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RESUMEN

El presente trabajo evalGa un tratamiento complementario al sistema de
tratamiento de aguas residuales domesticas en sistemas plasticos compactos
para poblaciones pequefias, con base en determinacion de los pardmetros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos. Para esto se monitorearon cuatro sistemas
plasticos compactos anaerobios instalados en Region Sierra y Costa, se
tomaron muestras en diferentes puntos de los sistemas plasticos compactos.
Para la realizacion de los andlisis de laboratorio se aplicé los métodos
establecidos en el manual “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater”. Los resultados obtenidos se comparan con la normativa
ambiental vigente y determina la eficiencia de la PTAR en funcion de la calidad
de agua del efluente y afluente. Los resultados demuestran que la falta de
mantenimiento de los sistemas plasticos compactos puede ser un
determinante al momento de evaluar la eficiencia de las PTAR, ya que los
resultados son variables, algunos parametros cumplen con los limites

permisibles de la normativa ambiental vigente, otros no.

Palabras clave: Sistemas Plasticos Compactos, Tratamiento, Aguas
Residuales, DBO5, DQO, Coliformes Fecales.
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ABSTRACT

The present work evaluates a complementary treatment to the domestic
wastewater treatment system in compact plastic systems for small
populations, based on the determination of the physical, chemical and
bacteriological parameters. For this, four anaerobic compact plastic systems
installed in the Sierra and Coast Region were monitored, samples were taken
at different points of the compact plastic systems. To carry out the laboratory
analysis, the methods established in the manual "Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater" were applied. The results obtained are
compared with current environmental regulations and determine the efficiency
of the WWTP based on the water quality of the effluent and tributary. The
results show that the lack of maintenance of compact plastic systems can be
a determinant when evaluating the efficiency of WWTPS, since the results are
variable, some parameters comply with the permissible limits of current

environmental regulations, others do not.

Keywords: Compact Plastic Systems, Treatment, Wastewater, BODS5,
COD, Fecal Coliforms.
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INTRODUCCION

Antecedentes

El estudio del tratamiento de las aguas residuales es de suma
necesidad imperiosa por la contaminacion que causan sobre los recursos
hidricos, estos se han visto afectados en su apariencia fisica y en su
capacidad para mantener la vida acuatica apropiada, que responde al balance
ecolégico del planeta para la preservacion de nuestras masas hidricas en
buenas condiciones.

Se han realizado muchos estudios sobre el tratamiento de las aguas
residuales, pero cada tratamiento tiene que ser caracteristico de la zona. Por
otro lado, la mayor parte de las investigaciones son direccionadas para
poblaciones grandes con sistemas de tratamiento de gran capacidad, siendo
que hay muchas poblaciones de pocas viviendas que requieren una
alternativa como por ejemplo un tanque séptico, pero tiene una eficiencia baja
de tratamiento, por lo que necesita un complemento y es la razén de estudio
de estos sistemas plasticos compactos, conseguir una calidad de agua que
pueda ser descargada sin que genere contaminacion al ambiente.

Objetivos

Objetivo General
Evaluar un tratamiento complementario al sistema de tratamiento de aguas
residuales domeésticas en sistemas plasticos compactos anaerdbicos para
poblaciones pequefas, con base en determinacion de los parametros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos.

Objetivo Especifico

1. Estudiar alternativas de tratamientos complementarias para
mejorar la eficiencia del sistema.

2. Evaluar la eficiencia del tratamiento a partir de los parametros
fisicos, quimicos y bacteriolégicos.
Comparar los resultados con la normativa ambiental vigente.
Recomendaciones de mejoras para los sistemas plasticos

compactos.



Alcance
Se pretende identificar que incidencia genera la implementacion de un
biodigestor y un biotanque séptico integrado como tratamiento de las AA. RR
domésticas en poblaciones pequefias, con la finalidad de evitar descargar
ilicitas hacia los cuerpos hidricos. Asi mismo, se evaluaria la eficiencia que
presenta al remover contaminantes mediante toma de muestra y analisis de
calidad de agua, bajo los limites permisibles segun la normativa ambiental.
Metodologia
Se debera realizar un levantamiento bibliografico global que contenga
informacion pertinente sobre los procesos inmersos dentro del tratamiento de
aguas residuales. Se debe monitorear cuatro sistemas plasticos compactos
anaerobios instalados, dos en Regidn Costa y dos en Region Sierra.
Se realizara la descripcion del sistema y se monitoreard la calidad del agua
del afluente y efluente para determinar la eficiencia de la PTAR. Para la
realizacion de los analisis de laboratorio se aplicara los métodos establecidos
en el manual “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”. El resultado obtenido se compara con la normativa ambiental

vigente y se recomendaran mejoras al sistema propuesto.



1. CAPITULO I: INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
1.1  Caracterizacién de Aguas Residuales
1.1.1 El origen de las Aguas Residuales
Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que, por uso del
hombre, representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen la
mayoria de los constituyentes del agua suministrada, mas las impurezas
adicionales del proceso productor de desechos (Garcia & Lopez, 2005; Noyola
et. al, 2000)
Garcia & Lopez (2005) clasifican las AA. RR dependiendo de su origen:
e Aguas residuales domésticas: proceden de las heces y orina humanas,
del aseo personal, de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi
como restos de jabones, detergentes, lejia y grasas.
e Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o
hielo) o del riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos.
e Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos
realizados en fabricas y establecimientos industriales Su composicién
es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades
industriales.
e Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en
las zonas rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen,
de las aguas urbanas que se utilizan en numerosos lugares, para riego
agricola con o sin un tratamiento previo.
1.2 Caracteristicas de las aguas residuales domésticas

Las caracteristicas de las aguas residuales dependen de ciertas
condiciones como: 1) variaciones en el caudal durante el afio, cambian de un
dia a otro y flucttan de una hora a otra, 2) tipo o sistema de alcantarillado
usado, 3) diferencia en las costumbres de la comunidad portante, 4) clima, 5)
tamafio de la poblacion, entre otros. (Romero, 2004, p. 27)

1.2.1 Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el
contenido total de solidos, término que engloba la materia en suspension, la

materia sedimentable, la materia coloidal y la materia disuelta. Otras



caracteristicas fisicas importantes son el olor, la temperatura, la densidad, el
color y la turbiedad. (Metcalf & Eddy, 1996, p. 59)

Los sdlidos suspendidos totales estan compuestos por particulas
organicas o inorganicas. La mayor parte de los sélidos suspendidos son
desechos humanos, desperdicios de alimentos, papel, trapos y células
biolégicas que forman una masa de sélidos suspendidos en el agua. (Valdez,
E., & Vazquez, A., 2003, p. 28). Entre los efectos negativos sobre los medios
hidricos receptores, esta la disminucion en la fotosintesis por el aumento de
la turbidez del agua, pueden conducir al desarrollo de depdésitos de lodos y
condiciones anaerobias.

La temperatura es un parametro importante en aguas residuales debido
a que afecta y altera la vida acuatica, modifica la concentracion de saturacion
de oxigeno disuelto y la velocidad de las reacciones quimicas y de la actividad
bacterial. La tasa de sedimentacion de soélidos en aguas célidas es mayor que
en aguas frias, por el cambio en la viscosidad del agua. En general los tiempos
de retencién para tratamiento biolégico disminuyen a mayor temperatura y los
parametros de disefio son funcién de ella. (Romero, 2004, p. 70).

Los olores se producen por los gases liberados durante el proceso de
descomposicion anaerobia de la materia organica: acido sulfhidrico, indol,
mercaptanos y otras sustancias volatiles. El olor mas caracteristico del agua
residual séptica es el debido a la presencia del sulfuro de hidrégeno que se
produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por accion de microorganismos
anaerobios. (Metcalf & Eddy, 1996, p. 63).

La coloracion de las aguas residuales domésticas determina
cualitativamente el tiempo de las mismas. Si el agua es reciente suele tener
un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar el tiempo de transporte en las
redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas préximas a las
anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a gris
oscuro, para finalmente adquirir color negro debido a la formacién de sulfuros
metalicos por reaccion del sulfuro liberado en condiciones anaerobias con los

metales presentes en el agua residual (Seoanez, 2000).



1.2.2 Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas de las aguas residuales pueden ser
agrupadas por su naturaleza en tres grupos:. materia organica, compuestos
inorganicos y compuestos gaseosos (Metcalf & Eddy, 1996).

Dentro de las sustancias orgénicas considerables presentes en las AA. RR
domésticas son: proteinas, tenso activos, grasas y aceites.

Las proteinas son los principales componentes del organismo animal
cuando estos estan crudos. Todas las proteinas contienen carbono que puede
ser convertido biolégicamente a bioxido de carbono, ejerciendo asi una
demanda de oxigeno nitrogenada. La urea y las proteinas son los principales
responsables de la presencia de nitrégeno en las aguas residuales que
producen una demanda de oxigeno nitrogenada. (Metcalf & Eddy, 1996;
Valdez, & Vazquez, 2003).

Los lipidos son los constituyentes organicos solubles presentes en un
10% en las aguas residuales e incluyen grasas y aceites que son los
compuestos de carbono, hidrégeno y oxigeno gue flotan en el agua residual,
recubren las superficies con las cuales entran en contacto, causan
iridiscencia, problemas de mantenimiento e interfieren con la actividad
bioldgica pues son dificiles de biodegradar. (Romero, 2004).

Por otra parte, los detergentes, agentes tensos activos o agentes
superficiales activos estan formados por moléculas de gran tamafo,
responsables de la aparicibn de espumas debido a la disminucion de la
tensién superficial del agua, en la interfaz aire-agua por la presencia de
proteinas, particulas sdlidas finas y sales minerales disueltas. Ademas,
inhiben la actividad biologica y disminuyen la solubilidad del oxigeno.
(Romero, 2004, p. 57).

Los compuestos inorganicos que llegan producir un alto impacto en la
contaminacion de AA. RR domésticas son pocos, como: el nitrégeno y fésforo.

Los elementos nitrégeno y fésforo son esenciales para el crecimiento
bioldgico. Siendo el nitrogeno importante para la sintesis de proteinas, es
obligatorio conocer datos para evaluar la tratabilidad de las aguas residuales
por tratamientos bioldgicos. El contenido total de nitrégeno estd compuesto
por nitrdgeno amoniacal, nitritos, nitratos y nitrdgeno organico. (Crites y
Tchobanoglous, 2000, p. 50).



La presencia de nitrégeno y de fésforo en un agua propicia normalmente su
eutrofizacion y una proliferacion de algas indeseable. La eliminacién del
nitrogeno y del fésforo o la conversién del amoniaco a nitratos reduce el efecto
adverso de su vertido. (Neethling, 1995).

Parte de las caracteristicas fisicas del olor se menciond el acido
sulfhidrico siendo este un gas incoloro e inflamable que se forma en un medio
anaerobio por la descomposicion de ciertas sustancias organicas e
inorganicas. (Metcalf & Eddy, 1996). Otro compuesto que actla bajo ciertas
condiciones de temperatura es el metano, un hidrocarburo combustible,
incoloro e inodoro, se produce en la descomposicién anaerobia de la materia
y generalmente constituye el 65% del gas de digestores. (Romero, 2004, p.
103)

1.2.3 Caracteristicas biolégicas

Los organismos patdgenos presentes en el agua residual se
diferencian segun su clasificacion celular siendo estas eucariotas, eubacterias
y arquebacterias, los miembros mas representativos que pueden causar
enfermedades en los seres humanos dentro de las AA. RR domésticas son:
virus, bacterias, protozoos y nematodos. (Metcalf & Eddy, 1996, p. 103)

Los virus son parasitos que constituyen uno de los riesgos mas
importantes para la salud; en general, se considera que para exterminarlos
con cloro se requieren dosis superiores a la del punto de quiebre, lo cual hace
necesario declorar las aguas residuales desinfectadas. Se sabe con certeza
gue algunos virus pueden sobrevivir hasta 41 dias, tanto en aguas limpias
como residuales a la temperatura de 20°C, y hasta 6 dias en un rio normal
(Metcalf & Eddy, 1996, p. 106)

En cuanto a las bacterias, son microorganismos unicelulares,
comunmente sin color y constituyen la menor forma de vida capaz de sintetizar
el protoplasma a partir de su ambiente. Pueden tener forma cilindrica o de
bastén (bacilos), oval o esférica (cocos) o espirales (espirilos). Desempefian
un rol importante dentro del proceso de descomposicion y estabilizacion de la
materia organica, tanto en el marco natural como en las plantas de
tratamiento. Uno de los parametros que indican contaminacion por desechos
humanos es conocido como coliformes. (Valdez, & Vazquez, 2003; Metcalf &
Eddy, 1996)



En cambio, los protozoos son organismos unicelulares, aerobios o
anaerobios facultativos, de tamafio mayor al de las bacterias y con frecuencia
se usan como fuente de energia. Es por eso que los protozoos son usados
para el pulimento de los efluentes de procesos de tratamiento biologico, al
alimentarse de bacterias y materia organica particulada. (Crites y
Tchobanoglous, 2000, p. 79)

Los nematodos son predadores de bacterias dispersas y protozoos,
pero también pueden aparecer formas saprozoicas capaces de alimentarse
de la materia organica disuelta e incluso de la materia de los floculos. Son
frecuentes en plantas con tiempo de retencibn medios altas y en filtros
percoladores. (Buitron et al, 2017)

Los nematodos son afectados por las condiciones ambientales. Las
condiciones andxicas afectan su natacién y crecimiento. Las fluctuaciones de
temperatura afectan directamente su crecimiento y supervivencia. Sirven
como indicadores de la variacion de la crudeza y composicién del agua
residual, su inactividad o languidez podrian indicar un bajo nivel de OD o la
presencia de desechos toxicos. (Spellman, 2009)

1.3 Tratamiento de Aguas Residuales

En el pasado, la evacuacién de las aguas residuales era nula e

ineficiente, los griegos crearon letrinas que drenaban hacia la red de cajas
enterradas construidas de losas de piedra conectadas hacia un depdésito de
recoleccion fuera de la ciudad, destinado al uso agricola. Los Romanos
decidieron tener redes a gravedad, individuales para agua potable y residual.
En 1832, debido a una epidemia de cdlera en Paris y Londres, obligo al disefio
y construccion de un sistema adecuado de alcantarillado, aunque el efluente
descargaba en el rio TAmesis. Durante la primera mitad del siglo XX, los rios
sobre los cuales eran descargadas las aguas residuales eran considerados
como parte integral del proceso de tratamiento.
La razon por la cual se requieren cinco dias para la determinacion de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se debe a que este era el tiempo
maximo requerido en los rios del Reino Unido, antes de llegar al mar.
Niveles de tratamiento de aguas residuales

El disefio y la operacion de una instalacién de tratamiento de aguas

residuales requieren un entendimiento de las operaciones unitarias que
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emplean procesos fisicos, quimicos y biolégicos para eliminar constituyentes
especificos de la calidad del agua mencionados en la caracterizacion de las
AA. RR. Sus principales objetivos: 1) mantener un balance ecoldgico
satisfactorio y asegurar la proteccion de la biésfera. 2) evitar dafios a los
abastecimientos publicos, privados e industriales de suministro de agua. 3)
perjuicios a la agricultura y depreciacion del valor de la tierra. Segun (Romero,
2004), para poder seleccionar procesos de tratamientos es necesario conocer
el grado de purificacion o el limite permisible, costo, compatibilidad con las
facilidades existentes, dependiendo del uso que se desea para el agua
tratada.

