia de
sélidos y lenteja de sélidos y lenteja de sélidos y lenteja de soélidos y lenteja de
lenteja de agua. lenteja de agua. lenteja de agua. lenteja de agua.
agua. agua. agua. agua.

Elaboracion: (Autoras).
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5.6. Analisis de los Resultados de los Parametros determinados In Situ

Segun las caracteristicas organolépticas observamos que el agua residual en
las dos PTAR, en las lagunas facultativas presenta un color verde brillante, que
significa que hay presencia de algas, lo cual es un claro signo de que el
tratamiento bioldgico se desarrolla de manera normal. Las algas y las bacterias

actuan en forma simbidtica, resultado de la degradacion de la materia organica.

5.7. Resultados de los analisis entregados por el laboratorio de
Saneamiento de ETAPA y de la Universidad de Cuenca de los afluentes y
efluentes de los Sistemas de Lagunaje de Pambadel y Zhuringualo.

Para la caracterizacion de los afluentes y efluentes se procedié a realizar un
muestreo simple, que consistié en la toma de muestras del agua cruda que
ingresa a las dos plantas y del agua tratada que va al rio Girén en el caso de
las dos PTAR, este muestreo tiene fechas 27/05/2015, 29/12/2015, 2/05/2016,
6/05/2016, 10/05/2016, 13/05/2016, 16/05/2016, 20/05/2016 y 23/05/2016.
Mientras que para un mayor nivel de confianza hemos registrado los datos de
laboratorio del afio 2014. Obteniendo los resultados que se detallan en las
tablas 18 y 19.
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Tabla 18: Determinacion de Parametros Fisico-Quimicos-Microbioldgicos de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo

PTAR Zhuringualo Pambadel Zhuringualo Pambadel
Afio 2014 2014 2015 2015
Pardmetros Unidades Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente = Efluente = Afluente  Efluente
DBOs mg/l 165 24 228 30 133 33 120 78
DQO mg/l 433 160 516 193 665 256 304 287
pH 7,07 9,15 7,35 10,45 6,84 7,66 7,16 8,78
Sélidos Sedimentables 2 0,7 4 0,2
Nitritos +Nitratos mg/l 0,112 0,06 0,032 0,03 0,06 0,03 0,02 0,52
Fésforo Total mg/l 5,19 1,94 3,97 3,26
Coliformes Totales NMP/100ml 1,1E+07 7E+04 1,16E+09 4,9E+05 3,3E+07 3,3E+05 1,3E+07 2,2E+05

Fuente: (Laboratorio de Saneamiento de ETAPA, 2014, 2015)

Tabla 19: Determinacion de Parametros Fisico-Quimicos-Microbioldgicos de las PTAR de Pambadel afio 2016

Fuente:( ETAPA, Universidad de Cuenca, 2016).

PTAR Zhuringualo Pambadel

Fecha: Muestreol-mayo de Muestreo 2- mayo de = Muestreo 3- mayo de = Muestreo 4- mayo de Muestreo 1- mayo Muestreo 2- mayo de
2016 2016 2016 2016 de 2016 2016

Parametros Unidades Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente

DBOs mg/l 135 19 185 17 99 18 160 12 89 52 90 68
DQO mg/l 281 103 517 70 339 78 416 54 225 118 220 140

Muestreo 3- mayo
de 2016

Afluente Efluente

123 49
398 73

Muestreo 4- mayo de
2016
Afluente Efluente

360 50
691 85
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Solidos

Sedimenta_

bles
Nitratos
+Nitritos

Coliformes
Totales
Coliformes
Termotole_
rantes
Fosforo
Total

mg/l

mgN/I

NMP/100

ml

NMP/100

ml

mg/l

0,06

23600

22800

3,67

0,2

0,06

22400

21500

1,46
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0,9

0,77

23400

>2800

3,53

0,1

0,12

>2100

>1500

23300

>2800

0,5

0,11

22200

21800

1,92

0,31

5,4E8
23300

5,4E8
22500

6,27

UNIVERSIDAD DE CUENCA

0,38

2,2E5
22400
1,7E5
>1900

1,69

Elaboracion: (Autoras)

0,7

0,61

23000

22600

0,3

0,03

22400

21800

1,68

0,9

1,39

23250

>2800

3,78

3,5

0,36

>28300

>1900

0,15

23100

>2600

4,49

0,5

0,06

>2700

>2010

1,48

0,39

3,3E7
>3600

3,3E7
>2100

3,03

18

1,3E5
22900

7,9E4
>1800

4,68

Pagina 148



M&e""—“_'mw

\
égg UNIVERSIDAD DE CUENCA
- J

5.8. Comparacion de los Afluentes y Efluentes de las PTAR de Pambadel y
Zhuringualo con la Normativa Ambiental Vigente

En las tablas 20,21,22,23,24,25, se realiza las comparaciones de las
concentraciones obtenidas de las dos plantas de tratamiento de aguas
residuales del Cantén Girdn, ubicadas en el Sector Pambadel y Zhuringualo,
tanto de los afluentes como efluentes obtenidos en los afios 2014, 2015y
2016. Los andlisis de laboratorio se comparan con los limites establecidos por
el Texto Unificado de Legislacion Ambiental TULSMA.
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Tabla 20: Comparacién de resultados de afluentes con los limites méximos permisibles de descarga al sistema de alcantarillado

Parametros

DBOs

DQO

Nitratos+ Nitritos

pH

Sélidos

Sedimentables

Coliformes
Totales

Coliformes

Termotolerantes

Fésforo Total

Temperatura

publico (TULSMA) de la planta de tratamiento de aguas residuales sector Pambadel-afios 2014 y 2015

Unidades

mg/l

mg/l

mgN/I

ml/l

NMP/100

mg

NMP/100

mg

mg/l

°C

Limites
maximos
permisibles

250

500

10

5-9

20

Remocién >
al 99,9%

Remocion >
al 99,9%

15

<40

Afluente
Pambadel
(2014)

228

516

0,03

7,35

1,6E+09
99,9

3,5E+07
99,3

Cumplimiento

Cumple

No cumple

Cumple

Cumple

No hay valores

Cumple

No cumple

No hay valores

No hay valores

Afluente
Pambadel
(2015)

120

304

0.02

7.16

1,3E+07
98,3

4,9E+06
97,76

3,97

16,5

Elaboacion: (Autoras)

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Afluente
Zhuringualo
(2014)

165

433

0,11

7,05

1,1E+07
99

7E+06
97,75

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No hay valores

No cumple

No cumple

No hay valores

No hay valores

Afluente
Zhuringualo
(2015)

133

665

0,06

6,84

3,3E+07
99

2,3E+07
99

5,19

15,5

Cumplimiento

Cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple
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Tabla 21:

Parametros

DBOs

DQO

Nitratos +

Nitritos

pH

Sélidos

Sedimentables

Coliformes

Totales

Coliformes

Termotolerantes

Fésforo Total

Temperatura

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Comparacion de resultados de efluentes con los limites maximos permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce

(TULSMA) de la planta de tratamiento de aguas residuales sector Pambadel afio -2014,2015

Unidades

mg/l

mg/l

mgN/I

ml/l

NMP/100

mg

NMP/100

mg

mg/l

°C

Limites
Maximos
Permisibles
100
250

10

1,0

Remocion >

al 99,9%

Remocion >
al 99,9%

10

<35

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
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Efluente
Pambadel
(2014)

30

193

0,03

10,45

4,9E+05
99,9

2,AE+05
99,3

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No hay valores

Cumple

No cumple

No hay valores

No hay valores

Efluente
Pambadel
(2015)

78

287

0,52

8,78

0,2

2,2E+05
98,3

4,9E+06
97,76

3,26

16,6

Cumplimiento

Cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple
(2015)

No cumple

Cumple

Cumple

Elaboracion: (Autoras)

Efluente
Zhuringualo
(2014)

24

160

0,06

9,15

1,1E+07
99

7E+06
97,75

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No hay valores

No cumple

No cumple

No hay valores

No hay valores

Efluente
Zhuringualo
(2015)

33

256

0,03

7,66

0,7

3,3E+05

99

2,3E+07
99

1,94

15,8

Cumplimiento

Cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple
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Tabla 22:

Parametros

DBOs
DQO

Nitratos
Nitritos

Sélidos

Sedimentables

Coliformes
Totales

Coliformes

Termotolerantes

Fésforo Total
pH

Temperatura

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Comparacion de resultados de afluentes con los limites méximos permisibles de descarga al sistema de alcantarillado

publico (TULSMA) de la planta de tratamiento de aguas residuales sector Pambadel -afio 2016

Unidades

mg/l

mg/l

+  mgN/I

ml/l

NMP/100

mg

NMP/100

mg

mgl/l

°C

Limites
Maximos

Permisibles

250

500

10

20

Remocion >
al 99,9%

Remocion >
al 99,9%

15

5-9

<40

Afluente
Pambadel
(Muestreo

1-2016)
89

225

0,61

0,7

>3000
20

>2600
30,77

6,6

18

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Afluente
Pambadel
(Muestreo

2-2016)
90

220

1,39

0,9

>3250
-770,76

>2800
32,14

3,78

6,85

20

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Elaboracion: (Autoras)

Afluente
Pambadel
(Muestreo 3-
2016)

123

398

0,15

>3100
13,9

=2600
22,69

4,49

6,98

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Afluente
Pambadel
(Muestreo 4-
2016)

360

691

0,39

3,3E7 99,6
23600 19,44

3,3E7 99,76
>210014,29

3,03

7,35

21

Cumplimiento

No Cumple

No cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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Tabla 23:

Parametros

DBOs
DQO

Nitratos
Nitritos

Sélidos

Sedimentables

Coliformes
Totales

Coliformes

Termotolerantes

Fésforo Total
Ph

Temperatura

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Comparacion de resultados de efluentes con los limites maximos permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce

(TULSMA) de la planta de tratamiento de aguas residuales sector Pambadel -afio 2016

Unidades Limites Efluente Cumplimiento Efluente Cumplimiento Efluente Cumplimiento Efluente
Maximos Pambadel Pambadel Pambadel Pambadel
Permisibles (Muestreo (Muestreo (Muestreo 3- (Muestreo 4-
1-2016) 2-2016) 2016) 2016)
mg/l 100 52 Cumple 68 Cumple 49 Cumple 50
mg/l 250 118 Cumple 140 Cumple 73 Cumple 85
+  mgN/I 10 0,03 Cumple 0,36 Cumple 0,06 Cumple 1,8
ml/l 1,0 0,3 Cumple 3,5 No cumple 0,5 Cumple 0
NMP/100 Remocion > =2400 No cumple >28300 No cumple =2700 No cumple 1,3E5 99,6
mg al 99,9% 20 -770,76 12,9 >2900 19,6
NMP/100O  Remocién > =1800 No cumple >1900 No cumple >2010 No cumple 7,9E4 99,76
mg al 99,9% 30,77 32,14 22,69 >1800 14,29
mgl/l 10 1,68 Cumple 2,23 Cumple 1,48 Cumple 4,68
5-9 6,5 Cumple 7,01 Cumple 6,77 Cumple 8
“C <35 18,5 Cumple 20 Cumple 19,5 Cumple 21