El esquema EDAR presente en la llustracion 3, refiere los pasos
basicos para el tratamiento de aguas residuales y su influencia en la remocion
de contaminantes.

llustracién 1 Esquema de una estacién depuradora de aguas
residuales.

ESQUEMA EDAR
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Fuente: Tejero et al. (2000)



1.3.1 Pre tratamiento
Las aguas residuales traen consigo una gran cantidad de sélidos ya sean
latas, botellas, plasticos, trapos, ladrillos, piedras, etcétera. Todos estos
materiales si no son eliminados eficazmente, pueden producir serias averias
en los equipos y desgaste de las tuberias de las conducciones. La mayoria de
autores indican una serie de tratamientos preliminares, pero todos coinciden
en la importancia del desbaste, desarenado y desengrasado.

- Desbaste: El proceso basa su operacion en un principio fisico: los
sélidos con tamafo superior a la luz de paso del mecanismo quedaran
retenidos y deben ser retirados, mientras que los que tienen un tamafio
menor pasaran.

- Desarenado: El desarenado consiste en un proceso en el que se
produce una separacion por decantacion diferencial o selectiva, de
todos aquellos sélidos en suspensibn de densidad elevada
(compuestos inorganicos), impidiendo la sedimentacién de la materia
en suspension de baja densidad (naturaleza organica).

- Desengrasadores: El objeto de la operacion de desengrasado es
eliminar las grasas, aceites, espumas y demas materias flotantes mas
ligeras que el agua, que de otra forma podrian distorsionar los procesos
de tratamiento posterior. El desengrasado se realiza mediante
insuflacién de aire, para desemulsionar las grasas y conseguir mejor
flotacion de estas.

1.3.2 Tratamiento primario

Tiene como objetivo la remocion por medios fisicos 0 mecénicos de una parte
sustancial del material sedimentable o flotante. Es decir, el tratamiento
primario es capaz de remover no solamente la materia que incomoda, Sino
también una fraccion importante de la carga organica y que puede representar
entre el 25% y 40% de DBO y entre 50% y 70% de sdlidos suspendidos.
(Mihelcic & Zimmerman, 2012)

El primer tratamiento importante que sufren las aguas residuales después de
las precedentes fases preliminares es, la sedimentacion de los sélidos
suspendidos por un lapso de 0,5 a 3 horas, aunque también influye en la
disminucién de Demanda bioquimica de oxigeno como se muestra en la

llustracion 2. (Crites y Tchobanoglous, 2000)
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llustracién 2 Valores usuales para la remocién de DBO y SST en
tanque de sedimentacion primaria.
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Tiempo de retencién, h

Fuente: Crites y Tchobanoglous, 2000 adaptado de Greeley, 1938.
Con base en la concentraciéon de particulas y la tendencia de éstas a
interactuar entre si, se pueden presentar cuatro clases de sedimentacion que
se indican en la Tabla 1. (Valdez & Vazquez, 2003; Crites y Tchobanoglous,
2000).

11



Tabla 1 Clases de sedimentos.

Fendmeno de
separacion

Descripcién

Aplicaciones/Ocurrencia

Sedimentacioén
de particulas
discretas (tipo
1)

Se dan en un campo de baja

concentracion de  sdélidos  con
aceleracion constante y las particulas
se sedimentan individualmente por

gravedad.

Remocion de arenas del agua

residual.

Sedimentacion
de particulas

floculentas
(tipo 2)

Ocurre en un campo mas diluido, donde
las particulas se aglutinan o floculan
durante la sedimentacién, por esta
razén aumentan de masa y se asientan

a mayor velocidad.

Remocién de una fraccion de
los SS durante sedimentacion

primaria y en la parte superior

de los sedimentadores
secundarios. También
remueve los floculos
quimicos de los

sedimentadores

Sedimentaciéon
interferida o

zonal (tipo 3)

Sucede en campos concentrados
donde las particulas son cercanas entre
si, las velocidades se traslapan y
produce un desplazamiento del agua

hacia arriba a medida que se asientan.

Presente en sedimentacion

secundaria, parte del

tratamiento biolégico.

Separacion

por flotacion

Remocion por flotacion de particulas en
suspensioén con peso especifico menor

al del agua.

Remocion de grasas, aceites
y material flotante. Se emplea
también en espesadores de

lodos.

Fuente: Adaptado de Valdez & Vazquez, 2003; Tchobanaglous & Burton 1991.
Crites y Tchobanoglous (2000) describe: “La sedimentacién de
particulas discretas no floculentas se puede analizar por medio de las leyes
clasicas de sedimentacion formuladas por Newton y Stokes.”
La ley de Newton es la igualacién de la fuerza de gravedad con la fuerza de
arrastre de una particula en suspensién. Mientras que la fuerza de gravedad
depende de la densidad de la particula del agua y de la particula, aceleracion
por la gravedad y volumen de particulas; la fuerza de arrastre es funcion de la
velocidad y diametro de la particula, densidad y viscosidad del fluido,
coeficiente de arrastre que varia en dependencia del régimen de flujo laminar,

transicion y turbulento. (Valdez & Vazquez, 2003)
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La ley de Stokes se fundamenta de las férmulas del coeficiente de arrastre,
ndamero de Reynolds y ley de newton, se obtiene la velocidad de caida de las
particulas, pero presenta tres inconvenientes: 1) el peso especifico de todas
las particulas no es el mismo al tratarse de solidos de diferente compaosicion.
2) las particulas no son esféricas ni de seccion circular. 3) el tamafio y la forma
geomeétrica de las particulas es diferentes de unas a otras (Fernandez, 2015,
p. 4).

En la sedimentacion tipo | donde decantan de forma individual, equilibrando
las fuerzas que actian sobre las particulas adquiriendo una velocidad
constante, que, bajo ciertas hipétesis ya mencionada, viene dada por la Ley
de Stokes.

Esa velocidad tedrica se asume como velocidad final de caida de particulas,
se disefa el tanque, de tal manera que las particulas con velocidad mayor a
la velocidad ascensional de agua se eliminen por la sedimentacion.

llustracién 3 Trayectoria de particula flotante y discreta.

PARTICULA FLOCULANTE

\PARTICUL A DISCRETA

FUENTE: Fernandez (2015).

1.3.3 Tratamiento secundario

El tratamiento secundario o tratamiento biolégico tiene como objetivo
principal la de materia organica coloidal como la materia orgénica disuelta. El
proceso se basa en que microorganismos adecuados consuman la materia
organica, mediante la coagulacion. Después de un proceso bioldgico el
efluente pasa a una sedimentacién secundaria con el fin de eliminar el floculo
bioldgicos que se ha generado.

La depuracion biolégica en las aguas residuales se lleva a cabo
mediante la eliminacién de los contaminantes biodegradables por medio de

una biocenosis que procesa y genera nuevo tejido celular (C5 H7 NO2) y
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gases como, anhidrido carbonico (CO2), en ambiente aerobio y metano en
ambiente anaerobio, nitrégeno y sulfhidrica en ambiente andxico (Tejero S.
T., 1992). El proceso de la llustracibn 6 menciona ambientes, aerobios,
anaerobios y anéxicos.

llustraciéon 4 Depuracion biolégica.

Asrobio Anaerobio / Andxico
* CH N
CO?I Ozl i co:] $,
Agua Agua
— | BIOCENOSIS
Contaminacion Quslrato

lsustralo (080(C)  REACTOR

Nutrienles ! (0)
{N utrientes (N P) {

Crecimiento
BIOMASA

FUENTE: Tejero (1992).
Existen cinco grupos principales de procesos biologicos: procesos aerobios,
anaerobios, anodxicos, anoxicos combinados y de lagunaje. En los procesos
de tratamiento aerobio el tratamiento se efectla en presencia de oxigeno. Los
procesos anaerobios son aquellos en los cuales el tratamiento biol6gico
ocurre en ausencia de oxigeno molecular. En cambio, el proceso anodxico
utiliza oxigeno cuando esta presente, pero pueden utilizar otro aceptos de
electrones cuando no lo esta.

Proceso aerobio

En el proceso aerobio, las enzimas para la reduccién del oxigeno (02
como aceptor de electrones) son siempre inducidas. Las bacterias son los
organismos mas importantes en el tratamiento aerobio porque son excelentes
oxidadores de la materia organica y crecen bien en aguas residuales, siendo
capaces de formar una capa floculenta gelatinosa de muy buenas
caracteristicas para la remocion de la materia organica. En la oxidacién
bioldgica aerobia, el O2 libre es esencial para los organismos aerobios como

agente para la oxidacion de compuestos organicos en CO2.
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La oxidacién biologica aerobia o respiracion aerobia esta constituida
por las reacciones de oxidacién biolégica en las cuales el oxigeno molecular
es el aceptador final de electrones; este es el proceso por el cual se
transportan electrones del donante oxidable al oxigeno molecular para
obtener la energia requerida para el crecimiento de los organismos aerobios.
El oxigeno molecular libre es agregado al sustrato, materia organica,
ocurriendo la oxidaciébn o mineralizacion del residuo. La reacciéon es muy
eficiente porque librera grandes cantidades de energia; esta energia es
almacenada en la biomasa sintetizada y los residuos de dicho catabolismo
son compuestos estables de bajo contenido energético

Las ventajas de un tratamiento aerobio segun (Romero, 2004, pag.
246), son las siguientes:

e Ausencia de olores
e Mineralizacién de todos los compuestos biodegradables.

(Romero, 2004, pag. 246), también menciona desventajas, tales
como:

e Tasa alta de sintesis celular y, por consiguiente, alta produccion de
lodos.

e Requiere mucha energia eléctrica para oxigenacion y mezcla.

e Gran proporcion de células en los lodos que hace, en algunos casos,
necesaria su digestion, antes de secarlos y disponerlos.

Proceso anaerobio

Descompone y oxida compuestos organicos sin la presencia de
oxigeno libre, para obtener la energia requerida para el crecimiento y
mantenimiento de los organismos anaerobios. Tiene menor eficiencia debido
a que la mayoria de la energia liberada durante el catabolismo anaerobio
permanece en los productos finales organicos como el metano, generando
una cantidad de biomasa menor que la producida en el proceso aerobio (ver
llustracion 5). Utilizan aceptadores de electrones como sulfatos y CO2 que no
necesitan oxigeno y nitratos (Romero, 2004).

Ocurren procesos de descomposicion anaerobia como la
desnitrificacion de nitratos, respiracion de sulfatos, hidrdlisis, fermentacién

acetogénica y metanogénica. La descomposicion de materia organica dentro
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del proceso anaerobio se da en 2 etapas: fermentacion de acidos donde las
proteinas grasa y carbohidratos son hidrolizados y bioxidados para
convertirlos en acidos organicos de cadena corta, mientras que la
fermentacidon metanogénica bajo condiciones anaerobias convierten los
productos de la fermentacion acida en CO2 Y CH4 (Romero, 2004).

llustracién 5 Balance de energia en el metabolismo.

Proceso Proceso
Anaerobio Aerobio
Energia Energia
disponible disponible
Productos
Productos Biomasa 46 daaarhs
de desecho
Calor Calor

FUENTE: Valdez & Vazquez, 2003 adaptado de Steele & McGhee.
Las ventajas de un tratamiento anaerobio segun (Romero, 2004, pag.
246; Ramalho, 1996, pag. 504), son las siguientes:

e Tasa baja de sintesis celular, esto significa que se produce menos
biomasa por unidad de reduccion de sustrato y en consecuencia se
presentan ahorros considerables en los procesos de manejo y
evacuacion del exceso de lodo. Esto significa también un menor
requisito de nutrientes.

e La produccién de metano en los procesos anaerobios es una ventaja
debido a su valor como combustible, con un valor calorifico de
aproximadamente 36.500 Kj/m3.

¢ No requiere oxigeno. Por tanto, usa poca energia eléctrica y es
especialmente adaptable a aguas residuales de alta concentracion
organica.

e Hay preservacion de la actividad de los microorganismos anaerobios,
incluso si el digestor no ha sido alimentado durante largos periodos
de tiempo.

(Romero, 2004, pag. 246; Ramalho, 1996, pag. 504), también

menciona desventajas, tales como:
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e Es un proceso mas lento que la digestion aerobia, pero al usar
material granular puede acelerar el proceso.

¢ Es mas sensible a cambios por toxicos.
Dentro del tratamiento secundario en los procesos anaerobios se puede
utilizar un medio filtrante como piedra triturada angulosa o redonda (grava sin
picos, de tamafio entre 4-7cm), materiales ceramicos, vidrios, ladrillos,
poliésteres y poliuretano (Navarro, 2008). Actualmente existen alternativas no
convencionales, como son la guadua, el bambu, la cascara de coco, tejas de
barro, escoria de alto horno, segmentos de manguera corrugada y otros de
mas eficiencia como los anillos sintéticos y las matrices plasticas de flujo
cruzado o tubular. (Navarro, 2008 y Chernicharo, 2007)

En algunos proyectos en Colombia han implementado un medio

plastico filtrante conocido como rosetén, medio de contacto rugoso para
biomasa usado en tratamiento de aguas residuales domésticas o con alto
contenido de carga organica.
Chernicharo (2007) indica que la finalidad del material de soporte es retener
sélidos en el interior del reactor de tres formas: 1) como una biopelicula sobre
la superficie de dicho material, 2) suspendida dentro de sus espacios vacios
0 3) debajo del medio como una masa de lodos granulada o floculada. Segun
Romero (2004) la mayor parte de la biomasa se acumula en los vacios
intersticiales existentes entre el medio que permanece sumergido en el agua
residual, lo cual permite una concentracion de biomasa alta que produce
tiempos de retencion hidraulica largos y un efluente clarificado, el espesor de
la biopelicula es de 1 a 3 mm.

Proceso anodxico

La fermentacién anoxica o proceso de respiracion de nitrato esta
definida como el conjunto de reacciones de reduccién del nitrato o nitrito, en
las cuales éstos se utilizan como aceptadores de electrones, en ausencia de
oxigeno libre (Romero, 2004)

El proceso también se conoce como desnitrificacion anaerobia, pero
como las vias principales de conversion bioquimica no son aerobias sino una
modificacion de las vias aerobias. La uUnica diferencia entre la respiracion
aerobia y la anoxica radica en la enzima que cataliza la transferencia final de

electrones. Para promover la desnitrificacion se debe excluir el oxigeno; de lo
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contrario, si existen simultaneamente oxigeno y nitrato, los microorganismos
prefieren el oxigeno como aceptador de electrones (Romero, 2004)

En los procesos de tratamiento anoxicos, los microorganismos usan el
oxigeno fijo en compuestos de nitrato como fuente de energia. El proceso
produce mas organismos y remueve nitrégeno de las aguas residuales,
convirtiendo este en gas nitrdgeno que es liberado al aire (Spellman, 2006,
p.350)

Consideraciones ambientales

Segun (Romero, 2004) en todo proceso biologico se desarrolla de
manera apropiada si se les provee, lo siguiente:

e Nutrientes suficientes
e Ausencia de compuestos toxicos
e Condiciones ambientales apropiadas

En general las bacterias requieren, principalmente, carbono, nitrégeno,
hidrogeno y oxigeno; en menor proporcién fésforo, azufre, potasio, calcio,
hierro y magnesio, y como suplemento nutricional cantidades minimas de zinc
y molibdeno. Comunmente, las aguas residuales domeésticas contienen los
nutrientes requerido para el crecimiento bacterial (Romero, 2004, p. 249)

En los procesos aerobios se considera de gran importancia mantener
una concentracion adecuada de oxigeno disuelto, generalmente mayor de 1
mg/L. En los procesos anaerobios debe haber ausencia total de oxigeno. En
todo proceso, la temperatura y el grado de mezcla son factores de gran
influencia, ademas para asegurar que los microorganismos crezcan y se les
debe permitir una permanencia en el sistema o proceso de tratamiento
suficiente para su reproduccion; dicho periodo depende de su tasa de
crecimiento, lo cual es funcion directa de la tasa a la cual utilizan o metabolizan
el residuo, es decir que si se provee un medio ambiental adecuadamente
controlado se puede asegurar una estabilizacion efectiva del residuo mediante
el control de la tasa de crecimiento de los microrganismos (Romero, 2004, p.
250)

En el tratamiento bioldgico, las enzimas o catalizadores bioquimicos
son necesarios para la descomposicion, y su accion es afectada por la
temperatura y por el pH. En general, la mayoria de las enzimas requieren pH
entre 3,5 y 9,5. La temperatura del agua residual por tratar afecta los
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requerimientos de oxigeno en el proceso aerobio, la produccién de lodos v el
volumen que necesita el reactor bioldgico. La temperatura es un factor muy
importante en la evaluacion del rendimiento global de un proceso de
tratamiento biologico, pues altera la actividad metabdlica del microorganismo,
la tasa de transferencia de oxigeno y las caracteristicas de sedimentacion de
lodos (Romero, 2004, pp. 250-252)

En los procesos anaerobios es muy importante el control del pH porque
las bacterias del metano operan solamente en el intervalo de pH 6,5 a 7,5; la
sobreproduccién de acidos o la acumulacién de hidrégeno puede disminuir el
pH e inhibir la actividad de las bacterias del metano, asi como de las
productoras de acidos, deteniendo el proceso en estados intermedios, son el
desarrollo subsecuente de compuestos indeseables y olorosos (Romero,
2004, p. 252)

La mayoria de los sistemas bioldgicos aerobios operan favorablemente
con pH entre 6,5 y 8,5. Los procesos de nitrificacidbn requiere suficiente
alcalinidad para reaccionar con el ion de hidrégeno producido. Los cambios
en el pH de un proceso de tratamiento de aguas son indicadores del estado o
predominio de una actividad o reaccién y, por tanto, ayudan al ingeniero a
interpretar y valorar las condiciones del proceso (Romero, 2004, p. 252)

1.3.4 Tratamiento terciario
Segun (Tejero D. T., 1992) indica que el tratamiento terciario puede tener
diversos fines depende el proceso que se requiera. Se puede perseguir los
siguientes fines:
e Disminucién de microorganismos fecales y gérmenes patdégenos.
e Disminucién de la demanda de oxigeno, mediante el proceso de
nitrificacion se elimina la materia organica nitrogenada.
¢ Precipitacion de fosforo mediante por insolubilizacion.
e Eliminacion de materia organica refractaria aplicando el proceso de
adsorcion con carbon activo.
Si el efluente obtenido de los tratamientos previos no cumple con las
normativas ambientales es obligatorio un tratamiento quimico. Existe
procesos que se puede aplicar como la desinfeccion del efluente
generalmente con cloro, aunque también se ha utilizado, el bromo y el yodo,
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nitrificacion y desnitrificacion, coagulacion, filtracion adsorcién y procesos de
membrana.

El cloro es un elemento gaseoso amarillo verdoso, dentro de la tabla periddica
se encuentra en el grupo 17. Es un elemento activo, que reacciona con agua,
con compuestos organicos y con varios metales. Su mecanismo empieza por
dafar la pared celular, altera la permeabilidad de las células y la naturaleza
coloidal del protoplasma, luego inhibe la actividad enzimatica. Pero influyen
ciertos factores como el tiempo de contacto, que dependiendo de la
concentracion de desinfeccion y del tiempo dara como resultado una
mortalidad alta o baja de los patégenos; los agentes fisicos como el calor y la
luz; y la temperatura.

Los compuestos de cloro mas empleados en las PTAR son el cloro gas, el
hipoclorito sodico, el hipoclorito de calcio, y el dioxido de cloro que no
reacciona con el amoniaco, cada uno tiene diferencias en sus caracteristicas
como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Propiedades de las diferentes presentaciones del cloro.

Nombre y Nombre Caracteristicas %Cloro Estabilidad Seguridad
formula comercial en el
tiempo
Cloro gas Cloro Gas a presién 99,5% Muy buena  Gas
ClI2 gaseoso altamente
téxico

Hipoclorito  Blanqueador  Solucién liquida 1 al 15% Baja2a4% Corrosivo

de sodio liquido amarillenta maximo por mes
NaClO Por Solucion liquida 0,1-0,6% Baja Oxidante
electrolisis en amarillenta
sitio
Hipoclorito  HTH Polvo granular y Polvo 20- Buena 2 - Corrosivo
de calcio tabletas 35% 2,5%  por
Ca(ClO)2 Granulado  afio
65-70%
Tabletas
65-70%

FUENTE: Desinfeccion de aguas. OPS/CEPIS/OMS.
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1.4 Disposiciéon de lodos

Los contaminantes contenidos en las aguas residuales pasan a las plantas de
tratamiento donde se eliminan en gran medida por la absorcion en el lodo
producto de un tratamiento fisicoquimico o biologico. El lodo resultante de
estos procesos debe someterse a un andlisis para determinar sus
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad y
bioldgico-infecciosas, lo que permitira precisar si el lodo es considerado como
un residuo peligroso o como un residuo no peligroso y con base en esto,
plantear las alternativas para el manejo y disposicion del mismo.

La composicion de los lodos generados en el tratamiento de aguas residuales
domésticas se muestra en la Tabla 3, observandose que sus caracteristicas
varian en funcion del proceso que da origen a los lodos.

Tabla 3 Caracterizacién y composicion de lodos.

Parametros Lodos primarios Lodos secundarios Lodos digeridos
pH 5,5-6,5 6,5-7,5 6,8-7,6
Contenido de agua 92-96 97-5-98 94-97
(%)

SSV (%ss) 70-80 80-90 55-65
Grasas (%ss) 12-14 3-5 4-12
Proteinas 4-14 20-30 10-20
Carbohidratos 8-10 6-8 5-8
Nitrogeno 2-5 1-6 3-7
Fosforo 0,5-1,5 15-2,5 0,5-1,5
Bacterias patégenas 103-105 100-1000 10-100
Metales pesados 0,2-2 0,2-2 0,2-2

FUENTE: Hernandez M. A (1992).

Los lodos primarios se producen en la sedimentacién primaria, en la
cual se remueven sélidos sedimentables. La cantidad depende de la carga
superficial o tiempo hidraulico de retencion.

Los lodos secundarios se producen en procesos de tratamiento
biolégicos que convierten residuos o0 substratos solubles en biomasa.
También incluyen la materia particulada que permanece en el agua después

de la sedimentacion primaria y que se incorpora en la biomasa.
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1.5 Tratamientos compactos
Una alternativa para la depuracion de aguas residuales domésticas son
tratamientos compactos, compuesto de varios procesos internos, instalados
cuando no se dispone de grandes extensiones de terreno. Entre estos se
encuentran:
- Tanque Séptico: Es una opcion rentable y a largo plazo para
tratamiento de aguas residuales, particularmente en areas
menos densamente pobladas. (EPA, 2018).
Los porcentajes de remocion de DBO y SS que suelen
obtenerse con los tanques sépticos de un compartimento son de
30 y 60 % respectivamente. Por ello, es importante mencionar
que su efluente se caracteriza por un alto contenido de
nutrientes, gérmenes entéricos y, en general, materia organica.
Por lo anterior, es necesario someterlo a un proceso
complementario antes de su disposicion final (CONAGUA,
2016).
- Plantas paquete: Son tratamiento prefabricados utilizados para
el tratamiento de aguas residuales en comunidades pequefias o
en propiedades privadas. Los tipos mas comunes de plantas de
paquete son plantas de aireacidbn extendida, reactores
discontinuos secuenciales, zanjas de oxidacion, plantas de
estabilizacion de contacto y procesos fisicos/quimicos. (Metcalf
and Eddy, 1991).
1.6 Parametros de calidad de agua
Segun el CPE INEN (1995) indica que para la caracterizacion de aguas
residuales domésticas se procedera, para cada descarga importante, a
realizar por lo menos cinco, campafias de medicién y muestreo horario de 24
h de duracién, con determinacion de caudal y temperatura del campo. Las
campanfas deben efectuar en dias diferentes. En las muestras preservadas y
compuestas se procedera a la determinacion de por lo menos los siguientes
parametros:
e DBO 5diasy 20°C
e Demanda quimica de oxigeno
e Coliformes fecales
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e Solidos totales y en suspension
e Nitrato -Nitrito
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

En términos generales, la demanda bioquimica de oxigeno es definida
como la cantidad de oxigeno disuelto consumido por los microorganismos
presentes en el agua residual mientras asimilan y oxidan la materia organica
presente, en unas determinadas condiciones de ensayo (20°C, presién
atmosférica, oscuridad y muestra diluida con agua pura manteniendo
condiciones aerobias durante la prueba) por 5 dias.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se usa para medir el oxigeno
equivalente a la materia organica oxidable quimicamente mediante un agente
guimico oxidante fuerte. Es Uutil como parametro de concentracion organica en
aguas residuales domésticas y se puede realizar en sélo unas tres horas.
(Romero, 2004)

Coliformes fecales
Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales,
se denominan termo tolerantes por su capacidad de soportar
temperaturas més elevadas. Aproximadamente el 95% del grupo de los
coliformes presentes en heces fecales, estan formados por Escherichia

coli y ciertas especies de Klebsiella. (Madigan y col., 1997)

Solidos totales y sdlidos en suspension

Los sélidos suspendidos totales estan constituidos por la biomasa y la
materia particulada. La biomasa estd compuesta por la fraccion activa y la
fraccion inerte, residuo organico procedente de la desaparicion de biomasa.
(Ferrer, 2008)

Nitrato- Nitrito

El nitrato representa un estado de mayor oxidacion del nitrégeno. Las
bacterias autétrofas convierten el amoniaco en nitrito y luego en nitrato en
condiciones aerdbicas; los rayos convierten grandes cantidades de nitrégeno
atmosfeérico (N2) directamente en nitrato. La reduccion bacteriana del nitrato
también puede producir nitrito en condiciones anaerobicas. (HACH, 2023)

El nitrégeno de nitrito se presenta como una etapa intermedia en la

descomposicion biolégica del amoniaco/amonio. Las bacterias autétrofas
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convierten el amoniaco en nitratos en condiciones oOxicas (aerdbicas). (HACH,
2023)
1.7 Marco normativo ambiental en Ecuador
El pais obliga mediante normativas la gestion y calidad de las aguas
residuales provenientes de la PTAR en dependencia de los limites de
descarga permisibles hacia un cuerpo de agua dulce o marina y su uso.
e TULSMA en su libro VI, Anexo 1. Su Registro Oficial N725 con el
suplemento N°2
e SENAGUA - Ley de Recursos Hidricos y la Norma CO 10.7 — 602-
REVISION NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE
EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL.
e CODIGO DE PRACTICA ECUATORIANA CPE INEN 5 PARTE 9-1:
1992.
Actualmente en el Ecuador, no se cuenta con normativa para lodos residuales,
sin embargo, la Norma TULSMA, como el Reglamento para el Manejo de
Desechos, indican que los entes encargados de la produccion de desechos
peligrosos y no peligrosos deben propender por la disminucién y/o su
aprovechamiento de estos desechos.
Al no contar con una norma ecuatoriana que permita revisar los limites de
caracterizacion de los biosolidos, se revisaran las tendencias normativas a
nivel internacional.
e US-EPA CFR 40 PARTE 503, 1995.
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2. CAPITULO lI: DESCRIPCION
Para el presente estudio se monitore6 cuatro sistemas plasticos compactos
para el tratamiento AA. RR domésticas: biodigestor y biotanque séptico
integrado.

El biodigestor prefabricado de 600 litros estd ubicado en la Coop. El
Ejército mz. 7 sl. 14 pertenece al Cantén Durdn cerca del Paseo Shopping
Duran. La casa donde se encuentra instalado el sistema plastico compacto es
de la familia de Miguel Naula constituida por 10 personas. Las calles son
lastradas afectadas por la época invernal, no cuenta con sistema de
alcantarillado ni agua potable, el agua es suministrada mediante el sistema de
tanquero.

El biodigestor recibe solo aguas residuales provenientes del inodoro. El
efluente del biodigestor fluye hacia un pozo séptico instalado en el patio del
domicilio.

llustracién 6 Ubicacion del biodigestor en el cantén Duran.
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Fuente: Autor

Los biotanques sépticos integrados se encuentran instalados y
monitoreados; 1 en Regién Costa y 2 en Regién Sierra.