Elaboracion: (Autoras)

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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Tabla 24:

Parametros

DBOs
DQO

Nitratos
Nitritos

Sélidos

Sedimentables

Coliformes
Totales

Coliformes

Termotolerantes

Fésforo Total
Ph

Temperatura

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Comparacion de resultados de afluentes con los limites maximos permisibles de descarga al sistema de alcantarillado

publico (TULSMA) de la planta de tratamiento de aguas residuales sector Zhuringualo-afio 2016

Unidades

mg/l

mg/l

+  mgN/I

ml/l

NMP/100

mg

NMP/100

mg

mgl/l

°C

Limites
Maximos

Permisibles

250

500

10

20

Remocion >
al 99,9%

Afluente
Zhuringualo
(Muestreo 1-

2016)

135

281

0,06

15

=3600
33,33

Remociéon > >2800

al 99,9%

15

5-9

<40

46,43

3,67

6,47

17

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Afluente
Zhuringualo
(Muestreo 2-

2016)

185

517

0,77

0,9

>3400
38,24

>2800
46,43

3,53

6,69

19

Cumplimiento

Cumple

No cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Elaboracion: (Autoras)

Afluente
Zhuringualo
(Muestreo 3-

2016)

99

339

0,33

>3300
33,33

>2800
35,71

3,13

6,4

20

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

No cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Afluente
Zhuringualo
(Muestreo 4-

2016)

160

416

0,31

5,4E8 99,95
>3300 27,27

5,4E8 99,96
22500 24

6,27

6,9

20

Cumplimiento

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

Cumple
No cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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Tabla 25:

Parametros

DBOs
DQO

Nitratos
Nitritos

Sélidos

Sedimentables

Coliformes
Totales

Coliformes

Termotolerantes
Fosforo Total
Ph

Temperatura

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Comparacion de resultados de efluentes con los limites maximos permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce

(TULSMA) de la planta de tratamiento de aguas residuales sector Zhuringualo -afio 2016

Unidades Limites Efluente Cumplimiento Efluente Cumplimiento Efluente Cumplimiento Efluente
Méximos Zhuringualo Zhuringualo Zhuringualo Zhuringualo
Permisibles = (Muestreo 1- (Muestreo 2- (Muestreo 3- (Muestreo 4-
2016) 2016) 2016) 2016)
mg/l 100 19 Cumple 17 Cumple 18 Cumple 12
mg/l 250 103 Cumple 70 Cumple 48 Cumple 54
+  mgN/I 10 0,06 Cumple 0,12 Cumple 0,11 Cumple 0,38
ml/l 1,0 0,2 Cumple 0,1 Cumple 0,5 Cumple 0
NMP/100 Remocion > -=>2400 No cumple >2100 No cumple >2200 No Cumple 2,2E5 99,95
mg al 99,9% 33,33 38,24 33,33 >2400 27,27
NMP/100  Remocién > =>1500 No cumple 21500 No cumple >1800 No cumple 1,7E5 99,96
mg al 99,9% 46,43 46,43 35,71 >1900 24
mg/l 10 1,46 Cumple 1,94 Cumple 1,92 Cumple 1,69
5-9 6,63 Cumple 6,9 Cumple 6,79 Cumple 7,15
“C <35 17,5 Cumple 19 Cumple 19 Cumple 21

Elaboracion: (Autoras)
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Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

No cumple

Cumple
No cumple

Cumple

Cumple

Cumple
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5.9. Porcentajes de Eficiencia de las PTAR de Pambadel y Zhuringualo
En la tabla N. 26 detallamos los resultados calculados de las eficiencias de

remocion de contaminantes, de los parametros analizados.

Tabla 26: % de Eficiencia de las PTAR

PTAR Zhuringualo Pambadel
Parametros % de % de % de % de % de % de
Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia
(2014) (2015) (2016) (2014) (2015) (2016)
DBOs 85,45 75,18 87,76 86,84 35 53,07
DQO 63,04 61,5 78,45 62,59 5,59 63,32
Sélidos 65 89,72 95 -9,5
Sedimentables
Nitritos +Nitratos 0,46 50 32,13 6,25 -2500 -33,09
Coliformes Totales 99 99 99,95 99,9 98,3 99,6
Coliformes 97,75 99 99,96 99,3 97,76 99,76
Termotolerantes
Fosforo Total 62,62 54,24 17,88 24.42
Solidos Disueltos 15,9 27,59 14,98 26,09
Totales
Total % Eficiencia 69,14 66,03 71,23 70,98 -266,94 40,45

Elaboraci6n: (Autoras)

5.10. Analisis de los Resultados entregados por el laboratorio de
Saneamiento de ETAPA de la Caracterizacion de los Afluentes vy
Efluentes, comparacion con la normativa establecida en el TULSMA vy

porcentajes de Eficiencia de las PTARs de Pambadel y Zhuringualo

5.10.1. PTAR de Pambadel en el 2014
Los resultados de los afluentes se compararon con la normativa dada por el

TULSMA para descarga al Alcantarillado Publico, con los datos de esta

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pdgina 156



UNIVERSIDAD DE CUENCA

comparacion podemos decir que desde el ingreso a la Planta de tratamiento
existe incumplimiento con dicha normativa en los parametros de DQO,
turbiedad y coliformes termotolerantes. Lo que deviene en un problema a la
hora de la depuracién.

En cuanto a los efluentes, los valores se compararon con los dados por la
Normativa del TULSMA referentes a Limites de descarga a Cuerpos de Agua
Dulce. Mediante esta comparacion se determind, que existen problemas de
incumplimiento en paradmetros como pH y coliformes termotolerantes. Si
analizamos los porcentajes de remocion de contaminantes en la PTAR de
Pambadel en el afio 2014, de acuerdo a los parametros analizados se tiene

gue la planta trabaja a un 70,98% de eficiencia.

Los valores menores de remocidén pertenecen a parametros como: nitratos+
nitritos (6,25%), mientras que en lo que respecta a remocién de coliformes
tenemos valores de 99,9% y 99,3% para coliformes totales y termotolerantes

respectivamente.

La remocion de contaminantes se efectia en la planta de Pambadel, no
obstante no se cumplen los porcentajes estipulados en la normativa. Existen
problemas en la remocién de nitritos, dando valores negativos en la eficiencia
de depuracién, lo que significa que en lugar de que la concentracion de

contaminantes se reduzca, hay un aumento significativo.

5.10.2. PTAR de Pambadel en el 2015
En lo que respecta a la caracterizacion de los efluentes y su posterior
comparacién con la legislacién encontramos problemas de incumplimiento en la

DQO, coliformes termotolerantes y fésforo total.

En cuanto a los porcentajes de remocién de contaminantes segun los valores
entregados por el laboratorio de Saneamiento de ETAPA de los parametros a
la entrada del sistema de lagunaje y a la salida, obtuvimos que la PTAR tiene
una eficiencia promedio de -666,94%, debido al incremento de nitratos y nitritos
ala salida de la PTAR.
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Los valores mas bajos en eficiencia de remocion de contaminantes pertenecen
a parametros como: DBOs (35%), DQO (5,59%), fésforo total (49,58%),
aumento en la concentracion de nitratos y nitritos (-2500%), y aumento del pH
de un valor de 7,16 a 8,78 en el efluente, mientras que los coliformes estan en

un rango de remocion de 98,3% y 97,76% para totales y termotolerantes.
5.10.3. PTAR de Pambadel en el 2016

Con los resultados de los laboratorios de ETAPA y de la Universidad de
Cuenca se llevo a cabo una comparacion con la normativa establecida por el
TULSMA, hallando que las inconsistencias en el cumplimiento de la normativa

ocurren en el caso de los coliformes totales y termotolerantes.

En lo referente a la remocién de contaminantes se obtuvieron promedios
negativos de - 9,5% para solidos sedimentables, -33,09 para NO3 y NO2, de
los resultados entregados por la Universidad de Cuenca para coliformes
totales calculamos un valor -17,6% 123,76%. El valor promedio de eficiencia a

la que opera la planta es de 40,45%.

5.10.3. PTAR de Zhuringualo en el 2014

Para el diagnostico de la planta de tratamiento de Zhuringualo, se compararon
los resultados entregados por el laboratorio de Saneamiento de ETAPA con la
normativa del TULSMA que especifica limites de Descarga al sistema de
Alcantarillado Publico, de dicho andlisis deducimos que existen problemas en el
cumplimiento en parametros como son: coliformes totales y termotolerantes, en
contraposicion, se encuentran dentro de la normativa parametros importantes

como: DBOs, nitratos y nitritos.

De manera similar a lo efectuado para el diagnéstico de la PTAR de Pambadel,
hemos procedido a realizar la caracterizacion de los efluentes mediante los
resultados proporcionados por el laboratorio de ETAPA, realizando su
comparacion con la normativa relacionada a Limites de descarga a cuerpos de
Agua Dulce. De dichos datos mencionamos que existe incumplimiento en los
valores de pH, turbiedad, coliformes totales y termotolerantes. Mientras que los
parametros que se encuentran en cumplimiento con la normativa son: DBOs,
DQO y Nitritos+Nitratos.
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Al momento de analizar los valores de los parametros del agua cruda y tratada
de la PTAR de Zhuringualo en el afio 2014, obtenemos como resultado de la

eficiencia de la planta un promedio de 69,14% en el proceso de depuracion.

Para obtener la eficiencia promedio que hemos detallado, analizamos
parametros como DBOs DQO, solidos sedimentables, nitratos+nitritos,
coliformes totales y termotolerantes, arrojando valores para nitratos y nitritos de

0,46%, 99% y 97,75% para coliformes totales y termotolerantes.

Como en el caso de la PTAR de Pambadel, hay remocion de varios
contaminantes, sin que esto signifigue que hay total cumplimiento de la
normativa. Los nitritos por ejemplo entran al sistema con una concentracion de

<0,002 y salen con una concentracién de 0,03.

5.10.4. PTAR de Zhuringualo en el 2015

Siguiendo un procedimiento similar al de los casos anteriores, sometiendo los
resultados de laboratorio a comparacion con los limites estipulados en la
normativa para descarga al sistema de alcantarillado publico, encontramos que
parametros como: DBOs Nitritos + Nitratos, pH y Solidos sedimentables se
encuentran cumpliendo la normativa, mientras que valores como: DQO,

coliformes totales y termotolerantes.

Para los efluentes, la situacion se describe de la siguiente manera; al comparar
los resultados dados por el laboratorio con la normativa correspondiente a
descargas a cuerpos de agua dulce, hallamos que, DQO, coliformes totales y
termotolerantes, se encuentran incumpliendo la normativa. Parametros como

DBOs, pH, solidos sedimentables cumplen con la regulacion.