En la Regién Costa, el biotanque séptico integrado de 2000 litros esta
instalado en el Recinto Flor de Maria, km 51 via Daule Balzar desde el 2021.
El lugar es una Piladora de Cesa, pertenece a la empresa AGROSEM, se
encuentra a diez minutos de la carretera via Daule-Balzar, la via de entrada
hacia la Piladora se encuentra asfaltada, cuenta con agua potable pero no

disponen de sistema de alcantarillado. Pero, las oficinas administrativas se
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encuentran ubicadas aproximadamente a unos 60 metros de distancia del Rio
Daule, por lo que para tratar las aguas residuales domeésticas de las oficinas
se instalo el biotanque séptico, cuyo efluente desemboca en el Rio Daule. Se
estima que laboran 12 personas a partir del mediodia.

llustracién 7 Ubicacion del biotanque séptico integrado en Piladora
de Cesa.
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Fuente: Autor

En la Region Sierra, el biotanque séptico integrado tiene un volumen
1200 litros, se encuentra instalado en el Centro Desarrollo Infantil Urku Sisa
y San Francisco de Cajas, ambos en el Cantén Cayambe de la Provincia de
Pichincha y tienen un tiempo de funcionamiento de 5 meses.

El CDI San Francisco de Cajas esta ubicado parroquia Ayora. La via
de ingreso es empedrada, el sector cuenta con agua potable pero no dispone
de sistema de alcantarillado. Este biotanque de 1200 litros dispone de un
serpentin a diferencia del instalado en la Piladora de Cesa y del CDI Urku
Sisa. Abastece para 2 personas adultas y 10 nifios entre 1 a 3 afios, solo
recibe descarga de lavamanos e inodoro y para evitar que se mezcle con las
aguas lluvias se ha instalado un techo para los lavamanos, su efluente
descarga en un sistema en forma de cubo, material de polipropileno con una
estructura de celdas que almacena agua. Posteriormente dependiendo de su

uso se infiltra en el suelo o conservada para ser utilizada en riego.
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llustracién 8 Ubicacién del biotanque séptico integrado en CDI San
Francisco de Cajas.

| CDISAN FRANCISCO DE
CAJAS

Fuente: Autor

El CDI Urku Sisa esta ubicado en la parroquia Cangahua. La via de
ingreso es empedrada, el sector cuenta con agua potable, el agua es
suministrada desde una vertiente, pasa por una pequefia planta de
potabilizacién que solo cuenta con tratamiento de cloracién, pero no cuentan
con un sistema de alcantarillado. Este biotanque de 1200 litros no dispone de
un serpentin a diferencia del instalado en el CDI Francisco de Cajas. Abastece
para 4 personas adultas y 10 nifios entre 1 a 3 afos, solo recibe descarga de
lavamanos e inodoro y en este centro aun no se ha instalado el techo del
lavamanos para prevenir que el agua lluvia se mezcle con AA. RR domésticas,

su efluente descarga en un sistema de infiltracién hacia los sembrios.
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llustracién 9 Ubicacién del biotanque séptico integrado en CDI Urku
Sisa.

e

CDI URKU
R

Fuente: Autor

2.1 CARACTERISTICAS DEL BIODIGESTOR
El biodigestor prefabricado es un sistema para el tratamiento primario
de las aguas residuales domésticas, mediante un proceso de retencién y
degradacion séptica anaerobia de la materia orgénica.

llustraciéon 10 Biodigestor Prefabricado

Tapa —l

Acceso para la limpieza
o desobstruccion

Entrada de

Salida de agua
aguas negras tratada

(] Valvula de extraccion
( de lodos

N

FUENTE: Ficha técnica segun el distribuidor del biodigestor, (2014).
En la Tabla 4, se menciona las dimensiones del biodigestor prefabricado,

que actualmente existen en el mercado, en funcion a su capacidad.
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Tabla 4 Dimensiones del biodigestor en funcion de sus capacidades.

Dimensiones

E
C D . F
_ A B _ (salida
Capacidad . (Ingreso | (salida (altura
(diametro) | (altura) lodos
4”) 2) lodos)
2”)
600 L 0.88 m 164m | 025m | 035m | 048m | 0.32m
1300 L 1.15m 193m | 0.23m | 033m | 048m | 0.45m
3000 L 1.46m 275m | 025m | 040m | 0.62m | 0.73m
7000 L 2.42m 283m | 035m | 045m | 0.77m | 1.16m

FUENTE: Ficha técnica segun el distribuidor del biodigestor, (2014).
En la Tabla 5, se indican las diferentes capacidades del biodigestor

prefabricado de acuerdo al nimero de usuarios servidos.

Tabla 5 Numero de usuarios servidos en funcion de su capacidad.

Capacidad 6001 | 1300 | | 3000 | | 7000l
Solo inodoro y lavadero de cocina 5 10 25 57
Desagues totales 2 5 10 23
Volumen de lodos a evacuar (méx.) | 1001 | 1841 | 8001 | 1500 |

FUENTE: Ficha técnica segun el distribuidor del biodigestor, 2014
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a) Componentes del biodigestor prefabricado
En la llustracion 11, se pueden observar los componentes del biodigestor.

llustracion 11 Biodigestor Prefabricado

FUENTE: Ficha técnica segun el distribuidor del biodigestor, (2014).

1: Tuberia PVC de 47 para entrada de agua.

2: Filtro biolégico con aros de plastico (pets).

3: Tuberia PVC de 27 para salida de agua tratada.

4: Vilvula para extraccién de lodos.

5: Tuberia PVC de 27 de acceso para limpieza y/o desobstruccion,
6: Tapa click de 187 para cierre hermético.

7: Base conica para acumulacién de lodos.

b) Instalacion
Segun la ficha técnica del biodigestor prefabricado, los pasos para la
instalacion son:
- Localizacion
No debe existir el paso de vehiculos. Evitar terreno de relleno o
sujetos a inundaciones.
- Angulo de excavacion en funcion al tipo de suelo
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Pendiente que no permita el deslave de la tierra. Compactar el suelo
antes de colocar el suelo antes de colocar el biodigestor
prefabricado.

- Colocacion
El biodigestor se coloca con cuidado sin dafar las conexiones, debe
estar en posicion vertical, se alinea la entrada y salida del agua
verificando que exista un margen de por lo menos 20 centimetros
de espacio libre entre el biodigestor y la pared de la excavacion.

- Relleno
Para el relleno de la excavacion fuera del biodigestor, se necesita
agregar 30 cm del material extraido y compactar con un aplanador
manual, después se agrega 30 cm de agua dentro del biodigestor.

- Registro de lodos
Se debe instalar un registro de lodos, el cual se encarga de recibir
los sélidos producidos por el biodigestor. El registro debe ser
impermeable y contar con una tapa no hermética para asi permitir
el secado de los lodos y evitar que se mojen cuando llueva.

c) Funcionamiento y proceso séptico
El funcionamiento del biodigestor prefabricado se puede observar en la
llustracion 12.

llustracién 12 Funcionamiento del Biodigestor Prefabricado

Acceso para ii'rt‘\ip 3
1LY
ylodesobsu‘u‘ o— B
Ingreso de -
aguas negras 2 Aro‘s‘e pets

(Biofiltro)

Saligla’dg agua

» ; ; 3"‘tra~tada;
e | :

. Valvula para
L extraccién de lodos

Acumulacion
de lodos 7

FUENTE: Ficha técnica segun el distribuidor del biodigestor, 2014
El biodigestor prefabricado funciona de la siguiente manera:
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- El agua residual doméstica entra por el tubo N 1 hasta el fondo del
Biodigestor, donde las bacterias empiezan la bio descomposicion.

- Asciende y pasa por el filtro N° 2 donde la materia organica que
asciende es atrapada por las bacterias fijadas en los aros plasticos
del filtro.

- El agua tratada sale por el tubo N° 3 hacia un &rea de percolacion

(pozo de absorcidn o zanja de infiltracion).

El proceso séptico comienza cuando las aguas negras se introducen al
biodigestor por la conexién al desagie y se dirigen al fondo de lodos. En esta
area de lodos se va a formar una colonia de bacterias anaerobias, que van
alimentarse con las excretas. Ademas, el fondo coénico del biodigestor permite
reducir las areas muertas y permite a lo que denominan la autolimpieza, que
es la salida de lodos.

Finalmente, las aguas tratadas, al pasar por el filtro, realizan nuevamente el
proceso séptico con una segunda colonia formada en los aros plasticos (pet).
Al descargar estas aguas al area de percolacion, culmina el proceso
eliminando la presencia de olores y contaminantes.

2.2 CARACTERISTICAS DEL BIOTANQUE SEPTICO INTEGRADO
El Biotanque séptico integrado es un sistema de tratamiento compacto para
zonas rurales donde no se dispone de sistemas de alcantarillado sanitario, y
consta de 3 etapas para el tratamiento completo a las aguas residuales.

llustracién 13 Biotanque séptico integrado

FUENTE: Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2023.
En la Tabla 6, se puede apreciar las dimensiones del biotanque séptico

integrado en funcion a su capacidad.
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Tabla 6 Dimensiones del biotanque séptico integrado en funcion de sus
capacidades.

_ _ Capacidad nominal
Dimension
1200 | 2000 | 4000 |
Ancho 1108 mm | 1346 mm | 1900 mm
Largo 1544 mm | 1976 mm | 1970 mm
Alto 1201 mm | 1424 mm | 1780 mm
Diametro (Tapa) | 550 mm | 550 mm | 550 mm

FUENTE: Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2020.

a) Componentes del biotanque séptico integrado

En la llustracién 14, se pueden observar los componentes del biotanque

séptico integrado.

llustracién 14 Componentes del biotanque séptico integrado.

FUENTE: Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2023.

Tuberia PVC 110 mm entrada de agua
Filtro bioldgico con rosetones

Filtro de grava

Cloracién

Filtro de carbén activado

El rosetdn plastico filtrante es un anillo con 20 cavidades fabricadas en

polipropileno, materiales que garantiza su durabilidad y resistencia al ataque

de los hongos y bacterias, sus caracteristicas se indican en la Tabla 7.

33



Tabla 7 Caracteristicas del rosetén plastico filtrante.

Peso 40 kg/m3
Material Polipropileno
Propiedades Resistencia al agua, ataque quimico,

no se afecta por hongos ni bacterias.

Superficie de contacto 90 m2/m3
Dimensiones Diametro 186 mm; altura 50 mm
Area superficial 1,678 cm2

FUENTE: Anonimo (2022).

llustracién 15 Roseton plastico filtrante.

FUENTE: Andnimo (2022).
El filtro de cloracion tiene una capacidad de 6 pastillas de cloro al 90%

con las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas indicadas en la Tabla 8.

Tabla 8 Caracteristicas fisicas y quimicas de las pastillas de cloro al

90%.
Apariencia Sdlido en tabletas 200 gr
Olor A cloro
Color Ligeramente azulado
Peso pastillas 200 gr
Didmetro 3’
Peso molecular 232,5 g/mol
pH 2,7-33
Solubilidad en agua a 25°C 12 g/l de agua (lenta)
Densidad aparente (g/ml) 0,91
Humedad Max. 0,3%

FUENTE: Sinergiaq, 2023
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b) Instalacidon

La instalacion de este biotanque séptico varia en funcién de la permeabilidad

del suelo y segun las siguientes etapas:

Excavacion. - Las dimensiones de la zanja debe permitir a los
instaladores trabajar en condiciones de seguridad, adicionar minimo 40
cm de las medidas del biotanque tanto en largo como ancho.
Instalacion. - Con cabos plasticos asegurar la estabilidad vertical y
horizontal, base y el dltimo tubo instalado.

Nivel fredtico. - Segun la ficha técnica, el nivel freatico debe estar como
minimo a 80 cm debajo del nivel de la rasante, caso contrario, se
dispondra peso adicional antes del relleno e instalacion de sistema de
tuberias.

Instalacion de tubos

Relleno alrededor de la base. - Inmovilizada la base, se procede a
rellenar a su alrededor con cascajo fino, compactar el espesor de 20
cm hasta el borde superior. Este relleno se hara simultaneamente con
la instalacion de tuberias que interconectar o receptoras del
tratamiento.

Fundicion de contrapiso. - Si el suelo es de mala calidad es necesario
cimentar la base, 5 cm compactado.

Brocal de cabezal de concreto 20 cm de espesor.

Fundicion del marco de concreto para la tapa.

Fundicion de la tapa.

c) Funcionamiento

El biotanque séptico integrado funciona de la siguiente manera:

- Elagua residual doméstica entra por el tubo de entrada del afluente
de 110mm de didmetro se distribuye en todo el biotanque, donde
las bacterias empiezan la bio descomposicién.

- La materia organica asciende por el tubo de novafort y es atrapada
por las bacterias fijadas en los rosetones formando una biopelicula.

- El tubo de novafort esta conectado con el filtro de grava, donde el

agua residual desciende por las capas de grava.
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- Elfiltro de grava esta conectado con el filtro de cloracién. El agua
residual tratada por el filtro de grava asciende hacia el filtro de
cloracién que tiene capacidad para 6 pastillas de cloro al 99%.

- El agua residual tratada por las pastillas de cloro desciende por el
filtro de carbdn activado. Finalmente, se conecta a la tuberia de
salida.

llustracién 16 Vista en planta de las medidas del biotanque séptico
integrado de 1200 L.
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FUENTE: Autor

llustracidén 17 Operacion del biotanque séptico integrado de
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llustracién 18 Vista en planta de las medidas del biotanque séptico

integrado de 2000 L.

T

Afluente 110mm PV
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Filtro de grava

> A

llustracidén 19 Operacion del biotanque séptico integrado de
capacidad 2000 L en corte A-A”.
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FUENTE: Autor
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3. CAPITULO lll: METODOLOGIA

Para realizar un monitoreo de los sistemas plasticos compactos es importante
conocer el tiempo en funcionamiento de cada sistema instalado. Posterior, se
realiza toma de muestras en el biodigestor y en los biotanques sépticos
integrados para el andlisis de cada uno de los parametros fisicos, quimicos y
bacteriolégicos.

- Biodigestor: 12 meses

- Biotanque séptico integrado — Piladora de Cesa: 2 afios

- Biotanque séptico integrado — CDI Francisco de Cajas: 5 meses

- Biotanque séptico integrado — CDI Urku Sisa: 5 meses

Cuando se realiza un muestreo de AA. RR domésticas se debe llevar un

cronograma de hora de muestreo que se adjuntara al reporte del analisis

de calidad de agua.

La toma de muestra en el biodigestor fue puntual realizada el 18 de enero

de 2023, debido a la ausencia de caja de registro para analizar el punto de

salida.

Tabla 9 Cronograma de toma de muestra de biodigestor.

Tipo de sistema Muestra puntual

Biodigestor 10h15

FUENTE: Autor
La toma de muestra en el biotanque séptico integrado de la Piladora de
Cesa fue realizada el 19 de enero de 2023, mientras que los biotanques
sépticos integrados ubicados en Quito fue realizada el 31 de enero de
2023.

Tabla 10 Cronograma de toma de muestra de biotanque séptico
integrado.

Hora de toma de muestra

Tipo de sistema Sedimentacion Grava Cloracion Carbén Efluente
activado
Biotanque - Piladora de Cesa 8h30 8h45 8h55 9h08 9h15
Biotanque - CDI Francisco de 8h35 8h45 8h52 9h02 9h17
Cajas
Biotanque - CDI Urku Sisa 11h00 11h07 11h14 11h21 11h29
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FUENTE: Autor

3.1Materiales y métodos
Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaron equipos y materiales del
laboratorio de calidad de aguas de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Catolica Santiago de Guayaquil, tanto para la recoleccion de

muestras, como para la ejecucion de los analisis.

3.1.1 Materiales
En campo

Tabla 11 Listado de materiales en campo

En campo

- Botellas plasticas de 1 It y 500 ml
- Balde de 1 galén

- Crondémetro

- Marcador y hojas para identificar
- Guantes esterilizados

- Cuerda

FUENTE: Autor
En laboratorio
Los materiales, equipos y reactivos que se ocupo en el laboratorio difieren de
acuerdo al parametro en estudio. La descripcion de dichos materiales se

encuentra en la tabla 12:
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Tabla 12 Listado de materiales, equipos y reactivos de laboratorio

Parametro Equipo Material laboratorio Reactivos
- Botellas Winkler 200 o o
| Acido glutamico
m
Incubadora Glucosa

Demanda bioquimica de o - Espétula _ ]
i Multiparametro (HACH HQ ) Almohadillas tampdn
oxigeno - Pipeta .
40 D) L nutrientes DBO
- Vaso precipitacion ,
Agua destilada
250 ml
- Celda 10 ml
Nitrat Espectrofotometro (HACH - Vaso precipitado 50 Nitraver 5 reactivo
itrato
DR 6000) mi powder pillow
- pipeta
. - Celda 10 ml
o Espectrofotometro (HACH o o
Nitrito - Vaso precipitado 50 Nitriver 3
DR 6000)
ml
H Multipardmetro (HACH HQ
P 40 D)
Sdlidos suspendidos Bomba al vacio - Capsulas de
totales Membrana de vidrio porcelana
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Parametro Equipo Material laboratorio Reactivos
Equipo de filtracion - Papel filtro
Estufa 103-105°C
. . Multipardmetro (HACH HQ
Solidos disueltos totales
40D)
- Fiolas 250 ml o .
Acido sulfarico
- Buretas

Alcalinidad total

- Soportes universales

- pipetas

Colorante naranja metilo

fenolftaleinas

Demanda quimica

oxigeno

Termo-reactor (HACH DRB
200)

Espectrofotbmetro (HACH
DR 6000)

- Frascos ambar 250
ml
- Pipeta

- Perade 3vias

Viales de digestion
rango: 20-1500 mg/l HR

Conductividad

Multiparametro (HACH HQ
40D)

Oxigeno disuelto

Multiparametro (HACH HQ
40D)
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Parametro

Equipo

Material laboratorio

Reactivos

Coliformes fecales

Bomba al vacio + equipo
filtracién

Incubadora

Cajas Petri
desechable

Frascos dilucion 100
ml

Pinzas

Mechero Bunsen

Agua peptona
Caldo cultivo con acido
rosolico

Filtro de celulosa

- alcohol
Multipardmetro (HACH HQ
Temperatura
40D)
_ Turbidimetro portatil (HACH
Turbidez - Celdas 10 ml

2100 Q)

FUENTE: Autor
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3.1.2 Métodos
Las metodologias para la determinacion de la mayoria de los parametros
fisicos, quimicos, microbiolégicos de las aguas residuales se basan el manual:
APHA (Agencia Americana de Salud Publica), publicada en el Standard
Methods fot the Examination of Water and Wastewater, 17th.
+ DBO5: 5210 B — Método de lectura — Equipo Multiparametro HQ 40d
Sonda LDO
«  DQO: 5220C — Método, Reflujo Cerrado — Equipo DR-6000 (Rango
Alto 0 a 1500)
+ Solidos suspendidos: 2540D- Secado 103-105°C
« Alcalinidad: 2320B- Método de Titulacibn Potenciometrico (punto
Final de pH)
Manual de analisis de agua, HACH Edicion No. 3, 2000:
* Turbiedad: Método Colorimétrico — Equipo 2100Q — Turbidimetro
* Nitrito: Método Colorimétrico — Equipo DR-6000 — Diazotizacion (0 a
0,30 mg/l NO2-N)
* Nitrato: Método Colorimétrico — Equipo DR-6000 — Reducciéon de
Cadmio (0 a 30,0 mg/l)

» Cloro Total: Método Colorimétrico — Equipo DR-6000- DPD (o a 10,0

mg/l como CL2)

+ Coliformes fecales: Técnica de Filtracion de Membrana — Agar

Cromocoult/Kovacs
Temperatura — Conductividad - pH — Oxigeno disuelto — Sdélidos totales
disueltos
Para la medicibn de los parametros fisicos como la temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto, pH y sélidos disueltos totales se utilizo el
Multipardmetro HACH 40qd.

1. El Multiparametro tiene 3 sensores para el pH, conductividad eléctrica,
oxigeno disuelto y sélidos disueltos que cada uno mide su propia
temperatura, se conecta las sondas a utilizar.

2. Se enciende el equipo, se calibra para medir el parametro de pH y
conductividad y clic en ok. El equipo refleja los valores de los parametros
seleccionados y el resultado se anota cuando se refleja un candado

cerrado.
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3. Se conecta la sonda de oxigeno disuelto y se mide el pardmetro, el

resultado se obtiene luego de que el equipo se estabiliza y se refleja el

candado cerrado.

Para cada una de las muestras a analizar es necesaria enjuagar las sondas

con agua destilada antes de su uso y secarla.

Turbidez

Para la medicion de la turbidez se utilizé el Turbidimetro portatil digital 2100Q.

1.

Se debe calibrar el equipo usando los estdndares y haciendo la
medicion de cada uno de ellas.

En la celda de 10 ml se va a colocar 10 ml de cada una de las muestras
para analizar. Se introduce la celda, se tapa y clic en iniciar.

El equipo estabiliza e indica el valor de turbidez de la muestra en
unidades NTU.

Sdlidos suspendidos totales

Para la medicion de los SST se utiliza el método de secado a 103-105°C.

1.

Preparacion del filtro. Siempre manejar el filtro con pinzas, no
manipular con la mano.

Marcar la capsula de porcelana con el numero de la muestra, de forma
consecutiva.

Colocar el filtro sobre el soporte, con el lado rugoso hacia arriba,
aplique vacio.

Lavar el filtro con 100 ml de la muestra (en algunas muestras puede
variar, debido a la carga organica), medidos con probeta.

Dejar al vacio durante 1 minuto adicional para secar el filtro.

6. Con la ayuda de una pinza, retirar el filtro y colocar dentro de la capsula

9.

de porcelana correspondiente.

Seque el conjunto (capsula de porcelana +filtro) en el horno
precalentado a 105°C por 1h.

Llevar el conjunto al desecador y dejar enfriar por 15 minutos, hasta
temperatura ambiente.

Pesar y registrar el peso del conjunto.

10. Efectuar los calculos por medio de la ecuacion:
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(A — B)1000

SST =
|4

Donde

SST: Solidos suspendidos totales, en mg/I

A: Peso final del conjunto con el residuo seco, en mg.

B: Peso inicial del conjunto, en mg.

V: Volumen de muestra filtrada

Cloro total

Para la medicion del cloro total utilizo el powder pillow junto con el

espectrofotometro DR 6000.

1.

Llenar dos celdas cuadradas de 10 ml con la muestra, una servira de
blanco y en la otra celda se aplicara el reactivo de rango 0,02 — 2,00
mg/l CI2.

2. Se enciende el espectrofotdmetro y selecciona el programa 80.

3. Se aplica la almohadilla en la celda de 10 ml con la muestra, si hay
presencia de cloro, adquiere un color rosado.

4. EIl temporizador indica un tiempo de agitacion de 3 min para hacer la
digestion.

5. Se toma el blanco con 10 ml de la muestra, se ubica la celda y oprimir
el botdn cero.

6. Se ubica la muestra que se aplicé el reactivo y clic en medicion, el
equipo indica el valor del cloro.

Alcalinidad

La alcalinidad de las muestras se midié mediante el método de titulacion.

1.

Se utilizan dos indicadores, fenolftaleina (rango: 8 a 9,8) y naranja de
metilo (rango: 3,1 a 4,4).

En un soporte universal se coloca una bureta con el &cido sulfarico
0,01N, que se usara como valorante. Y se aplica una llave para regular
la salida del mismao.

En la muestra se aplica unas gotas de fenolftaleina hasta llegar al valor

de 8.3 de potencial de hidrégeno. Se registra el volumen consumido.
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Se aplica el segundo indicador naranja de metilo y se abre la llave del
valorante hasta llegar al color deseado del patrén permanente. Se
registra el volumen consumido.

Se aplica la siguiente formula:

Nitrato

Para el analisis del nitrato se utilizé las bolsas de reactivo Nitraver5 (rango:
0,1-10 mg/l) y el espectrofotémetro DR 6000.

1.

Nitrito

Llenar dos celdas cuadradas de 10 ml con la muestra, una servira de
blanco y en la otra celda se aplicara el reactivo Nitravers.

Se enciende el espectrofotdmetro y selecciona el programa N Nitrato
HR.

Se aplica la almohadilla en la celda de 10 ml con la muestra, aplica el
temporizador de 5 min para hacer la digestion.

Se toma el blanco con 10 ml de la muestra, se ubica la celda y oprimir
el boton cero.

Se ubica la muestra que se aplico el reactivo y clic en medicién, el

equipo indica el valor del nitrato.

Para el analisis del nitrito se utilizo las bolsas de reactivo Nitriver3 (rango:
0,002-0,30 mg/l) y el espectrofotometro DR 6000.

1.

Llenar dos celdas cuadradas de 10 ml con la muestra, una servira de
blanco y en la otra celda se aplicara el reactivo Nitraver3.

Se enciende el espectrofotbmetro y selecciona el programa N Nitrato
HR.

Se aplica la almohadilla en la celda de 10 ml con la muestra, aplica el
temporizador de 5 min para hacer la digestion.

Se toma el blanco con 10 ml de la muestra, se ubica la celda y oprimir
el boton cero.

Se ubica la muestra que se aplico el reactivo y clic en medicion, el

equipo indica el valor del nitrito.
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Demanda quimica de oxigeno

Para la medicion de la demanda quimica de oxigeno se utilizo los viales de

digestion HR, termo reactor DRB 200 y espectrofotometro DR 6000.

1.

Antes de preparar las muestras es necesario precalentar el termo
reactor a 150°C y presionar start.

Identificar las muestras y el blanco.

Para la preparacion de la muestra y el blanco depende del rango en
gue se esté evaluando, al ser rango alto se necesita 0,2 ml de muestra
y del blanco.

Se cierra el vial y se agita cinco veces invirtiéndole totalmente.

El tiempo del termo reactor se modifica a 2 h, se ubican los viales, se
tapa y presiona start.

Cumplido el tiempo, se agita y se deja enfriar las muestras.

Se enciende el espectrofotometro, se busca el programa para DQO
HR, se ubica el blanco y se marca cero.

Se coloca el vial con la muestra y clic en medicion.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5)

Para la determinacion de la demanda bioguimica de oxigeno a los cinco dias

se utilizé la incubadora y multipardmetro.

1.

Se utilizan soluciéon de glucosa — &cido glutamico, que deben ser
secados a 105°C por 1h. Disolver 150 mg de glucosay 150 mg de acido
glutdmico en agua destilada y diluira 1 L.

Como semilla se utiliza la muestra con mayor DQO.

Alistar 3 botellas por cada muestra, blanco, blanco con semilla y
estandar a procesar.

Registral el valor de 293 ml que corresponde al valor promedio de las
botellas de laboratorio, registre también el volumen gue se tomara de
la muestra y la dilucion previa realizada de acuerdo a los valores de
DQO.

Adicione 2ml de semilla.

6. Adicione agua solamente hasta la mitad del cuello de la botella, para

que al introducir el electrodo no haya pérdida de la muestra.
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9.

Lea el oxigeno inicial de las dos botellas de muestra, llene totalmente
dejando el sello hidraulico.

Si al medir el oxigeno disuelto inicial, ha descendido a menor de 6,
preparar otra botella utilizando un volumen de muestra menor.

Incubar a 20°C por cinco dias.

10.Al quinto dia lea el Oxigeno disuelto residual.

Calcule la DBOS5 con los resultados obtenidos, segun la siguiente férmula:

(OD consumido — OD consumo cepa) -
X

DB [ =

OD consumido: ODi-ODr

OD consumo cepa: ODi (agua dilucion +cepa) — Odr (agua dilucion +cepa)

V: volumen de la botella winkler

Vm: volumen de alicuota de la muestra afectado por el factor de dilucion

Coliformes fecales

1.

Para la determinacion del parametro de coliformes fecales se utilizo el
método de filtracion por membrana.

Pasar una muestra de agua a través de un filtro de membrana.
Transferir el filtro con las bacterias atrapadas a la caja Petri con el
medio de cultivo (acido rosélico M-FC).

Llevar a la incubadora a una temperatura de 44°C por 24 horas.

5. Aplicar la siguiente formula.

Ne N° colonias
100 ml  volumen muestra original filtrada x

o

100
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4. CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS
4.1Anélisis de los datos
Resultados de los parametros del agua residual
Los resultados de la evaluacion fisica, quimica y microbioldgica, que fueron
realizados durante el mes de enero y febrero son los siguientes:

Tabla 13 Pardmetros fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua
residual doméstica - sector Coop. El Ejército Duran

Parametro Unidad Valor (Metcalf &
fisicos Eddy, 2003)
Temperatura °C 23,8 -
Conductividad ms/cm 12,78 -
Turbidez NTU 1250 -
Solidos totales disueltos gl 7,13 500
Oxigeno disuelto mg/l 0,17 -
Sdlidos suspendidos totales mg/I 705,71 200
Parametro (Metcalf &
quimicos Eddy, 2003)
Cloro total mg/I 0,00 -
Alcalinidad mg/l Ca CO3 2070 100
Nitrato mg/I 115 -
Nitrito mg/I 0,061 -
DQO mg/l 3860 380
DBO5 mg/I 1590,60 200
pH H* 7,95 -
Parametro (Metcalf &
bacteriolégicos Eddy, 2003)
Coliformes fecales UFC/100ml  1x107 107 — 10°

FUENTE: Autor

El dia de la toma de muestra, el biodigestor instalado en la Coop. El
Ejército en Duran, no estaba cerrado herméticamente y trabajaba a su
capacidad méaxima, este sistema recibe aguas servidas de un pozo séptico.
Para la toma de muestra no habia acceso para poder tomar las muestras en
el afluente ni el efluente, por lo que se tomé la muestra en interior del
biodigestor.