La eficiencia con la que opera la planta de tratamiento de aguas residuales de
Zhuringualo en el 2015 es de 66,03%. Los parametros que se consideraron
para obtener tal resultado son: DBOs, DQO, solidos sedimentables y totales,
nitritos+nitratos, coliformes totales, termotolerantes, fosforo total. El tnico valor
equivalente al 50% de eficiencia es para los nitratos y nitritos, para coliformes
totales y termotolerantes, los resultados son de 99% en cada caso, lo que no

es suficiente ya que no cumplen con la normativa.
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5.10.5. PTAR de Zhuringualo en el 2016

Similarmente se emplean los resultados de los laboratorios de ETAPA y de la
Universidad de Cuenca para su comparacion con la normativa para descargas
al sistema de alcantarillado y cuerpos de agua dulce respectivamente. Segun
resultados entregados por ETAPA existe cumplimiento en el requerimiento
normativo para coliformes totales y fecales, en cuanto a los resultados del
Laboratorio de de la Universidad de Cuenca existe incumplimiento. Con los
resultados obtenidos de los 4 muestreos se calcula una eficiencia de 71,23% a
la que opera la planta, el menor valor obtenido es para los nitritos y nitratos de
32,13%.

En el gréfico 1 se presenta un balance de los porcentajes de eficiencia a la cual
operan las dos depuradoras de aguas residuales, de acuerdo a los analisis
disponibles del 2014, 2015 y 2016. Notando asi que la mayor eficiencia
alcanzada corresponde a la Planta de Pambadel en el 2014 con un valor de
70,98%. Sin embargo, ocurren procesos de reduccion de contaminantes en

cada una de las plantas en los periodos analizados.

100 66,03 71,23
40,45
50
0 < | el |
E. E. ). E. E. E.
-50 badel Zhuringualo Pambadel Zhuringualo Pambadel Zhuringualo
014) (2014) (2015) (2015) (2016) (2016)

% de Eficiencia de las PTAR

-100

-150

-200

-250 e
-266,94

-300

Grafico No 1: Eficiencia de las PTAR

Elaboracién: (Autoras)
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5.11. Analisis de Resultados de los pardmetros evaluados

La remocion de la DBOs ocurre en todos los escenarios estudiados. Lo que significa
gue la materia organica que ingresa a las PTAR esta siendo degradada. Este
pardmetro se encuentra cumpliendo la normativa ambiental estipulada en el TULSMA
para descarga a los cuerpos de agua dulce. En el muestreo del 2015 efectuado en
Pambadel observamos que se produce la menor reduccion de los pardmetro

estudiados con un valor inicial de 120mg/l a un valor de 78mg/I a la salida del efluente.

En el muestreo del 2016 efectuado en Pambadel observamos que se produce la
menor eliminacién del contaminantes con un valor inicial de 90 mg/l a un valor de 68
mg/l a la salida del efluente. De igual manera para la PTAR de Zhuringualo en el 2016
se produce una eliminacion del contaminante con un valor inicial de 99 mg/l a un valor
de 18 mg/l a la salida del efluente

En el grafico 2 se comparan las eficiencias alcanzadas en la reduccion de la DBOs
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Gréafico No 2: Porcentajes de remocion de DBOs
Elaboracion: (Autoras)

La normativa para limites de descarga a cuerpos de agua dulce establece un
limite méximo permisible de 250mg/l de DQO. Observamos el incumplimiento
en el caso de las dos PTAR en el afio 2015, con valores de 287mg/l y 256mg/I
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en Pambadel y Zhuringualo respectivamente. En el afio 2014 y 2016 existe
cumplimiento en la reduccion de este parametro. Podemos decir que existe
oxidacion de compuestos organicos produciendo CO, En el grafico 3
especificamos la eficiencia en la remocién de DQO en los casos indicados.

100
9 86,46 g1 g6

?8 62,59 63,04 61,5 63,35
60 47,56
50 36,36
40
30

5,59
10 ’
0

S B @ @

>

87,7 87,01
76,99

Q)

% de Remocion del Contaminante
N
o

1)
o)
on
9,

Gréafico No 3: Porcentajes de reduccion de DQO
Elaboracién: (Autoras)

El nitrégeno se encuentra en forma organica en las aguas residuales, este se
descompone en nitrdgeno amoniacal y a su vez este en nitratos y nitritos
(Hernandez et al., 1996). Los nitritos sirven de nutrientes lo que deviene en
problemas de eutrofizacion. En el grafico 4 podemos analizar el
comportamiento de este pardmetro en las plantas de tratamiento de aguas
residuales estudiadas. La eficiencia en la remocion de nitratos+nitritos es muy
baja, exceptuando en la Planta de Pambadel en el afio 2016 donde alcanza un
punto maximo con un 95,08% de eficiencia y para PTAR de Zhuringualo de
84,42 %. Notamos que en la planta de Pambadel en el afio 2016 existe un

incremento de un valor de 0,02mgN/l a de 0,52mgN/I en el efluente.
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Grafico No 4: Porcentajes de remocion de Nitritos+Nitratos

Fuente: (Autoras)

La presencia de fosforo se debe a detergentes y demas productos de limpieza. Un

exceso en la carga contaminante genera problemas de eutrofizacion. Los valores

obtenidos de los muestreos realizados en el afio 2015 y 2016 nos indican que se esta

cumpliendo con la normativa ambiental que permite 10mg/l en ambos sistemas. La

eficiencia mayor en remocion de este parametro se presenta en la planta de

Zhuringualo en el 2016 con un 73%, lo que no explica el nivel de colmatacién de

lechuguin en este sistema de tratamiento. El pico mas bajo en la grafica corresponde

al pendltimo muestreo del mes de mayo con un valor negativo de -54,46%, lo que

indica que no hay remocion de fosforo si no que mas bien se produce un incremento

en el efluente. En el grafico No 5 se distingue la variacion de eficiencia en la remocion

de este nutriente.
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Gréafico No 5: Porcentajes de Remocion de Fosforo

Elaboracién: (Autoras)

En el grafico a continuacion analizamos los coliformes totales, que como bien
es conocido; son los causantes de enfermedades infecciosas y parasitarias. El
TULSMA en el Libro VI, Anexo 1, Tabla 12, establece que debe existir una
remocion al 99,9% de este pardmetro. Analizando los resultados se cumple
esta condicion en la PTAR de Pambadel en el 2014 y en la PTAR de
Zhuringualo en 2016. En los otros casos analizados se dan porcentajes de
remocion de 99% en Zhuringualo en los afios 2014 y 2015, y una remocion de
98,3% en Pambadel en el 2015. Haciendo que debido a este incumplimiento no

sea recomendable su reuso para fines agropecuarios.
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Grafico No 6: Porcentajes de Remocion de Coliformes Totales.
Elaboracion: (Autoras)

En el gréfico No 7 se evaltan las eficiencias en la remocion de coliformes
termotolerantes. La normativa estipula que debe haber una remocion de 99,9%
de ese contaminante biolégico. Se cumple con la normativa en la PTAR
Zhuringualo en uno de los analisis del 2016. El porcentaje de menor eficiencia
se produce en el 2014 en la planta de Zhuringualo con un valor de 97.75%.
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Gréafico No 7: Porcentajes de Remocion de Coliformes Termotolerantes
Elaboracién: (Autoras)

Al no existir un sistema de pretratamiento, hay una gran cantidad de sélidos en
el agua residual. En la tabla No 8, se analizan los resultados existentes
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proporcionados por el GAD municipal de Giron, del 2014 y los correspondientes
a los muestreos efectuados en el 2015 y 2016. Los muestreos de los afios
2015 y 2016, dan valores que se encuentran dentro del rango aceptable. No
obstante nunca se han retirado los sedimentos que se encuentran en el fondo
de la laguna en casi 20 afos. Los porcentajes de eficiencia alcanzados también
son aceptables con valores de 100 %, en contraparte existe una deficiencia de
-288,89% en la PTAR Pambadel en el afio 2016.
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Grafico No 8: Porcentajes de Remocion de Sélidos Sedimentables

Elaboracién: (Autoras)

Los Sdlidos disueltos Totales comprenden sales inorganicas y sustancias
organicas, su determinacion es importante al momento de determinar la
efectividad de tratamientos bioldgicos. El promedio general para los rios
alrededor del mundo de solidos disueltos totales se aproxima a 120 ppm
(Livingston, 1963). Los T.D.S. afectan los tratamientos biologicos por cuanto
impiden la penetracion de la luz solar en la columna del agua. Los valores
mayores obtenidos para los afluentes corresponden a 242,9ppm para el
afluente de Pambadel y de 186,9ppm para afluente de Zhuringualo en el 2016,
en tanto que el valor mas bajo registrado es para el efluente en Pambadel con
un valor de 117,94 en 2015. En todos los casos considerados hay disminucion
de este parametro, aunque esta cifra no sobrepasa el 30% como puede

apreciarse en el gréfico 9.
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Gréafico No 9: Porcentajes de Variacion de T.D.S.
Elaboracion: (Autoras)

El valor de pH en el 2014 para el afluente de la PTAR de Zhuringualo fue de
7,05 mientras que para el efluente hubo un incremento a 9,15. La planta de
Pambadel tuvo cifras de 7,35 en el afluente y 10,45 en el efluente. Para la
PTAR de Pambadel en el 2015, hallamos valores de 7,16 en el afluente y 8,78
para el efluente. La planta de Zhuringualo presenta valores para el afluente de
6.84 y 7,66 para el efluente. En el 2016 obtuvimos valores entre 6,6 y 7,35
para afluentes y de 6,5 y 8 para efluentes en Pambadel, en tanto que para la
PTAR de Zhuringualo valores de 6,4 a 6,9 para afluente y 6,63 y 7,15 en el
efluente en la PTAR de Zhuringualo en el 2016. La normativa estipula valores
de entre 5 y 9 que permiten un ambiente adecuado para la depuracion. De
esta forma se concluye que existe un ligero incumplimiento en el efluente de
Pambadel en el 2014. El pH de los dos sistemas de lagunaje tiende a la
alcalinidad. El pH es generalmente basico en el dia y acido por las noches,
debido a la liberacién de CO,, lo que hace que el pH disminuya (Ramalho, et al,
1990); en vista de que las muestras tomadas en 2015 y 2016 se hicieron en
horas de la mafana, existe congruencia en los resultados obtenidos. En la

tabla 10 se detallan los rangos de pH determinados en la investigacion.
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Los valores de temperatura fueron tomados in situ, usando un termémetro de alcohol industrial. En el gréfico 11, podemos observar
los valores de temperatura obtenidos en los muestreos. Se presenta un comportamiento muy similar en los 4 muestreos efectuados
en el mes de mayo del 2016, los valores mas bajos se tomaron en el 2015, estas cifras varian entre los 15,5°C y los 16,6°C para las
dos PTAR. En el segundo, tercer cuarto y quinto muestreos del 2016 los valores estuvieron en un rango entre 17 y 21°C. en las dos
depuradoras. No existen variaciones drasticas ya que el muestreo se efectla en temporada seca y el agua residual proviene en su

mayoria de usos domésticos y comerciales.
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Gréafico No 11: Porcentajes de Variacion de Temperatura

Elaboracién: (Autoras)
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5.12. Analisis de resultados del caudal y tiempo de retencién hidraulico

tedrico de los sistemas de lagunaje

5.12.1. Caudal de entrada-Salida

Para que una depuradora de aguas residuales funcione de manera correcta, se
debe controlar los caudales, estos tienden a variar ya sea por lluvia o sequia.
La determinacién de caudales dentro de un sistema de lagunaje sirve para
conocer si existen infiltraciones a través del medio de impermeabilizacién del
fondo de la laguna o ruptura de las tuberias de conduccion. En la planta de
tratamiento de aguas residuales del Sector de Pambadel, se puede observar en
el grafico No 12 que el caudal de entrada y salida no son iguales, situacién que
se repite en el sector de Zhuringualo, ya que se tiene un caudal de entrada
mayor al de salida (grafico 13), esto quiere decir que hay una pérdida de agua

en el sistema.
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Gréafico No 12: Caudal de entrada y Salida de la PTAR Sector Pambadel

Elaboracién: (Autoras)
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Grafico No 13: Caudal de entrada y Salida de la PTAR Sector Zhuringualo
Elaboracién: (Autoras)

5.12.2. Tiempo de retencién

El tiempo de retencion hidraulica es uno de los factores mas importantes en el
control de las operaciones de una PTAR; debido a que tiempos de retencion
hidraulica grandes, permiten la efectiva remocién de organismos patdgenos en
las aguas residuales. Los huevos de helmintos sedimentan y se produce la
muerte de otros organismos por incremento del pH y por la luz solar. La DBO

también se ve reducida. (Mercado, 2013).