Para poder evaluar la eficiencia de un sistema plastico para el

tratamiento de aguas residuales domeésticas es importante tener un punto de
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toma en entrada y salida, al no poder tomar las muestras ni en el afluente ni
efluente, se tomd una muestra puntual dentro del biodigestor para poder
analizar la calidad del agua interna y a partir de estos valores continuar con el
monitoreo para continuar con las investigaciones.

Los resultados de la muestra respecto a los parametros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos se los comparo con una composicion tipica de
agua residual doméstica de concentracion fuerte segun (Metcalf & Eddy,
2003).

Los valores de DQO y DBO5 estéan sobre el nivel de AA. RR domésticas
con carga organica media, consecuencia de que el biodigestor solo se
encuentra en operacion para tratar las aguas residuales de un inodoro para el
uso de 10 personas dentro de la vivienda. El resultado de coliformes fecales
es tipico de agua residual cruda. Debido a la presencia de materia fecal, los
datos obtenidos de solidos disueltos y suspendidos son mayores al esperado
en AA. RR domésticas de concentracion media.

El oxigeno disuelto es cercano a cero, indica que la materia organica
se encuentra en descomposicion y permite identificar un tipo de digestion

microbiana anaerobia.
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Tabla 14 Parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua

residual doméstica - Sector Piladora de Cesa.

Parametro Unidad Sedimentacion Grava Cloracién Carbon Efluente
fisicos Activado
Temperatura °C 19,30 18,90 19,60 18,50 19,00
Conductividad us/cm 1703 1630 1751 1643 1696
Turbidez NTU 220 468 206 2375 136
Solidos totales mg/I 924 937 987 973 921
disueltos
Oxigeno mg/l 0,76 0,75 0,71 3,94 4,69
disuelto
SST mg/I 45 247 100 1660 41
Parametros Unidad Sedimentacion Grava Cloracion Carboén Efluente
quimicos Activado
pH H* 8,00 7,75 7,60 7,46 7,32
Cloro total mg/I 0 0 0 0 0
Alcalinidad mg/l Ca 1145 570 605 570 590
COo3
Nitrato mg/I 8,50 3,8 6,6 2,70 3,80
Nitrito mg/I 0,008 0,018 0,039 0,034 0,034
Demanda mg/I 289 596 349 1740 284
guimica de
oxigeno
Demanda mg/I 133 371,40 130 131 124
bioguimica de
oxigeno
Pardmetros Unidad Sedimentacién Grava Cloracién Carbodn Efluente
bacterioldgicos Activado
Coliformes UFC/10 1x10° 1x10° 1.8x10* 5.5x10* 9x103
fecales oml

FUENTE: Autor

El biotanque séptico integrado instalado en la Piladora de Cesa al tener

mayor tiempo en operacion estaba rodeado de vegetacion, pero se encontro

cerrado herméticamente. Estaba programado la toma de muestra en los seis
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puntos del biotanque: 1) afluente, 2) sedimentacion, 3) filtro de grava, 4)
cloracion, 5) carbon activado, 6) efluente, pero no existe un punto de entrada.

En la Tabla 14, se registran todos los valores obtenidos después del andlisis
de laboratorio de cada muestra en los diferentes puntos de analisis del
biotanque séptico integrado.

Los resultados obtenidos en los parametros fisicos permiten tener una
idea del comportamiento interno del biotanque. La temperatura méaxima se
registra en el punto de efluente con un valor de 19°C y la temperatura minima
se obtiene en el punto de carbon activado con un valor de 18,50 °C.

El resultado de conductividad mas alto se registra en el punto de cloracién con
un valor de 1751 us/cm, y el valor mas bajo se reporta en el punto de grava
con un registro de 1630 us/cm.

Los valores de turbidez alcanzan un maximo en los puntos de grava y carbon
activado, esto se debe a la presencia de fléculos que estaban desprendidos
en el momento de la toma de muestra en el filtro de grava mientras que, en el
punto de carbdn activado, con el paso del tiempo el material granular va
perdiendo forma y se transforman en pequefas particulas que oscurece el
agua que ha pasado por procesos de tratamiento.

Los resultados de los sélidos disueltos totales registran valores superiores a
900 mg/l, y del SST se obtiene un valor de 41 mg/l, ambos cumplen con la
Normativa ambiental vigente.

El potencial de hidrégeno registra un valor en el punto de efluente de 7,3 y
cumple con el limite dictado por la norma.

En el efluente no se encuentra presencia de cloro total, las pastillas de
cloro no habian sido cambiadas y al momento de la toma de muestra, este
filtro necesitaba ser recargado con nuevas pastillas de cloro. El resultado de
nitrato va disminuyendo en cada punto de tratamiento y el efluente registra
3,80 mgl/l.

Tanto la DBO5 como la DQO, no cumplen los valores limites de la norma, pero
se registran resultados cercanos, para la demanda bioquimica de oxigeno a
los 5 dias, el valor es de 124 mg/l y el limite es de 100 mg/l. El valor de la
demanda quimica de oxigeno es de 284 mg/l y el limite es de 200 mg/l. Es

importante mencionar que los valores maximos se presentan en el filtro de
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grava y debe ser por la presencia de los floculos, que altera el proceso de
tratamiento.
El valor de coliformes fecales segun la Tabla 14, en el punto de sedimentacion
es de 1x1075, mientras que en el efluente se registra el valor de 9x10”3, en el
proceso elimina los contaminantes, pero no llega a cumplir el limite permisible
de la norma.

Tabla 15 Comparativo del efluente de Piladora de Cesa con los limites
permitidos por la Norma.

Parametros Unidad Efluente Limites de descargaaun  Estado

cuerpo de agua dulce

Temperatura °C 19 <35°C Cumple
Conductividad us/cm 1696 - -
Turbidez NTU 136 - -
Sdlidos totales mg/l 921 1600 Cumple
disueltos
Oxigeno disuelto mg/l 4,69 - -
SST mg/I 41 130 Cumple
pH H* 7,32 6-9 Cumple
Cloro total mg/l 0 0,5 Cumple
Alcalinidad mg/l Ca 590 - -
COo3
Nitrato mg/l 3,80 - -
Nitrito mg/l 0,034 - -
Demanda quimica de mg/l 284 200 No
oxigeno cumple
Demanda bioquimica mg/l 124 100 No
de oxigeno cumple
Coliformes fecales UFC/100ml  9x103 2000 No
cumple

FUENTE: Autor

*Los valores limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce son tomados del
Registro Oficial n° 387, 2015. (Ver Anexo)

En la tabla 15 se compara los valores obtenidos en el punto de efluente con
los limites permisibles de la normativa ambiental vigente y se determina que

pardmetros cumple y cuales no cumple.
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Tabla 16 Parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua
residual doméstica - Sector CDI San Francisco de Cajas.

Parametro Unidad Sedimentacion Grava Cloracion Carbon Efluente
fisicos Activado
Temperatura °C 26,4 26 26,5 25,6 26
Conductividad ms/cm 1,17 1,44 3,93 2,64 2,51
Turbidez NTU 241 2892 123 892 194
Solidos totales mg/l 564 700 1983 1320 1243
disueltos
Oxigeno mg/l 0,27 2,22 3,04 3,48 6,08
disuelto
SST mg/I 35 1655 49 713 138
Parametros Unidad Sedimentacion Grava Cloracion Carbdn Efluente
quimicos Activado
pH H* 8,17 5,38 2,31 5,42 6,63
Cloro total mg/I 0,00 0,3 E.L.D E.L.D 3,7
Alcalinidad mg/l Ca 235,00 45 0,00 40 135
COo3
Nitrato mg/I 9,7 2,7 0,0 0,2 3,5
Nitrito mg/l 0,052 0,011 0,000 0,0 0,019
DQO mg/l 176 3212 538 558 215
DBO5 mgl/l 50 1087 233 202 88,90
Parametros Unidad Sedimentacion Grava Cloracion Carbon Efluente
bacteriologicos Activado
Coliformes UFC/100ml 3.8 x 10* 0 0 0 0
fecales

FUENTE: Autor

El biotanque séptico integrado instalado en el CDI San Francisco de
Cajas tiene menor tiempo en operacidén y estaba cerrado herméticamente.
Estaba programado la toma de muestra en los seis puntos del biotanque: 1)
afluente, 2) sedimentacion, 3) filtro de grava, 4) cloracion, 5) carbon activado,

6) efluente, pero no existié un punto de entrada.

En la Tabla 16, se registran todos los valores obtenidos después del analisis
de laboratorio de cada muestra en los diferentes puntos de analisis del

biotanque séptico integrado.
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Los resultados obtenidos en los parametros fisicos permiten tener una
idea del comportamiento interno del biotanque. La temperatura se encuentra
dentro de un rango entre 26-25,6°C.

El resultado de conductividad mas alto se registra en el punto de cloracion con
un valor de 1,44 ms/cm, y el valor mas bajo se reporta en el punto de
sedimentacién con un registro de 1,17 ms/cm.

Los valores de turbidez alcanzan un maximo en los puntos de grava y carbon
activado, esto se debe a la presencia de fléculos que estaban desprendidos
en el momento de la toma de muestra en el filtro de grava mientras que, en el
punto de carbon activado, con el paso del tiempo el material granular va
perdiendo forma y se transforman en pequefas particulas que oscurece el
agua que ha pasado por procesos de tratamiento.

Los resultados de los sélidos disueltos totales registran valores superiores a
1900 mg/l, y del SST se obtiene un valor maximo de 1655 mgl/I.

El potencial de hidrégeno registra un estado acido en el punto de cloracion
con un valor de 2,31, mientras que el filtro de grava y carbén activado también
se ve afectado con un valor de 5,38 y 5,42, respectivamente. Esto se debe a
que, en el dia de la toma de muestra, las pastillas de cloro habian sido
recargadas, las muestras del punto de grava y cloracion tenian una tonalidad
blanquecina, se percibe que existi6 algun tipo de regreso del agua tratada con
cloracion hacia el filtro de grava. En el efluente se registra un valor de 6,63,
cumple con el limite dictado por la norma y se encuentra dentro del rango de
pH neutro.

El efluente registra un valor de 3,7 mg/l de cloro total, el filtro de grava
un resultado de 0,3 mg/l y el punto de carbon activado excede un exceso del
limite de deteccidn, este parametro no cumple con el limite maximo permisible
de cloro que es de 0,5 mg/l. El resultado de nitrato maximo se registra en el
punto de sedimentacion disminuye en los otros puntos de tratamiento y en el
efluente registra un valor de 3,5 mgl/l.

La demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias, el valor del efluente es de
88,90 mg/l y el limite es de 100 mg/l, cumple con la norma ambiental vigente.
El valor de la demanda quimica de oxigeno es de 215 mg/l y el limite es de

200 mg/l. Es importante mencionar que los valores maximos se presentan en
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el filtro de grava y debe ser por la presencia de los floculos, que altera el
proceso de tratamiento.

El valor de coliformes fecales segun la Tabla 16, en el punto de sedimentacion
es de 3.8x10™4, mientras que por la presencia de cloro en los otros puntos de
tratamiento no se registra coliformes fecales y cumple con el limite permisible
de la norma.

Tabla 17 Comparativo del efluente de CDI Francisco de Cajas con los
limites permitidos por la Norma.

Parametros Unidad Efluente Limites de descargaaun  Estado

cuerpo de agua dulce

Temperatura °C 26 <35°C Cumple
Conductividad us/cm 2,51 - -
Turbidez NTU 194 - -
Sdlidos totales mg/l 1243 1600 Cumple
disueltos
Oxigeno disuelto mg/l 6,08 - -
SST mg/l 138 130 No
cumple
pH - 6,63 6-9 Cumple
Cloro total 3,7 0,5 No
cumple
Alcalinidad mg/l Ca 135 - -
COo3
Nitrato mg/l 3,5 - -
Nitrito mg/l 0,019 - -
Demanda quimica de mg/l 215 200 No
oxigeno cumple
Demanda bioquimica mg/l 88,90 100 Cumple
de oxigeno
Coliformes fecales UFC/100ml 0 2000 Cumple

FUENTE: Autor

*Los valores limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce son tomados del
Registro Oficial n° 387, 2015. (Ver Anexo)

En la tabla 17 se compara los valores obtenidos en el punto de efluente con
los limites permisibles de la normativa ambiental vigente y se determina que

pardmetros cumple y cuales no cumple.
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Tabla 18 Parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del agua
residual doméstica - Sector CDI Urku Sisa.

Parametro Unidad Sedimentacion  Grava Cloracion Carbon Efluente
fisicos Activado
Temperatura °C 26,4 26,5 25,9 26,2 26,3
Conductividad ms/cm 1,638 1,826 3,07 1,883 1,987
Turbidez NTU 531 752 1356 1520 1004
Solidos totales mg/l 792 891 1532 918 973
disueltos
Oxigeno mg/l 0,08 0,10 0,07 0,27 0,38
disuelto
SST mg/l 388 378 1230 1415 670
Parametro Unidad Sedimentacién  Grava Cloracién Carbodn Efluente
quimicos Activado
pH H* 8,21 8,22 7,99 8,00 7,55
Cloro total mg/I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcalinidad mg/l Ca 425,00 475 525 510 465
COo3
Nitrato mg/I 13,4 20,6 6,4 23,0 10,8
Nitrito mg/I 0,050 0,056 0,078 0,092 0,057
DQO mg/I 586 1388 2216 2004 1229
DBO5 mg/l 248 1297,80 1681 1231,80 817,80
Parametro Unidad Sedimentacion  Grava Cloracién Carbon  Efluente
bacterioldgicos Activado
Coliformes UFC/100ml 82x 10> 9.1 x 10° 9.9 x 10° 9.4 x 10° 1.5 x 105
fecales

FUENTE: Autor
El biotanque séptico integrado instalado en el CDI Urku Sisa tiene |

mismo tiempo de operacién que del CDI San Francisco de Cajas y estaba

cerrado herméticamente. Estaba programado la toma de muestra en los seis

puntos del biotanque: 1) afluente, 2) sedimentacién, 3) filtro de grava, 4)

cloracion, 5) carbon activado, 6) efluente, pero no existio un punto de entrada.