En grafico N. 14 podemos observar que tanto para la laguna facultativa como
para la de maduracion de Pambadel los tiempos de retencion son de 17 dias ya

gue los valores de los caudales estan muy cercanos entre si.

En Zhuringualo se presenta una situacion distinta; si bien es cierto el tiempo de
retencion hidraulico esta en funcion del volumen y caudal de cada laguna. La
variacion en los resultados se debe al deterioro de la infraestructura, ya que el
repartidor de caudal se encuentra obstruido, si esta estructura operara a
cabalidad; caudales similares seria enviados a las lagunas facultativas, de igual
manera el vertedero de la segunda laguna facultativa se encuentra obstruido
con lodo y basura, lo que reduce el caudal haciendo que el tiempo de retencién

sea muy grande debido al poco movimiento del fluido en esta laguna. Asi los
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valores de los tiempos de retencidn son los siguientes: 7 y 28 dias para las
lagunas facultativas 1 y 2 respectivamente y para la de maduraciéon 14 dias

gue es la que tiene mayor volumen.
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Grafico No 14: Tiempos de Retencion hidraulico

Elaboracién: (Autoras)
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5.13. Resumen de las Condiciones de Las PTAR de Pambadel y
Zhuringualo

Tabla 27: Condiciones de la Planta de Pambadel

Componente Estado

Alcantarillado Combinado, Sanitario

Infraestructura Deteriorada

Alrededores No cuenta con un cercado adecuado, las

casas se encuentran muy cercanas a la
PTAR. Malos olores y presencia de
vectores.

% Eficiencia En el 2014 el porcentaje fue de 70,98%
para los parametros analizados.
En el 2015 el porcentaje fue de -266,94%
En el 2016 el porcentaje fue de 40,45%
para los parametros analizados.

% de Remocion de Coliformes 99,9% en el afio 2014
98,3% en el afo 2015
99,76% en el aflo 2016

Mantenimiento No existe un plan de mantenimiento,
Unicamente labores de limpieza.

Redisefio No hay planes de redisefio

Cumplimiento con la normativa No cumple con la normativa.

para afluentes

Cumplimiento con la normativa No cumple la normativa a cabalidad.

para efluentes

Captacion.-Entrada a la Laguna Distribuidor de Caudal colmatado de

Facultativa vegetacion son presencia de basura y
sélidos. El agua solo se conduce solo en
sentido izquierdo.

Laguna Facultativa Color verde intenso. Funcionamiento
regular.

Salida de la Laguna Facultativa Funciona solo wuna compuerta de
descarga. Bypass oxidados.

Entrada a la Laguna de Distribuidor de caudal colmatado de
maduracion vegetacion. ElI agua es conducida
solamente en una direccion.

Laguna de Maduracion Color Verde menos intenso. Se
encuentra funcionando.
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Descarga final.-Salida de Ia
laguna de Maduracién

Caudal

Tiempo de retencion Hidraulico
de la laguna Facultativa

Tiempo de retencion Hidraulico
de la Laguna de Maduracion

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Una compuerta averiada, estructura
deteriorada. Dificil acceso a la tuberia de
descarga al rio.

190,64m>/d
17 dias

17 dias

Elaboracién: (Autoras)

Tabla 28: Condiciones de la Planta de Zhuringualo

Componente
Alcantarillado
Infraestructura

Alrededores

% de Remocién de
Contaminantes

% de Remocion de Coliformes

Mantenimiento
Redisefo

Cumplimiento con la normativa
para afluentes
Cumplimiento con la normativa
para efluentes

Captacion

Entrada a la Primera Laguna
Facultativa

Primera Laguna Facultativa

Estado
Combinado y Sanitario
Deteriorada

Cerramiento en mal estado. Existen
hogares emplazados a menos de 20m de
la depuradora. Malos olores y presencia
de vectores.

Para el 2014 fue de 69,14%
Para el 2015 fue de 66,03 %
Para el 2016 fue de 71,23 %

99% en el ano 2014
99% en el ano 2015
99,95% en el afio 2016

No hay registros de mantenimiento.
No existen planes de redisefio.

No cumple con la normativa

Cumplimiento de la normativa en el
(2016).

Distribuidor de Caudal deteriorado.
Infraestructura oxidada. Entrada al
sistema de basura y solidos.

Llega agua residual con basura y solidos,
el caudal solo se distribuye hacia el lado
izquierdo.

Funcionamiento regular. Colmatada de
lechuguin. Olor desagradable, presencia
de basura, sdlidos y grasas. Gran
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cantidad de insectos. Color verde

brillante.
Salida de la Primera Laguna Compuertas oxidadas, solamente
Facultativa funciona una.

Entrada a la Segunda Laguna Colmatacion de lechuguin a la entrada.
Facultativa El repartidor de caudales envia agua
solamente en un sentido.

Segunda Laguna Facultativa Funcionamiento regular. Eutrofizacion
con lechuguin. Color verde brillante.

Salida de la Segunda Laguna Compuertas de descarga deterioradas,
Facultativa se encuentra funcionando solo una.

Entrada a la Laguna de Tuberia PVC rota en un segmento, el

Maduracién caudal es conducido a la laguna
mediante esta fuga y el vertedero que se
encuentra en malas condiciones.

Laguna de Maduracion Colmatada de lechuguin, hay presencia
de basura flotante. El color de la laguna
es de un verde menos intenso que las
facultativas. Funcionamiento regular.

Descarga final.-Salida de la Las compuertas de salida se encuentran

Laguna de Maduracion deterioradas, funciona solo una. La
tuberia de descarga al rio esta
deteriorada y el acceso es muy
complicado.

Caudal 880,44m°/d

Tiempo de Retenciéon de la 7 dias
Primera Laguna Facultativa
Tiempo de Retencion de la 28dias
Segunda Laguna Facultativa
Tiempo de Retencion de la 14 dias
Laguna de Maduracion

Elaboracién: (Autoras)

5.14. Resultados del analisis Social

Para dicho analisis hemos realizado 30 encuestas a los pobladores de las
zonas de influencia directa a las PTAR, 20 de las cuales se hicieron en el
sector de Pambadel y 10 encuestas en Zhuringualo ya que en esta zona las

casas se encuentran mas dispersas.
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En la tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos de las 30

encuestas.

Tabla 29: Tabulacion de Encuestas Realizadas a la Poblacion

1.Sexo

F 18
M 12
2. Edad

15-20 4
21-26 4
27-35 4
36 En adelante 18
3. ¢ Su vivienda se encuentra conectada a alcantarillado sanitario?
Sl 30
NO

4. ¢ Considera necesario dar tratamiento a las aguas servidas antes de que
vayan a los cursos de agua?

SI 28

NO 2

5. ¢ Conoce cudles son los factores que contaminan el agua?

SI 24

NO 6

6. ¢Usted ha podido constatar la contaminacion del agua del Rio Giron
mediante las diferentes caracteristicas?

Olor 21
Color 17
Turbiedad 8
Basura 3

7. ¢(Cree que la poblacion conoce suficientes medidas para evitar la
contaminacion del agua?
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6

NO

24

8. ¢Considera que desde la Municipalidad del Cantén se impulsan
suficientes campafas contra la contaminacion del agua?

Si 4
NO 25
DESCONOCE 1

9. ¢Sabe usted si existen lugares para dar tratamiento a las aguas servidas

en el Cantén Giron?

SI

19

NO

11

10. ¢Cree Usted que las plantas de tratamiento de aguas residuales del
Canton Girén funcionan de manera correcta?

SI 5
NO 15
Desconoce 10

11. ;Usa o consume agua del Rio Giron?

S| 4

NO 26

12. ¢Usted cree que el agua residual ya tratada en las plantas es apta para
riego?

SI 13

NO 17

13. ¢Qué molestias ha sentido usted por la cercania de su hogar a la planta
de tratamiento de aguas residuales?

Insectos 8
Roedores u otros vectores 1
Malos olores 8
Contaminacion visual 1
Ninguno 12

Elaboracién: (Autoras)
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5.14.1. Andlisis Social
1. Sexo: Las encuestas se aplicaron tanto a personas de ambos sexos, en
donde se obtuvo que mas del 50% de las encuestas se realizaron a la

poblacién femenina, como se puede ver en el Grafico No 15.

FEaM

Grafico No 15 : Porcentaje por sexo o género

Elaboracién: (Autoras)

2. Edad:

Se dividié por edades para facilitar la elaboracién de las encuestas y para
comprender todas las edades. En el Grafico No 16. Se puede observar que el
60% fueron personas mayores a 36 afios y el 13,3% a la poblacién de entre 27-
25 afos y el 13,3% a la poblacion de entre 21-26 afios y el restante 13,3% a la

poblacién de 15 a 20 afios.
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Gréafico No 16: Rango de edad

Elaboracion: (Autoras)

3. Viviendas conectadas al alcantarillado sanitario

Como se puede ver en el Grafico No 17. El 100% de las viviendas cuentan con

alcantarillado sanitario.

NO
si
100
%

SI mNO

Grafico No 17: Viviendas conectadas al alcantarillado
Elaboracion: (Autoras)

4. Considera necesario dar tratamiento a las aguas servidas antes de
gue vayan a los cursos de agua
El 93,3% de la poblacion, cree que es necesario dar tratamiento a las
aguas residuales o servidas. Para asi poder disminuir, controlar o

eliminar los elementos que alteran las condiciones originales, esto
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permitiria que el agua pueda ser reutilizable. En la grafica 18 se

presentan los resultados obtenidos.

N,

93,3%

SI mNO

Grafico No 18: Necesidad de dar tratamiento al Agua residual
Elaboracién: (Autoras)

5. Conoce cuales son los factores que contaminan el agua

El 80% de la poblacion conoce cuales son los factores que contaminan el

agua y las medidas que deben tomar. Por otro lado el 20% de la poblacion

encuestada desconoce totalmente que causa la contaminacion del agua.

-

SI mNO

Gréafico No 19: Conocimiento de factores que contaminan el agua

Elaboracién: (Autoras)
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6. Usted ha podido constatar la contaminacion del agua del Rio Giron
mediante las diferentes caracteristicas
Como se puede ver en el Grafico No 20. La poblacion ha podido notar la
contaminacion del Rio Girdn por diferentes caracteristicas: El 53,8% por
el olor, seguidos de 20,5% por turbiedad y 17,9% por el color y el
porcentaje restante por otras caracteristicas como la presencia de

basura por ejemplo.

OLOR

OLOR COLOR ®TURBIEDAD ®OTROS

Grafico No 20: Factores de contaminacion
Elaboracién: (Autoras)

7. Cree que la poblacién conoce suficientes medidas para evitar la
contaminacién del agua
El 80% de la poblacién encuestada desconoce qué medidas se deben
tomar para evitar que el agua se contamine. Por otro lado el 20% afirma

conocer como evitar la contaminacion del agua(grafica 21).
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SI
20%

SI 'NO

Gréafico No 21: Conocimiento de medidas para evitar la contaminacion del
agua

Elaboracién: (Autoras)

8. Considera que desde la Municipalidad del Canton se impulsan
suficientes campafas contra la contaminacién del agua
Como se puede observar en el Grafico No 22 .El 84% de la poblacion
afirma que no existe un compromiso por parte del municipio para
impulsar campafas en contra de la contaminacion del agua y el 13%
considera que si se impulsan campafas por parte de la Municipalidad
del cantén. Por otro lado el 3% de la poblacion encuestada desconoce

totalmente.

Desconoce

S|
13%

NO
83%

S| NO m DESCONOCE

Gréafico No 22: Existen campafias contra la contaminacion del agua

Elaboracién: (Autoras)
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9. Sabe usted si existen lugares para dar tratamiento a las aguas
servidas en el Canton Giron
Como se puede observar en el Grafico No 23. El 63% de la poblacion
encuestada conoce la existencia y la ubicacion de las dos plantas de
tratamiento de aguas residuales del Canton Girén. Por otro lado el 37%

desconoce.

SI mNO

Grafico No 23 : Conocimiento de lugares para tratamiento de agua residual
Elaboracion: (Autoras)

10.Cree usted que las plantas de tratamiento de aguas residuales del
Canton Girén funcionan de manera correcta.
El 50% de la poblacién afirma que las plantas de tratamiento de aguas
residuales del Cantén, no cumplen con su funcion de manera correcta y
el 17% cree si funciona de manera adecuada. En cambio el 33%

desconoce totalmente. (grafico 24).
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S
17%

Desconoce

33%

SI mNO = DESCONOCE

Grafico No 24: Conocimiento del funcionamiento de las PTAR
Elaboracion: (Autoras)

11.Usa o consume agua del Rio Girén

El 87% de la poblacién encuestada aseveran que no usa ni consume el
agua de Rio Girdn, debido a que creen que ésta no tiene condiciones
apropiadas para el consumo. Mientras que el 13% si utiliza el agua para
diferentes actividades como: agricultura y ganaderia. En el gréfico a

continuacion se presentan estos resultados.

SI mNO

Grafico No 25: Uso o consumo del agua del rio Girén
Elaboracion: (Autoras)

12.Usted cree que el agua residual ya tratada en las plantas es apta

parariego
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Como se puede observar en el Grafico No 26, mas del 50% de la poblacion
encuestada opina que el agua residual tratada no es apta para el riego
porque cree que la planta de tratamiento no cumple correctamente con sus
funciones. Por otro lado el 43% asegura que el agua si puede ser

reutilizada.

SI mNO

Grafico No 26: Agua Residual tratada apta para riego

Elaboracién: (Autoras)

13.Qué molestias ha sentido usted por la cercania de su hogar a la
planta de tratamiento de aguas residuales
La poblacion encuestada esta localiza en area de influencia directa de
las plantas de tratamiento de aguas residuales, las molestas percibidas
so: 27% malos olores, 3% contaminacién visual, 3% insectos y 27%
roedores u otros vectores. Por otro lado el 40% asegura que la cercania
a las plantas no les causa ninguna molestia. En la grafica 27 se pueden

apreciar estos datos.
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27%

40%

INSECTOS ROEDORES U OTROS VECTORES
B MALOS OLORES B CONTAMINACION VISUAL
NINGUNO

Gréafico No 27: Molestias ocasionadas por las PTAR
Elaboracion: (Autoras)

5.14.2. Anélisis de resultados socioculturales

En las encuestas realizadas a la poblacion adyacente se observo la falta de
compromiso por parte de la municipalidad del canton Giron en el
mantenimiento y mejoramiento de los sistemas de tratamiento de aguas
residuales tanto en el sector de Pambadel como en el de Zhuringualo, teniendo
como consecuencia principal la afectacién a la poblacién por malos olores,
vectores (insectos, roedores) y contaminacion visual percibida en estos sitios.

El bajo presupuesto destinado a esta area ha generado un deterioro en la
infraestructura de estos sistemas que son primordiales en el saneamiento de

una poblacién en crecimiento como se lo ha observado en este canton.
5.15. Elaboraciéon de un Plan de Mejoras

5.15.1. Descripcion de la Problematica

Las plantas de tratamiento de aguas residuales de Pambadel y Zhuringualo se
encuentran operando de manera deficiente debido a que no existe un plan,
programa o tareas de mantenimiento. Las condiciones precarias de operacion
de las depuradoras, permiten determinar que desde la municipalidad de Giron,

no se les ha otorgado la importancia sanitaria que requieren.

El tiempo de vida util de las PTAR esta préximo a cumplirse, lo que significa

gue deberian adquirirse terrenos para el emplazamiento de nuevas plantas de
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tratamiento para aguas residuales. La situacion presupuestaria del GAD

Municipal hace que esta posibilidad sea nula.

Por otra parte las plantas de tratamiento de aguas residuales de Girén
solamente dan tratamiento secundario al agua residual, lo que hace que
material flotante, basura, sdélidos gruesos, grasas y aceites pasen directamente

a las lagunas interfiriendo directamente en el normal proceso de depuracion.

Basandonos en el diagndstico efectuado en los dos sistemas de tratamiento de
aguas residuales, a través de los andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos de
los afluentes y efluentes, la inspeccién del estado de la infraestructura, los
procesos de depuracion y el analisis socioecondmico; planificamos para la
optimizacién, dos procesos de mejora. El primero consiste en plantear un
programa de mantenimiento emergente dirigido a ambas plantas de
tratamiento, en el que constan actividades como: limpieza de las lagunas,
control de la eutrofizacion, revision de las instalaciones, extraccion de lodos,
control de flujos. El segundo proceso de mejora implica el dimensionamiento
de un tratamiento preliminar para cada una de las plantas de acuerdo al caudal
con el que operan, la disponibilidad del terreno y las dimensiones de los

sistemas de tratamiento secundario (lagunas) que se encuentran emplazados.

5.15.2. Propuestas de Optimizacion de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales
5.15.2.1. Mantenimiento Emergente de las Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales de Pambadel y Zhuringualo

Para que un sistema de tratamiento de aguas residuales funcione
correctamente, es necesario tener un manual de mantenimiento para asi definir
los procedimientos a seguir en el mantenimiento de las operaciones del
sistema. Es fundamental que exista una capacitacion dirigida a los operarios a
fin de que se encuentren aptos y conozcan el funcionamiento de la planta y las

medidas que deben tomar en caso de que se presente algun incidente.

Lo que se busca con el mantenimiento es garantizar la operacion y la seguridad

del sistema de la planta de tratamiento. El operador debe encargarse
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principalmente del monitoreo de la calidad de aguas, la limpieza de las

lagunas, el control de flujo y diferentes actividades.

Es muy importante que el operador disponga de un registro de mantenimiento,
para que pueda dar seguimiento periddico a los programas y actividades
acordados, los registros son necesarios para la posterior comparaciéon de
valores con parametros establecidos, con el propdsito de determinar la
eficiencia en el funcionamiento de la planta de tratamiento y las medidas a

tomar en caso de que no se estén cumpliendo. (Mayorga, 2012).

Figura No 15: Registro de Mantenimiento para la planta de Pambadel

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

UNIDAD DE CONTROL DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL GAD MUNICIPAL DE GIRON
PTAR DE PAMBADEL

FECHA ACTIVIDAD NOMBRE DEL DESCRIPCION DE LA OBSERWVACIOMNES FIRMA DE
REALIZADA TECNICO O ACTIVIDAD REALIZADA RESPONSABILIDAD
EQUIFPO QUE
REALIZA LA
ACTIVIDAD

Elaboracion: (Autoras).

5.15.2.2. Mantenimiento de las Lagunas de Estabilizacién

Una correcta identificacion de los procesos de operacién, mantenimiento y de
los requisitos de seguridad e higiene basicos, son los objetivos a alcanzar con
dicho mantenimiento. De esa manera contribuimos a mejorar la calidad del rio
Girén, la proteccion del personal designado y la proteccion sanitaria de la

poblacién circundante.
5.15.2.3. Herramientas de mantenimiento

Las herramientas que son necesarias para dar mantenimiento a las plantas de

tratamiento son las siguientes:

> Botas, guantes y mascarillas

» Azaddn y machete para la limpieza de malezas aledafias a la planta
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Carretillas para el trasporte de lodos

Baldes y mangueras para limpieza

Varillas de acero, para la medicién de cantidad de lodos
Rastrillos

Palas para la eliminacion de materiales soélidos, que se encuentra en las

rejillas

>

Red para remocion de productos de la eutrofizacion.

A\

Entre otros instrumentos necesarios para el mantenimiento de la planta
(Fonseca, 2014).

5.15.2.4. Actividades diarias

» No permitir la entrada de personal no autorizado.

» Comprobar que la distribucidon de caudal en el cajon de llegada, esté de
acuerdo a lo determinado. La altura de agua debe ser la misma en las
tuberias que salen del distribuidor de caudales o de los vertederos.

» Comprobar que los niveles de agua se mantengan al igual que los
caudales de operacion.

» Realizar una inspeccién general de las instalaciones.

> Registrar los datos sobre las lagunas segun lo establecido para el

monitoreo.

5.15.2.5. Actividades periddicas.

» En caso de que se produzcan lluvias fuertes, se recomienda bajar unos
5 cm el nivel del vertedero de salida, y después de haber pasado las
lluvias regresar al nivel normal.

» Evitar el desarrollo de mosquitos, por medio de la operacion de las
compuertas/vertedero de las estructuras de interconexion y salida.