En la Tabla 18, se registran todos los valores obtenidos después del analisis

de laboratorio de cada muestra en los diferentes puntos de andlisis del

biotanque séptico integrado.
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Los resultados obtenidos en los parametros fisicos permiten tener una
idea del comportamiento interno del biotanque. La temperatura se encuentra
dentro de un rango entre 25,9-26,5°C.

El resultado de conductividad mas alto se registra en el punto de cloracion
3,07 ms/cm us/cm y el punto de sedimentacion presenta el valor bajo siendo
este de 1,638 ms/cm, las variaciones pueden ser consecuencia de la mezcla
de las aguas residuales domésticas con las aguas lluvias que ingresan a
través del lavamanos.

Los valores de turbidez incrementan en cada uno de los puntos de andlisis,
esto se debe a la presencia de fléculos que estaban desprendidos en el
momento de la toma de muestra en el filtro de grava mientras que, en el punto
de efluente podria verse afectado a la presencia de los sedimentos que
arrastra las aguas lluvias que se mezclan con las aguas residuales.

Los resultados de los sélidos disueltos totales registran valores superiores a
700 mg/l en el punto de sedimentacién, grava, cloracién, carbon activado y
efluente.

El potencial de hidrogeno registra un estado alcalino en cada uno de los
puntos de muestreo, el maximo se obtiene en el punto del filtro de grava con
8,22, seguido de sedimentacion con un valor de 8,21, y el valor minimo se
registra en el efluente de 7,55. Esto se debe a que, en el dia de la toma de
muestra, las pastillas de cloro ya estaban desgastadas, pero no era necesario
una recarga de pastillas. El efluente no registra presencia de cloro total, por lo
tanto, cumple con el limite permisible de la norma. El resultado de nitrato
maximo se registra en el punto de carbén activado con un valor de 23,0 mgl/l,
el minimo se obtiene en el punto de cloracion con un valor de 6,4 mg/l, y el
efluente registra un valor de 10,8 mg/I.

Tanto la DBO5 como la DQO, no cumplen los valores limites de la norma,
mientras que la demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias, el valor del
efluente es de 817,80 mg/l y el limite es de 100 mg/l, existe una diferencia
considerable con valores en los otros puntos mayores a 1000 mg/l. El valor de
la demanda quimica de oxigeno en el punto de efluente es de 1229 mg/l y el
limite es de 200 mg/l. Es importante mencionar que los valores maximos se
presentan en el filtro de grava y debe ser por la presencia de los fléculos, que

altera el proceso de tratamiento.
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El valor de coliformes fecales segun la Tabla 18, en el punto de efluente es de
1.5x10"5 NMP/100ml, a medida que pasa por cada uno de los tratamientos
empieza a disminuir el valor de coliformes, sin embargo, no cumple con el
limite permisible indicado por la norma ambiental.

Tabla 19 Comparativo del efluente de CDI Urku Sisa con los limites
permitidos por la Norma.

Parametros Unidad Efluente Limites de descargaaun  Estado

cuerpo de agua dulce

Temperatura °C 26,3 <35°C Cumple
Conductividad ms/cm 1,987 - -
Turbidez NTU 1004 - -
Solidos totales mg/l 973 1600 Cumple
disueltos
Oxigeno disuelto mg/I 0,38 - -
SST mg/I 670 130 No
cumple
pH H* 7,55 6-9 Cumple
Cloro total 0 0,5 Cumple
Alcalinidad mg/l Ca 465 - -
COo3
Nitrato mg/I 10,8 - -
Nitrito mg/I 0,057 - -
Demanda quimica de mg/l 1229 200 No
oxigeno cumple
Demanda biogquimica mg/l 817,80 100 No
de oxigeno cumple
Coliformes fecales UFC/100ml 1.5 2000 No
x 10° cumple

FUENTE: Autor

*Los valores limites permisibles de descarga a un cuerpo de agua dulce son tomados del
Registro Oficial n° 387, 2015. (Ver Anexo)

En la tabla 19 se compara los valores obtenidos en el punto de efluente con
los limites permisibles de la normativa ambiental vigente y se determina que

parametros cumple y cuales no cumple.
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4.2Calculo de eficiencia
La eficiencia es calculada mediante los resultados obtenidos en un punto de
entrada y punto de salida. Al no existir acceso a un punto de entrada en el
monitoreo de cada uno de los cuatro sistemas plasticos compactos, se mide
la eficiencia con los datos del punto de sedimentacion.
En el andlisis de eficiencia de remocion de contaminantes, se aplico la
siguiente formula:

Ecuacion 1 Eficiencia de remocién de contaminantes.

(So—=Y9)
E=—x100
So

FUENTE: Romero Rojas, 1999.

En el cual:

E= Eficiencia de remocion de carga contaminante (%)

S= Carga contaminante de salida (mg/L)

So= Carga contaminante de entrada (mg/L)

En la tabla 20 se resume la eficiencia de cada uno de los sistemas plasticos
compactos segun los paradmetros de DBO5, DQO, coliformes fecales y SST.
Ademas, se compara con la Normativa Ambiental vigente que se basa en el
TULSMA Tabla 9 de los limites permisibles de descarga hacia un cuerpo de

agua dulce.
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Tabla 20 Resumen de eficiencia de cada uno de los sistemas plasticos
monitoreados.

Tipo de

sistema Afluente o Normativa
. Ubicacion | Parametros . - Efluente | Eficiencia | ambiental
plastico sedimentacion .
vigente
compacto
NO
DBO; 1590,60 - NO CUMPLE
SST
BIODIGESTOR .
Duran
600L NO
DQO 3860 - NO CUMPLE
Coliformes 7 NO
fecales 1x10 - NO CUMPLE
BIOTANQUE Via Daule- o NO
SEPTICO Balzar DBO; 133 124 6.77% CUMPLE
INTEGRADO NO
2000L 0
DQO 289 284 1,73% CUMPLE
Coliformes s 3 o NO
fecales 1x10 9x10 91% CUMPLE
BIOTANQUE Quito- DBO, 50 88,90 - CUMPLE
SEPTICO Canton
INTEGRADO Cayambe- NO
1200L Parroquia DQO 176 215 '22116% CUMPLE
Ayora :
Coliformes 3,8x10* 0 100% CUMPLE
fecales
BIOTANQUE Quito- NO
SEPTICO Canton DBOs 248 817,90 - CUMPLE
INTEGRADO Cayambe- NO
1200L Parroquia DQO 586 1229 -
Cangahua CUMPLE
Coliformes 5 5 NO
fecales 8,2x10 1,5x10 ) CUMPLE

FUENTE: Autor
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de los pardmetros de DBOs;, DQO vy
coliformes, al ser una muestra puntual interna en el biodigestor solo
permiten compararla con valores de una composicion tipica de AA. RR
domésticas de concentracion media. El biodigestor debido a la falta de
mantenimiento y extraccion de lodos, no refleja ningun porcentaje de
remocién de carga organica.

El biodigestor no registré un punto de entrada ni punto de salida, para
realizar toma de muestra de afluente y efluente.

El biotanque séptico integrado remueve particulas suspendidas,
sélidos disueltos y carga organica, en algunos sistemas monitoreados
tiene valores en el efluente que cumplen la normativa ambiental en lo
qgue respecta a DBO, solidos disueltos totales y Coliformes, en otros
sistemas tiene valores muy cercanos para el cumplimiento de la norma
y en otros sistemas no cumple.

El desprendimiento de floculos al sacar el filtro para realizar la toma de
muestra, ocasiona que estos fléculos se mezclen con el agua tratada
alterando la calidad del agua de la muestra analizada.

El biotanque séptico integrado no registré un punto de entrada, para
realizar y registrar toma de muestra del afluente.

El mantenimiento del biotanque séptico integrado debe ser continuo en
la etapa de arranque para definir en esta los mantenimientos
correspondientes, como: limpieza de filtros, retirada de lodos y recarga
de pastillas de cloro.

Ambos sistemas plasticos compactos, fueron afectados por el tipo de
muestreo, detalles constructivos y falta de mantenimiento, influyendo
en los resultados obtenidos, se espera que para futuras investigaciones
se solucionen estos problemas encontrados y se puedan obtener

mejores resultados.
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RECOMENDACIONES

Se debe realizar las instalaciones necesarias que permitan hacer el
muestreo en los puntos de afluente y efluente de cada sistema de
tratamiento, para poder calcular la eficiencia de cada sistema de
tratamiento de aguas servidas.

Por ser una investigacion académica es importante poder evaluar cada
uno de los procesos internos en estos sistemas plasticos compactos
para el tratamiento de aguas servidas, por lo que se debe mejorar los
procedimientos de muestreo en cada punto: filtro de grava, cloracion y
carbon activado; evitando que en la toma de la muestra la biopelicula
se desprenda y contamine el agua tratada.

Es indispensable realizar un mantenimiento periddico sobre todo en la
etapa de arranque del sistema, debido a que de no realizarse puede
afectar el rendimiento de la PTAR. Durante la etapa de arranque se
definird la recarga de las pastillas de cloro y el mantenimiento a los
filtros.

La pendiente con la que se instalan estos sistemas plasticos compactos
de un proceso a otro, debe realizarse de forma de evitar que el agua
tratada se regrese a un proceso anterior, como ha pasado con el punto
de cloracion, que en las muestras analizadas se encontro niveles altos
de cloro en el filtro de grava. También se pueden instalar valvulas
automaticas que impidan el regreso del flujo interno.

Los valores obtenidos no permiten determinar el desempefio del
biotanque séptico integrado y del biodigestor, se recomienda continuar
con el monitoreo luego de realizar los cambios pertinentes para la toma
de muestra y poder calcular la eficiencia.

Se recomienda continuar al principio con la toma de muestras
puntuales en el afluente y efluente de cada sistema, sin tomar muestras
internas que puedan influir en los resultados por el desprendimiento de
los fl6culos para determinar la eficiencia.

Se recomienda continuar con esta investigacion de los sistemas

plasticos compactos para el tratamiento de aguas servidas hasta
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conseguir una eficiencia adecuada de los efluentes y que se puedan
descargar a cuerpos hidricos sin generar contaminacién de los mismos,
resaltando que con estos sistemas se solucionaria gran parte de la

contaminacion que originan las aguas servidas sin tratamiento.
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ANEXO
Tabla 21 Concentracién tipica de aguas residuales domésticas.

Concentracién
Contaminantes Unidades Débil Media Fuerte
Sélidos totales (ST) mg/| 350 720 1.200
Disueltos, totales (SDT) mg/| 250 500 850
Fijos mg/] 145 300 525
Volétiles mg/| 105 200 325
Sélidos en suspensidn (SS) mg/l 1(X) 220 350
Fijos mg/l 20 55 75
Volitiles mg/l 80 165 275
Séhdos sedimeniables ml/l 5 10 20
Demanda biogquimica de oxigeno, mg/l:
5 dfas, 20°C (DBO;,, 20°C) mg/l 110 220 400
Carbono orgdnico total (COT) mg/l 30 160 2990
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/l 250 500 1.000
Nitrégeno (total en la forma N) my/l 20 40 85
Orgdnico mg/l 8 15 35
Amonfaco libre mg/l 12 25 50
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fésforo (total en la forma P) mg/l 4 8 5
Orgdnico mg/l 1 3 5
Inorgénico mg/l 3 5 10
Cloruros”? mg/l 30 50 100
Sulfato® mg/l 20 30 50
Alcalinidad (como CaCO,) mg/l 30 100 200
Grasa mg/l 50 100 150
Coliformes totales® no100ml 105107 10710 107-10°
Compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) gt <100 100-400 =400
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Tabla 22 Limites de descarga a un cuerpo de agua marina.

TABLA 10. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA MARINA

Parametros Expresado como Unidad Limtte m3ximo permisible
(A) DESCARGAS EN ZONA (B) DESCARGAS MEDIANTE
DE ROMPIENTES EMISARIOS SUBMARINOS

Aceiles y Grasas Sust. solubles en hexano mgA X0 300
Arsénico fatal As mofl 0.5 0.5
Aluminio Al ma/l 50 5.0
Cianura tatal CN. mafl 02 02
Cinc Zn mall 100 100
Cobre Cu moAl 1.0 1.0
Cebalto Co mafl 05 0.5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 00 2000
Coloe Calor verdader unidadesda | * Inaprecable en diucian: * Inapreciable en diucion:

color 120 1/20
Cramo hexavalents Cre6 mgfl 05 05
Compuestas f2ndlicos Fenol mofl 0.2 0,2
Demanda Bioquimica de D505 mg/| 200.0 400
Onigeno (S dias)
Demanda Cuimica d= Oxigeno DQo mg/ 1 <00.0 &00
Hidrecarburos Talakes de TPH mgil 20.0 200
Pelréieo.
Materiafiotane Visles Awzsnca Ausernca
Mercuriototal Hg mgA 0.01 001
Nitrégeno Total kjedahl N mofl 400 400
Polencial de hidrég=mo pH &3 69
S6ldos Simpendidos Toial es SST mal | 20,0 20,0
Sulfuros S mgi 0.5 0.5
Compuestas organaclorados Organaciorados tolales wall 300 500
Compuestas Organofosforados tolale s pal 1000 100,0
Crpanofosiorades
Carbamatos Especies totales mgA 025 025
Temperatura oC <35 <35
Tenscactivos Sustancias Actvas al azd d= mgfl 05 05

metiieno

* La aprecacidn del coloe se s tima sobre 10 cm de diluida.

FUENTE: Registro oficial N°387, 2015

70




Tabla 23 Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego.