Emplear insecticidas en el caso de que fuera necesario. (WEF ,1996)

5.15.2.6. Control de funcionamiento.

Para gque exista un funcionamiento correcto en los proceso de tratamiento de

aguas residuales es necesario que exista un mecanismo de control.

Se debe realizar:
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» Por lo menos cada 6 meses.
» Cuando se presenten olores fuertes.
» Cuando el agua sale de color café o ceniza en el caso de facultativas

o de maduracion.

5.15.2.7. Actividades de Control

Se realizaran andlisis de agua dos veces en una semana, cada 6 meses tanto

a los afluentes y efluentes, los parametros a estudiar son:

DBOs

DQO.

pH.

Solidos en suspension.
Solidos totales.
Coliformes fecales.
Coliformes totales
Turbiedad

Nitratos y Nitritos

YV V.V V V V V V VYV VY

Foésforo

Estos analisis permiten verificar el funcionamiento y los porcentajes de
eficiencia de las lagunas. Posteriormente se compara el efluente con los limites
méximos permisibles para comprobar su cumplimiento con la normativa.
(Arceivala, 1981).

5.15.2.8. Control de la Eutrofizacion
5.15.2.8.1. Eutrofizacion:

Es el proceso, en el cual se da un aumento de nutrientes (N, P) y una

disminucién o agotamiento del O, en las aguas.

Es de gran importancia que se tomen medidas para controlar la carga
contaminante (contenido de N y P) de los vertidos de residuos tanto domeéstico
como industriales dentro de las lagunas. Este control se debe efectuar por
medio de la legislacion de manera que las empresas o demas entidades se

encarguen de depurar sus aguas o emplear materia prima con bajo contenido
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de N y P. También es importante la educacion ambiental a la poblacion para
gue conozca las actividades que puede realizar para disminuir los efectos
negativos de la presencia de estos contaminantes en sus vertidos.
(SOLUCIONES MEDIAMBIENTALES Y AGUA ,S.As.f)

5.15.2.8.2. Actividades de Control de la eutrofizacién:

» Control de la carga externa: Es necesario que la planta de
tratamiento de aguas residuales conste de un sistema de
pretratamiento y no solamente de tratamiento secundario, para asi
reducir la materia organica al igual que los nutrientes que son el
resultado de la descomposicion.

» Remocion de malezas acuaticas: Se efectia mediante una red y un
tubo telescépico. La maleza colectada se deja secar posteriormente
dentro de las instalaciones para su disposicion final.

» Agregado de productos quimicos que precipiten el fésforo: Se
bombea directamente en el sedimento Ca(NOs ), y FeCl; , lo que
produce que se dé el incremento de la concentracion de oxigeno y
hierro, aumentando la retencién del fosforo.

» Remocion del sedimento previo vaciado: Este procedimiento
requiere el dragado de la laguna y la utilizacibn de maquinaria
pesada para la extraccion del sedimento. Se realiza mediante
succién del sedimento desde el fondo y luego se da la deposicién en
una balsa flotante.

» Medidas de Prevencion: uso de desechos agropecuarios como

abono, guardar bien los fertilizantes, etc. (Romero ,2010)

5.15.2.8.3. Retirada del lodo de las lagunas de estabilizacién

El lodo disminuye la profundidad de la laguna facultativa unos 30 cm cada 25 a
30 afos. Esta acumulacion de lodos se produce debido a la materia organica y
a las arenas que no han sido retenidas antes del paso del agua residual a la
laguna. La arena compone aproximadamente 50% del lodo total que se
encuentra acumulada en la laguna. Cuando la laguna facultativa funciona como

primaria, es decir no se cuenta con una laguna anaerobia, se provoca una
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acumulacion de lodos al fondo, esta acumulacion es mas rapida si se compara
con una laguna facultativa secundaria. Se debe retirar los lodos cuando la

acumulacioén sea de 50 a 100 cm de lodo.

5.15.2.8.3.1. Actividades para la remocion de lodos

» Se debe paralizar la laguna para su limpieza

» Se puede succionar el lodo con una bomba y con la ayuda de un balde
con un mango largo, se recomienda que esta operacion se efectle en
un dia sin lluvia.

» Los lodos se pueden disponer en un lecho de secado para su
estabilizacion con la adicion de cal.

» Posteriormente se trasladada para su disposicion final.
(Arceivala, 1981).

5.15.2.11. Mantenimiento y Remodelacion de caminos, verjas y otros

elementos de la planta depuradora

En las plantas de tratamiento de aguas residuales, todas las lagunas deben
estar rodeadas por una verja o baranda que sirve como proteccion, y permite
el libre acceso del viento. Es de suma importancia que los sistemas de lagunaje
estén bien aislados para evitar que se dé algun accidente.Las PTAR de ambos

sectores no cuentan con estas estructuras.

El deterioro del cercado de las PTAR es evidente, en ciertos tramos ya no
existe cerramiento. Los caminos de acceso a las lagunas deben estar en buen

estado.

Una caseta de vigilancia y una bodega que sirva para guardar herramientas y
equipos son muy necesarias. El sistema de tratamiento de Pambadel posee
una caseta en mal estado que debe ser reparada, la planta de Zhuringualo

carece de una, por tanto su construccion es recomendada.

Se debe asegurar que se tenga siempre agua potable, desinfectantes y
productos para la higiene del personal asignado.

En lo que respecta a repartidores de caudal y compuertas de salida, tras la

inspeccion realizada en las plantas, se pudo constatar que estas estructuras se
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encuentran deterioradas. Es de vital importancia, reconstruir estas estructuras
a fin de controlar el flujo de agua residual que ingresa a las plantas de

tratamiento.

En cuanto a las construcciones en hormigon existentes en las dos plantas que
se encuentran en estado deteriorado, recomendamos una remodelacion que
involucra el cambio de ventanas, la implementacion de baterias sanitarias, de
una sala de estar con lo basico para que exista algo de confort para los
operarios. Por otro lado el area destinada a bodegas en Pambadel debe
reducirse y en lugar de emplear toda esta zona para ese propdsito, se podria

optimizar construyendo un laboratorio pequerio.
5.15.2.11.1. Actividades de mantenimiento y remodelacion

> Construcciéon de barandas en acero inoxidable de 1m de altura.

Y

Asignacion de un operador de forma permanente para inspeccion de la
infraestructura.

Colocacion de asfalto o grava en los caminos de acceso a las lagunas
Evitar que crezcan las malezas en los caminos.

Reparacion de grietas o desperfectos.

Adecuacioén de casetas de guardiania.

YV V. V V V

Remodelacion de bodegas y acondicionamiento de un laboratorio

pequefio para analisis y control.

Y

Reconstruccion de vertederos o repartidores de caudal.

Y

Implementaciéon de baterias sanitarias y una sala de estar para confort

de los trabajadores.
5.15.2.12. Actividades de Prevencién de accidentes
Aseo y orden.

Empleo adecuado de herramientas.

>
>
» Uso de equipo de proteccién individual
» Mantenerse alerta a los peligros relacionados a la electricidad.
» Prevencion y control de incendios

> Sefalizacion.

» Medidas de primeros auxilios. (Fonseca 2014)
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5.15.2.13. Implementacién de un Sistema de Pretratamiento

Los sistemas de tratamiento de Pambadel y Zhuringualo carecen de
Pretratamiento, lo que conlleva a que el agua del alcantarillado ingrese a la
planta con sélidos grandes, piedras, basura, ramas, arena, grasas y aceites, lo
que interfiere en el sistema de tratamiento y disminuyen la velocidad del
tratamiento biolégico a la par que producen desgastes en las tuberias de
conduccion. A rasgos generales decimos que con el pretratamiento lo que se
pretende es separar por procesos mecanicos o fisicos materiales que por su
tamafio o naturaleza generarian problemas en las etapas posteriores del

tratamiento de las aguas residuales.

Al notar mediante las inspecciones que las PTAR tienen problemas en cuanto a
la presencia de estos sdlidos, basura y grasas, planteamos la implementacion
de un sistema de pretratamiento que conste de las siguientes estructuras: pozo
de gruesos, rejillas de limpieza manual, trampa de grasas y aceites y un
desarenador.

5.15.2.13.1. Estructuras a construir para el Pretratamiento

» Pozo de Gruesos
> Rejillas de Limpieza Manual
» Trampas de aceites y grasas

» Desarenador

5.15.2.13.1.1. Pozo de Gruesos

Esta estructura utiliza rejillas colocadas trasversalmente para separar solidos
gruesos. Esto provoca que el material grueso no pueda pasar por el enrejado.
El material debe ser retirado diariamente por el operador de forma manual. La
cantidad de material retenido depende de la abertura que existe entre las
barras de las rejillas, por ello recomendamos que exista una abertura de 20 a
50 mm, lo que significaria una cantidad de sélidos gruesos retenidos de entre
0.008 y 0.038 m?® /1,000m*® (Rolim, 2000; Viceministerio de Vivienda y

Construccion, 1997).
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Los problemas que pueden originarse serian que los solidos gruesos o
flotantes no se retengan y que ayuden a la formacion de nata que puede

provocar malos olores, y que sirve como un foco de reproduccion de insectos.

5.15.2.13.1.2. Rejillas de Limpieza Manual

Se hace pasar agua a través de rejas, de esta manera se reducen los solidos
en suspensién. La separacion que deben tener los barrotes es de 1,5y 5,0 cm,
mientras que la inclinacion sera de 30° a 60° con respecto al plano horizontal.

Las rejillas deben ser limpiadas apropiadamente, para que no se dé una
obstruccion del paso del agua y asi evitar cambios en la velocidad del afluente.
El operador debe limpiar manualmente las rejillas cada dos dias, retirando los

residuos y depositandolos en contenedores de basura.

5.15.2.13.1.3. Trampas de aceites y grasas

La literatura recomienda construir una trampa de grasa con las siguientes

especificaciones:

» La relacion largo/ancho del area superficial debe mantener una
relacion de entre 2:1 a 3:2.

» La profundidad debera estar entre 0,80 y 2.00 m

> EIl espacio sobre el nivel del liquido y la parte inferior de la tapa

debera ser mayor 0,30 m.

Debe ser de forma conica o piramidal invertida y la pared del lado de salida
vertical. La pendiente debe ser de entre 45° a 60° con respecto a la horizontal.
El volumen maximo debe ser 3m? si el caudal que recibe es de menos de 1I/s.
(OPS, CEPIS, 2003)

La limpieza de las trampas de aceites y grasas debe hacerse constantemente,
para evitar que salgan grandes cantidades de grasay a su vez generen malos
olores. Se debe limpiar normalmente, cuando la cantidad de grasa haya

superado 75% de la capacidad de retencion.
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5.15.2.13.1.3. Desarenador

Estructura que permitirA remover arenas y sélidos previos al paso a los

sistemas de lagunaje.

> Entre la tuberia de llegada y el dasarenador debe existir una inclinacion
de entre 12°y 30°.

» La velocidad a la salida del vertedero debe ser pequefia, para que el
material arrastrado sea el minimo.

» La relacion largo/ancho estara comprendida entre 10 y 20. (OPS,
CEPIS, 2005).

La limpieza del desarenador es necesaria, debido a que el exceso de arenay
gravilla, no permite el correcto funcionamiento de las unidades de tratamiento.
Se debe inspeccionar diariamente el estado y funcionamiento de desarenador,
ademas mensualmente se tiene que revisar el nivel de sedimentacion de
arena. El operador debe limpiar el desarenador cuando lo considere necesario,
la limpieza debe hacer de principio a fin, utilizando herramientas como palas

perforadas y en direccion contraria al flujo. (Mayorga, 2012).

El siguiente es el disefio mejorado de las plantas de Pambadel y Zhuringualo

gue proponemos a fin de conseguir una optimizacion.

5.16. Planos actuales y disefio de mejoras de las PTAR de Pambadel y
Zhuringualo
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5.16.1. Planos del estado actual y disefios de mejora de la PTAR de Pambadel
Figura No 16: Planos de las condiciones actuales de la PTAR de Pambadel y disefios de mejora
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5.16.2. Planos del estado actual y disefio de mejoras de la PTAR de Zhuringualo
Figura No 17: Planos de las condiciones actuales de la PTAR de Zhuringualo
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Figura No 18: Planos de Disefio de mejora de la PTAR de Zhuringualo
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5.16.3. Planos para laimplementacion del Sistema de Pretratamiento para las PTAR de Pambadel y Zhuringualo

Figura No 19: Planos para la Implementacion de Pretratamiento para las PTAR de Pambadel y Zhuringualo

_ y -

- o . =
7 FrErmaTAsmENTS W
N A
\\- Rt
W =
< wozs
~
N .
~ozs
EN‘DLAZAMIENTO PLANTA DE PRETRATAMIENTO

POZO0 DE GRUESOS

REIII.LAS DE LIMPIEZA VER DETALLE BRI VER DETALLE RI ou
CASTRLO DE :

COMPUERTAS DE ENTRADA

_SUIETADOR DE VARILLA CORRUGADA FARA MURO

TusERIA FvC <
PLANTA DE PRETRATAMIENTO
POZO DE GRUESOS _ REJILLAS DE LIMPIEZA DESAREMADO TRAMPA DE GRASAS
PR — _____;._E’____ T CADE™A DE DESFLANTE PARA MURD "______:'______ - _7_ - T
-} Denmasias ComaruERTAS VER DETALLE © H
3%&% e e e = = _; —~—
E e

CADEWNA DE DESFLANTE

CORTE A-A

9
= A
g

comTECC | J | O |
TR ESS S : LI R ]
DETALLE C {COMPUERTAS)

DESAREMNADOR

CORTEB-B

MAMPARA DEFLECTORA oy oo DE ACERO

SOwERAa MLAIAPARS DE ACERO oS ———— CORTEWV1- v
SOuERA FLANA — U '
= = PLACA DE ACERO
N -~ =
e g T ANCLA DE VARRLA CORRUGADA - = 1 —— - — e —
— P —ca L S
amcno Amcia con v v R g
DETALLE M DETALLE V DEL VERTEDO! — e o et e b s .

DETALLER

Elaboracién: (Autoras)

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA

PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pagina 200



ég% UNIVERSIDAD DE CUENCA

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Luego de realizado el diagnéstico integral de las Plantas de Tratamiento de
aguas residuales de los sectores de Pambadel y Zhuringualo se ha podido
constatar que estas, no reciben la importancia sanitaria que requieren de parte
del GAD municipal y de la poblacién considerada en el proyecto. Esto se
evidencia en que este es el primer estudio posterior a la construccion de las
PTAR; se trata entonces de un andlisis completo de la situacion actual de estos

dos sistemas.

La vida util de las PTAR esta planificada para un periodo de 22 afios, mismo
gue esta por completarse en cuatro afios. Sabiendo que no se cuenta con el
presupuesto necesario para la adquisicién de nuevos terrenos y considerando
que las actividades orientadas a mejorar la calidad de vida de la poblaciéon y
minimizar los impactos en el ambiente, no representan un gasto si no que mas
bien son una necesidad inminente; la ejecucién del Plan de mejoras que
proponemos es necesario. Este consiste en la remodelacion de la
infraestructura existente, la realizacion de actividades periddicas orientadas a
velar por un adecuado funcionamiento de las depuradoras y la implementacién

de un sistema de pretratamiento con su consiguiente mantenimiento.

El mantenimiento en las plantas de tratamiento es casi nulo, las Unicas tareas
consisten en limpieza de malezas. Esta falta de mantenimiento se manifiesta
en la presencia de grandes solidos, basura, la acumulacion excesiva de lodo en
el fondo y flotante y los problemas de eutrofizacion que son una constante en
las 5 lagunas. Para lo que establecemos periodos y mecanismos de limpieza
de lodos y control de la eutrofizacion, la construccién de estructuras para la
retencion de solidos para de esta manera mejorar el funcionamiento de las
PTAR.

En la caracterizacion de los efluentes de la Planta de Pambadel se obtuvieron
valores de DQO, pH, fosforo total, coliformes totales y termotolerantes que
estan por sobre la normativa ambiental vigente. En el caso del sistema de

lagunaje del sector de Zhuringualo encontramos incumplimiento con la
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normativa establecida por el TULSMA para descarga a cuerpos de agua dulce
de parametros como: DBOs, DQO, pH, coliformes totales y termotolerantes
caracterizados en el trabajo de titulacion, ademas de inconsistencias en el
cumplimiento de sulfuros y turbiedad. Estas condiciones de incumplimiento
explican los problemas de eutrofizacién, colonizacion de insectos, aspecto
turbio del efluente, presencia de sélidos y mal olor que acompafan al agua de

descarga al rio Girén.

Las PTAR efectian un proceso de depuraciéon de las aguas residuales, no
obstante existen problemas por el incremento de la carga contaminante en los
efluentes, esto ocurre en varios de los parametros analizados. Los porcentajes
de eficiencia de remocion dieron valores para el afio 2014 de 70,98% y 69,14%
para la planta de Pambadel y Zhuringualo, en el 2015 se obtuvieron valores de
-266,94 % para Zhuringualo y de 66,03% para Pambadel mientras que para el
afio 2016 de 40,45% para Pambadel y 71,23% para Zhuringualo

respectivamente.

No se conocia el valor del caudal de disefio de las PTAR. Se procedi6
entonces al calculo de caudales por medio del método de aforo volumétrico,
obteniéndose un caudal de entrada de 190,64 m®/d y de 172,62 m/d de
salida para la planta de Pambadel, lo que refleja que existe una ligera pérdida
de 18,02 m®/d. Situacién parecida ocurre en la planta de Zhuringualo ya que el
caudal de entrada es de 880,44 m®/d vy el de salida es de 857,57 m® /d

evidenciando que existe una pérdida de caudal 22,87 m*/d.

Se calculé los tiempos de retencion hidraulica para las dos plantas de
tratamiento de aguas residuales, obteniendo valores de 17 dias tanto para la
laguna facultativa como para la de maduracion del sector Pambadel. En cambio
para el sistema del sector de Zhuringualo obtuvimos valores de 7, 28 y 14 dias

para las dos lagunas facultativas y de maduracion respectivamente.

No existen registros de manuales de operacion, ni mantenimiento. Las PTAR
carecen de equipos de laboratorio, no se ha asignado equipo técnico ni

personal de mantenimiento fijo en las depuradoras.
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En una planta de tratamiento de aguas residuales es muy importante contar
con una estructura para medicion de caudal, las plantas de tratamiento de
Pambadel y Zhuringualo cuentan con distribuidores de caudal deteriorados en
los cuales se complica la medicion por vertederos. Para tal efecto la
reconstruccion de estas estructuras es indispensable, a fin de poder controlar el

caudal de ingreso y salida de los sistemas de lagunaje.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda la realizacion de campafas de educacion ambiental a la
poblacion y la vigilancia del cumplimiento de la normativa ambiental por parte
de empresas e industrias, a fin de evitar una excesiva carga contaminante en

las PTAR gque derive en la contaminacion de las fuentes hidricas.

Es estrictamente necesario el control mas seguido de los parametros,
recomendamos que se haga por lo menos dos veces por afio, y se implemente
un laboratorio pequefio en el que se pueda hacer mediciones de parametros in

situ para control interno mensual de las PTAR.

Recomendamos realizar capacitaciones periddicas a los técnicos y personal
gue trabaja en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Se deberia
también asignar a una persona apta de forma permanente para la supervision,

el control y el mantenimiento en cada PTAR.

Existe presencia de animales para consumo humano a menos de 20m de las
lagunas, casas demasiado cercanas a las plantas lo que significa molestias
para los pobladores, pudiendo causar problemas en la salud. Situaciones que

deben corregirse de inmediato.

En caso de que el GAD municipal de Girén considere la implementacién del
plan de mejoras y la adecuacion del sistema de pre tratamiento; se recomienda
la impermeabilizacion del terreno con el fin de evitar infiltraciones del agua
residual. El dragado de los lodos y la limpieza del lechuguin son actividades

que deben realizarse.
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ANEXOS
Anexo No 1: Resultados del Andlisis de Afluentes y Efluentes entregado por el
Laboratorio de Saneamiento de ETAPA
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Figura No 20: Resultados del Andlisis de Afluentes y Efluentes (14/06/2014)
entregado por el Laboratorio de Saneamiento de ETAPA

Fuente: (ETAPA, 2014)

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA Pagina 208



UNIVERSIDAD DE CUENCA

LABORATORIO DE SANEAMIENTO

Pacsrsaricansa Norta Km. S y

Tel - 4175557 - 4175588

172. - Cuanca

Labarstero de Ensayo
Acreditado por ol OAE con
Acrodzacion N*
OAE LE 2C 06004

INFORME DE
RESULTADOS

Pagina t de 2

FECHA: 20160627

CLENTE
NOMBRE: GAD MJNICIFAL GIAON

DRECGION: Ly Astdlo y Gatried Q. Moreno - Girbn

MUESTRA
CODIGD: 204001-04/15
DESCRIPGON: Agua IResiausd
PROCEDENCIA: PTAR Gién

INFORME % 28405

FEGHA DE AECEFCION. 20150520
ENTREGADAS FOR: Seta, Ardink Neatlo
RESULTADOS
R S L
rECHA » FAMEADEL
PARAMETRO NETOOO aeaccacion | UNOADES | Lo e SFLUSHTE
e . 26401115 26402118
COLOR APARENTE * SN0 C EEIETCTE uc 43 1130
OBOS PEERSFQRI | Aol wgdl 120 )
Doo 1 2150620 | mail b4 287
mﬁ_ « NITRTOS* . SM 4500 NOQ E | %mg_ =N 0.02 oa;-og
. 201500620 | kAL 8.78
%tmos B £ 2NEmeR0 | mi 4 02
f . SM SO0 SOME | 201860 gl 211 i
o X - 33" €31 :a‘z»
 TUREEEDAD * £421308 | m% [ :
COUFOANES TOTALES * S 0 E g:smg NP/ 100 136407 225406
 COLIFORNES 201 5B21 5
TERMOTOLERANTES * 14 wE E ieaga | VP! 100 ™ ABE08 11406
e an:-‘;:uo
PECHA ZHUSMGUALD
PARAMETRO METOO0 usipADES | e EFLUENTE
WBHONIE | IBADANE
| DOL0H APARENTE * SN2120C w@ v 702 310
DE05 PEERSFQRI | 20180520 i 3 33
TS T T —
DOO | FEEREYQRG | T I
NTHATOS « u% SM 4SONOG E | 20150622 ‘mards 008 003
NTRD . SMASIONSIC | 200 mot 1%, 5
S PEEA ‘ﬁ‘m_ 604 T
NTASLES * SMIG40F Hn!ﬁ%p i 2 0.7
SULFATOS * 203 8 !g% ETAL A0
TURGEOAD “znang | a0imona0 | Tt w1 T
SM21308 | 201508 u
COUFORANES TOTALES * smozziE | ZONOND |mwericomi|  asEw7 39E 418

- Lo® Msuthados cosionidos on of presente Mbnmes aoke whcfiet & o aljefos somefcos o' snrmpn
- Enfe movms no Seb /oo oiss Danviimernde s A apeonciie por ascrilo dal indosdorio.
« “LOS ensoy0s Mvcados con (%) NO axtin drclwidos en o) akkance oo by acreailacitn def DALY

SO2405-13

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
PATINO JIMENEZ JENNY KARINA

Pagina 209



UNIVERSIDAD DE CUENCA

LABORATORIO DE SANEAMIENTO Laboratorio de Ensayo INFORME DE
Panamericana Norte Km. 5 y 1/2. — Cuenca Acreditado por el OAE con RESULTADOS
= 1 7 - 41755668 Acreditacién N*
Telf : 417555 OAE LE 2C 06-004 Pagina 2 de 2
Eg;‘;;':oo?&sssnm-res - sam o221 E e ] NP/ 100 mi l 2. 3E+07 1.7E+05 ]

SM: STANDARD METHODS, Edicidn 22
PARAVETAG OB0s _ | cac¢ice; | ©ao(=io6)

INCERTIDUNMSRE e O (95 %, ka1 OE

Arentamente.

—A L BL S D
v 7 F £ '
Isg. Andrea Arévalo
RESPONSABLE DEL LABORATORIO

Figura No 21: Resultados del Andlisis de Afluentes y Efluentes (20/05/2015)
entregado por el Laboratorio de Saneamiento de ETAPA

Fuente: (ETAPA, 2015)
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LABORATORIO DE SANEAMIENTO Laboratorio de Ensayo INFORME DE
Panamericana Norte Km. 5y 1/2. — Cuenca Acreditado por el OAE con RESULTADOS
Telf : 4175557 - 4175568 Acreditacion N° )
OAE LE 2C 06-004 Pagina 1 de 1
FECHA: 2016/05/30 INFORME N°: 252/16
CLIENTE

NOMBRE:; ING. ANDREA NOVILLO
DIRECCION: Fray Luis de Granada y Miguel Cabello

MUESTRA

CODIGO: 252/01-04/16

DESCRIPCION: Agua residual
PROCEDENCIA: Giron

FECHA DE RECEPCION: 2016/05/23
ENTREGADAS POR: Ing. Andrea Novillo

RESULTADOS
FECHA Afluente Efluente
PARAMETRO METODO REALIZACION | UNIDADES Pambadel Pambadel
252/01/16 252/02/16
2016/05/23
DBO5 PEE/LS/FQ/01 2016/05/28 mg/l 360 50
DQO PEE/LS/FQ/06 2016/05/23 _mg/l | 691 85
FOSFORO TOTAL PEE/LS/FQ/03 2016/05/25 mg/| 3.03 4.68
NITRATOS + NITRITOS * SM 4500 NO3 E 2016/05/30 mgN/I 0.39 1.8
| SOLIDOS SEDIMENTABLES * SM 2540 F 2016/05/23 mi/l 2.0 0.0
, 2016/05/23
COLIFORMES TOTALES SM 9221 E 2016/05/25 NMP/ 100 mi 3.3E+07 1.3E+05
COLIFORMES 2016/05/24
TERMOTOLERANTES * SM 9221 E 2016/05/26 NMP/ 100 mi 3.3E+07 7.9E+04
FECHA Afluente Efluente
PARAMETRO METODO REALIZACION | UNIDADES | Zhuringualo | Zhuringualo
252/03/16 252/04/16
2016/05/23
DBO5 PEE/LS/FQ/01 2016/05/28 mg/l 160 12
DQO PEE/LS/FQ/06 2016/05/23 mg/l 416 54
FOSFORO TOTAL PEE/LS/FQ/03 2016/05/25 mg/l 6.27 1.69
NITRATOS + NITRITOS * SM 4500 NO3 E 2016/05/30 mgN/I 0.31 0.38
SOLIDOS SEDIMENTABLES * SM 2540 F 2016/05/23 mi/l 4.0 0.0
2016/05/23
COLIFORMES TOTALES * SM 9221 E 2016/05/25 NMP/ 100 ml 5.4E+08 2.2E+05
COLIFORMES 2016/05/24
TERMOTOLERANTES * SM 9221 E 2016/05/26 NMP/ 100 mi 5.4E+08 1.7E+05
SM: STANDARD METHODS, Edicion 22
PARAMETRO DBOS DQO (>100) DQO (<100) F?ZFTTEO
3 Ty % |
INCERTIDUMBRE [ 95“‘3 1k2=|“55 (95 "::2::! 96) (95‘“3 ?(SJ 99) | 95:0:: 96)
Atentamente,

- Los resultados contenidos en el presente informe solo afectan a los objetos sometidos al ensayo.
- Este informe no debera reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
s en el all de la acreditacion del SAE”

1rict

- “Los ensayos marcados con (*) NO estan i

MC0406-13

Figura No 22: Resultados del Andlisis de Afluentes y Efluentes (23/05/2016)

entregado por el Laboratorio de Saneamiento de ETAPA

Fuente: (ETAPA, 2015)
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Facultad de Ciencias Quimicas

HHIVERSIDAD.DE ‘CUENC. L ABORATORIO DE ANALISIS DE CALIDAD DE
AGUAS

INFORME DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE RECEPCION: £n el laboratorio de Andlisis de Aguas de la Facultad de Ciencias Quimicas por el Técnico
Responsable

Solicitado por: Srta. Andrea Novillo Jara

Muestra: aguas de lagunas de tratamiento Pambadel y Zhuringualo (EDAR)

Fecha: 13 de mayo del 2016

Fecha de analisis: 13-16 de mayo de 2016

N¢ de muestras 1

Procedencia Canton: Giron aguas tomadas de afluente y efluente

Codigo: 017/-016

Inspeccion de la muestra Reculectuda y muestreada por el solicitante, (en Frasco de plastico “esteril”)

INFORME DEL RESULTADO

Muestra Parametro Método Unidad Resultado LIMITE DE CONFIANZA 99%
Coliformes totales | NTE / INEN NMP/100ml > 3100NMP
Afluente Pambadel [ coliformes fecales > 2600 NMP

NTE / INEN NMP/100mI
o termo estables

Coliformes totales | NTE / INEN NMP/100ml > 2700 NMP

Efluente Pambadel Colif fecal
iformes fecales NTE / INEN NMP/100ml > 2010 NMP
0 termo estables

Coliformes totales | NTE / INEN NMP/100ml >3300 NMP

Colif f |
oliformes fecales NTE / INEN NMP/100m! >2800 NMP
0 termo estables

Coliformes totales | NTE / INEN NMP/100mI > 2200 NMP

Efluente v
: Coliformes fecal
Zhuringualo cormes tecales | nTe/ inen | nmip/100mi S Rn AR
0 termo estables

Afluente
Zhuringualo

Se siguieron las siguientes normas INEN:

1529-1 Preparacion de los medios de cultivo

1529-2 Toma, envio y preparacion de las muestras para el analisis

NMP= Nimero mas probable

NTE= Norma Técnica Ecuatoriana UNIVERSIDAD DE CU ENCA

Meétodo de los tubos multiples CACELTAD DE 1 b
L;\B()R.\l()Rl() DE ANALISIS

AS QUIMICAS )
DEAGUAS

TERMINOS ¥ CONDICIONES: (4 ¢
) eracion de plane

clip

Figura No 23. Resultados micrbiol6gicos entregados por el laboratorio de la

Universidad de Cuenca

Fuente: (Laboratorio de la Universidad de Cuenca, 2016).
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Anexo No 2: Andlisis Social

UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Ciudadanala, ol motivo de la presente encuests es ovaluar las causas del
detoriorno de ka calidad del agua del rio Girdn

EDAD SEXO

15-20 () F (2 M
21-26 OO

21-3%5 O

36 Enadelane [ X

1. ¢ Su vivienda se encuentra conectada a alcantarillado sanitario?
51 &

NO &
Si la respuesta es nogativa, preguniar.

1.1, Coémo avacta las aguas servidas y las excretas?
Pozo Séptico o Letring ]

Dascarga al rio 0 quetrada (-

drectamanie.

Otra (-

2.  Considera necesario dar tratamiento a las aguas servidas antos de que vayan
a los cursos de agua?

S =
NO

3. iConoce cudles son los factores que contaminan ol agua?
s &=
NO

NOVILLO JARA MIRIAM ANDREA
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4. ; Usted ha podido constatar la contaminacion del agua del Rio Girén mediante
las diforentes caracteristicas?

Obar =

Galor =

Turbiedad [

Otros -

5.Cree gue Ia poblacion concce suficienes medidas pars evite s
contamnacion del agua?

s 4

NO &

8. tConsidera que desde la Municipalidad del Cantdn se impulsan suficientes
campafias comira la contaminacion del agua?

St o
NO
No ko 54 ni me interess [

7. (Sabe usted si existen lugares para dar irstamiento & s aguas secvides sn el
Camtén Giwrdn7?

S X
NO 3

8. ;Cree Ustod que las plantas de tratamiento de aguas residuales del Cantén
Girén tfuncionan de manera comecta?

S -

NO 1

9. zUsa o consume agua del Rio Giron?

S O

RO @1

10. gUsted creo que ol agua residual ya tratada en las plantas os apta para riego?

St O
NO =

11, L Qué molestias ha sentido usted por s carcania de su hogar & Ia planta de
tratamiento de aguas residuales?

Insscios =
Roedores u olros vectores [
Msios Qlores (Fa
Conlaminackin Visual - |
Nirguno J

Gracias

Figura No 24. Encuesta realizada a una persona que vive cerca de la planta de

Pambadel

Fuente: (Autoras)
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Anexo No 3: Elaboracion de los disefios de mejora de las PTAR de Pambadel

y Zhuringualo

Imagen No 42: Georeferenciacion de los sistemas de Lagunaje

Fuente: (Autoras)
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