TABLA 5: PARAMETROS DE LOS NIVELES DE LA CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO

GRADO DE RESTRICCION *
PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES =2 Ligero- S
Moderado

Salinidad: (1)
CE(2) milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
SDT (3) mg/l 450 450-2000 >2000
Infiltracién: (4)
|RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS=3-6yCE= 1,2 1,203 | <03
RAS=6-12yCE= 19 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20yCE= 25 | 2913 | <3
RAS=20-40YCE= 5,0 50-2,9 <29
Toxicidad por iones
especificos (5)
Sodio: o ) i B o -
Irrigacion superficial RAS (6) megq/| 30 3,090 >9
Aspersion megq/l 3,0 3,0
Cloruros: i
Irrigaciénsuperficial megq/I 4,0 40100 | >10
Aspersién megq/| 30 30
Boro: mg/| 0,7 0,7-3,0 >3
Efectos misceldneos (7) - e
Nitrégeno (N-NO3-) mg/l 50 5,0-30,0 >30
Bicarbonato (HCO3-) Solo
aspersién meq/| 15 1,5-8,5 >8,5
pH Rango normal 6,584

FUENTE: Anexo 1, Libro VI TULSMA, 2015.
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Tabla 24 Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

TABLA 9. LIMITES DE DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Acedes y Grasas Sust. solubles en haxano gl 300
Alkil marcuno mg No detectable
Alumineg Al mgd 50
Arsénico total As mg'l 21
Bano Ba Mo 20
Boro Total B mgt 20
Cadmina cd mgl 0.02
Cranuro total N mg' a1
Cinc Zn mg 50
Cloro Activo [#] mgi 05
Cloroformo Ext carbdn clorofoemo mg 01
ECC
Cloruros [~ mg'l 1 000
Cobea Cu mg'l 1.0
Cebalto Co mgl 05
Coldormes Fecales NMP NNP00 mi 2000
Color real Color reat undades da color]  Inapreciable en dilucion:
1720

Compuestos fandkcos Fenat mg/l 02
Croma hexavalento [~ mg/l 05
Demanda Boquimica de oBo, mg 100
Oxigeno (5 dias)
Dermanda Quinca ta Cxigeno CcQo mo 200
[Estaio Sn mol LX)
Flueruros F mg'l 50
Fiaforo Total P mg'l 10.0
Hserro 1atal Fe mg'l 10.0
Hidrocarburos Totales de TPH mg 200
Petrdleo
Mangane so total Nn mg'l 20
Mate n a flotante Visiclon Autenc sy
Ma reun o total Hg ma/l .05

| |Niguel N mg/l 20
[NRrogena amonacal N myl 30.0
Nitrégeno Total Kjedahl N mg'l 50.0
Compuestos Organoc lorad o totales mg 0,05
Compuastos Organoiosiorascs wtales mgl o1
| Ocganofasforados
Plata Ag mg/l 01
Plomo Pb mg'l 02
Potenczal de hadrdganc gl: o9
Setemo my 01
SCinIos Saspendadcs | orakes S5T mo 130
Sdlidos totales ST mgll 1600
Sulfatos S0.5% mg'l 1000
Sulfuron r mg/l 05
Temperatura % Condion natural = 3
Tensoactives Sustarvias Actvas & azul myll c5

de metdeno

FUENTE: Registro Oficial Suplemento 387, 2015
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llustraciéon 20 Ficha técnica del biotanque séptico integrado.
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FUENTE: Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2020.
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llustraciéon 21 Ficha técnica de biodigestor

FTB-01 Ficha Técnica del Biodigestor Fecha de Emisidn
Autolimpiable Rotoplas 24/11/2014
/ 1. Descripcion Biodigestor Autolimpiable Rotoples

£l Blodigestor Autolimplable Rotoplas es un sistermna para
el tratamientos primario de las aguas residuales
domésticas, mediante un proceso de retencién y
degradacion séptica anserobia de la materia orgénica.
£l agus tratada es infiltrada hacia el terréno aledafo
mediante una 2anja de infiltracién, pozo de absorcién

humedal artificial sagln el tipo de terreno y zona ’
2.+ Registro de Productos Industriales Naclonales (RPIN)
N' 15010735%0099C
5. Material
Polietiienc 100% Virgen
4.- Color
Negro
5.- Especificaciones Técnicas
[ wtiton | womi | sl | ameoi. | =
nmm 115w L Jmm ! ‘
1tAn i1mm intm imm v | .
Lutm 1mm Lmm o lam ! ¥ B
“nn 1w 1M 1w -
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no e Do e - 0os ™~ : . 4
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FUENTE: Distribuidor del biodigestor, 2014.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

llustracidon 22 Punto de muestro en Biodigestor- Duran.

FUENTE: Autor

llustracién 23 Punto de muestreo en Biodigestor-Duran.

FUENTE: Autor
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llustracion 24 Punto de muestreo en planta Piladora de Cesa-Via a
Daule.

FUENTE: Autor

llustracién 25 Toma de muestra en cada punto del biotanque séptico
integrado.

FUENTE: Autor
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llustracién 26 Centro de desarrollo Infantil San Francisco de Cajas.

FUENTE: Autor

llustracién 27 Toma de muestra de punto de carbén activado en
biotanque séptico CDI San Francisco de Cajas.

FUENTE: Autor

77



llustracion 28 Centro de Desarrollo Infantil Urku Sisa.

FUENTE: Autor

llustracién 29 Toma de muestra de punto de sedimentacion en
biotanque séptico CDI Urku Sisa.

FUENTE: Autor
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llustracion 30 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-

Biodigestor-Duran

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIC DE CALIDAD DE AGUAS

Guaysquil, 17 de Febroro del 2023

GCSG-LCA-0001

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A.~ Datos Generzles

Cod. de muestra:
Zona :

Ubicacidn
Lasgar:

B.~ Resultailos

Pdes-02-001 Focha muestreo:  17-ene.~23
Norte flara muestroo: 10:16:C0 am.
Cantdon Diwrén Scctor Coop. Ei Hjéreto Tipo de muestra = Simpic

Sistema de Tratamiento Resp. muestree @ Angie Villaloerte
Biodigestor

Temperaturs

Oxigeno Disueito

Conductividad

DBO,

S4lidos Disucitos Totales

Salsdos Suspendidas

Turbiedad )

Nitritos

INitratos

Alealinidad Total 207000 |

[Cloro Totat 0400 |

(Coliformos Fecales 1ET
€.~ Téenica de muestreo y andlisis olitizada ey S
ph ¢ Medicitn Direvia = Equipo Multiparametro HQ40d
Temperaturs & Mechicitn Directa = Equipo Multiparametro 1404 {
[Ogigeno Disuelto : Medicign Direeta = Equipn Multipardmetro HQ404 Sonda LDO |
:Com.ludivi-th(l : Medicién Direvta = Equipo Multipargmetro BFQIO0
PRy 5210 B - Método de Lectura - Bquipo Multipardmetro HQM04 Sorda LDO
et o 5220C ~ Método, Refivjo Cerrado = Equipo DR=6000 (Rango Alto € a 1500)
 Selidos Diseelios Totales © Mediciia Pirevia - Eguipo Mulliperametro HQI00
|Sotidas Snspendidos 25400 - Secado 103 -105°C i
| Turbiedad : Meétodo Colnrimetrico - Equipo 21000 = Turbidimetre |
|Nitrite # Método Colonimetrico - Equipo DR-5000 ~ Diazotizacitn (0 4 0,300 s/t NO; -N
|Nitrato ! Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 - Reduccion de Cadmio {0 a 30.0 mp/l
| Aleahinidad - 20208 - Método de Titulacion Potenciomelrico (punto Final de pli)
Clevo Total ¢ Método Colorimetricvo - Equipo DR-6000 = DPD (0 a 10.0 mg/l como CL)
Coliformes Fecakes Pécnion de Fiitrcidn de Membrana - Agar Cromocult/Kovacs

112 toma de muestes, peeservacin y aadlisis de labaratorio s efectuaron bajo las recomendacionss del |

|

_D.- Observaciones
| La muestrn, pars i determi

lesterilizados daio

| Estandar Métados para andlisis de aguas y aguas residusies Bdicion No, 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF), |

h

e par microbiciéa fue preservada en recipientes
15°C. |

FUENTE: Autor
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llustracion 31 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Via a Daule- Etapa: Sedimentacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guaysaquil, 17 de Feboero del 2023

UCSG-L.CA-0002

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

A~ Datos Generales

Cod. de muestra: - Pdes—02-001

Descargas de Aguas Residuales Domésticas

Fecha muestreot  18-epe, =23
Norte Hora muestre: F:30:00 a.m,
Canton Daule: (Piladora de Cesa) Tipo de muestra & Simple

Sistema de Tratamicato Rosp. muestreo @ Angie Villafuerte

B SEptico & do (Rtapa: sodi ion)
B.- Resultados

8.00
| 20.00

Oxigeno Diweito | maOA 0.76

\Conductividad i mSfem 1,703.00

oo, | mgOA 13300 |

b0 RS P )

{Sélidos Disueltos Totales mgh |

| Sotides Suspeadidos o |

{Turbindad R

|Nitritos _mgA |

Nitratos I mgd |

{Aleatinidad Total LoomzA

(Cloco Total Lo meA

{Coliformes Fecalen 1 UFC/100mi |
C.~ Técnica de muestreo y sndlisis utilizada S
pht: Medicidn Directa ~ Equipo Multipardmetro HQ40d
‘Temperatura & Medicion Directa -~ Equipo Mudtipardmetro HMO0d
Oxigenn Disaelto ! Medicitn Directa - Equipo Multiparimetro HG40d Sonda LDO |
Coaductividad @ Medictén Direcia — Equipo Multiparametro HQI0I |
13): S8 5210 B = Métoda de Loctura = Equipo Multiparametro HQ40d Sonda LDO
1DQO 5220C - Método, Refivjo Cerrado ~ Equipe DR-6000 (Rango Alte O a 1500)
!Satidos Disuelios Totales Medicia Direcia = Maqupo Multiplrametro HQSO0
|Solidos Suspeadides * 2510D - Secade 103 -105 ¢
| Turbledad : Método Colorimetrico — Equipo 2100Q - Turbidinetro
|Nitrita Método Colorimetrico = Equipe DR-6000 - Diazotizacitn (0 3 0.300 mg/l NO. =N
|Nitrato : Método Colorimetrico = Equipo DR-8000 - Reduccion de Cadmio (O a 20,0 mp/l
|Alcatinidad © 20208 ~ Método de Titulacion Poteasiometrico (punto Final de pil)
iCloro Toral < Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 - DPD {0 a 10.0 mg/l como CI))

iColiformes Fecales *

| La toms de muestra, preservacion v anébisis de boratorio se electuiron bajo las recomendicione
| Bsténdar Métodos para andlisis de aguas v aguas residuales Edicl

.~ Observaciones

ILa muestra, para fa determinacion de pardmetros microbiolgicos, fue preservada en recipientes

losterifizados bajo 15 oC.

i

Blgo,

Técnica de Filtracion de Membvana - Agar Cromocnlt/Kovacs

i0n No, 19, 1995 (APHA, AWWA, WER), |

Alviyrado R,

Analista de Laboratorio

FUENTE: Autor
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llustracion 32 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Via a Daule- Etapa: Filtro de grava

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENTERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Felyern del 2023
UCSG-LCA-0003

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A, - Dates Generales

Cod. de muestrn:  Pdes- 02-002 Fecha mucsireo:  18~one.~23
Zona = Norte Hora muestrea!  8:45:00 am,
Ubioacita = Caatda Daule (Pidors de Cosa) Tipo de muestra ¢ Simple

Lugar: Sistema de Tratamicnto Resp, muestreo ¢ Angie Villafuerte

Biotarque séptico infegrado (etapa: Filtro de grava)

B.~ Resultados
|__Parimetro 1 Unidad | Resultado |
ipt 1 B 7.7
r_‘l'rmmr_atm‘a c i
1Oxigeao Disuelto O
‘r_Cogtkgjnvid.)d _uSfem |
LDBO, mg ON
o ____ 1 eROA
|Sélxlos Distedtos Torles | me/l 937.00 |
| Sélidos Suspeadidos ms/l 247.00 |
NTU 463.00
mgh 0015
mgh | a8
_| meCaCO A 570.00
EE S I R
| VFCNO0mi |

€. Téenica de muestreo y andlisis ulilizada

pll: Medicion Directa -~ Bguipo Multiprimerrs HQ40d

Temperaturs Meadicion Directa ~ Equj

(Onigeno Disuelta Medicion Directa ~ Equipo )

Conductividad * Medivion Directa ~ Equipo Multiparimetro HQ40«d

0o, ¢ 5210 B = Métedo de Lecturs = Equigo Multipardmetre HQI0d Sonda LDO

X : A2 - Moo, Refligo Carrado =~ Bquips DR-6000 (Raago Alte 0 a 1500)
[Solidos Disneltos Totaies © Medicitn Directa - Hquipo Multipardmetro HQ40d

[Salidos Suspendidos © 26401 = Secado 106 -105°C ’
Turbiedad : Método Colarimetrico = Equipo 21006 = Turdidimeiro |
Nitrito * Mitodo Colorimetsice = Equipo DR-6000 - Diazatizacisa (0 a 0.300 mg/l NO, -N)
Nitrato * Niétado Colorimetrico = Bquipo DR=6000 = Reduccion de Cadmio (0 2 20.0 med N
“Aleakinidad 235208 - Método de Titulavion Potenciometrico (punte Final de pH) ’
Cloro Total = Método Calorimetrico - Equipo DR-G000 ~ DED (0 a 10.0 mgh como CL)
 Coliformes Fecales © Técnica de Filtracita de Memb = Agar Cr It/Kovac: |

fL.a tomn de muestra, preservasion ¥ andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las rovomendaciones del
Estandar Mitodos para analisis de aguas y aguas rosiduales Rdicida No, 19, 1995 (APHA, AWWA. WEF), }

D.= Observaciones. N e e e e
La L Para B de inaecifn de microbiotigicos, fue preservada ea reciientes
.t»suerilimdos bajo 15 oC,

I T Alvarado R,
Wl&oﬁ orio

FUENTE: Autor
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llustracion 33 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque seéptico integrado- Via a Daule- Etapa: Cloracion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENTERIA
LABORATORIC DE CALIDAD DE AGUAS

Guaysquil, 17 de Febrero del 2023

UCSG-LTA-0004

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Generales

Cod. de muestrs:  Pdes—-02-003 Fecha muestreo:
Zona Norte Hora muestroo:
Ubicacion : Cantdn Dale (Pilzdora de Cosa) Tipo de muestra
Lusgar: Sistema de Tratamicato Resp. muestreo :
Biotangue séptico integrado {ctapa: Cloracite)
B.- Resultados
Parametro Unidad | Resultado
R i n :
Temperatum B
Oxigeno Disueito | mgOA
Conductividad 3, [ uSIcm Et
D] ~ mg O~l|
] _mEON
Sofidos Disuckios Totales | me/l f
Solidos Suspendidos | mgd
lurbirdad 1T NTU
mgl
mgh
mg
et mef 1
1 UFCI100m) |

Temperatura 3
Oxigeno Disoelto ©
Conductividad

DB

:l)@) 3

‘Sclidos Disueltos Totales
|Sotidos Suspeadidos :
Turbiedad

Nitrito

Nitrato

|Alcalinidad *

ICloro Total @
\Colifarmes Fecales &

La toma de muestra, preservacion y andlisis de lab

C.- Técaica de muestreo y andlisis utilizada
pH

Medicita Directa - Equipo Multipardmetro 12404
Medicion Directa - Equipo Multipardmeteo $HQ404
Medicida Directs - Equipo Multipardmetro HQMO Sonda LDO
Medicitn Directa = Equipo Multiparametro (83104
5210 B - Método de Lectura ~ Equipo Multiparémetro HQ404 Sonda LDO
5220C - Método, Refiujo Cerrado — Equipo DR-6000 (Rango Alte 0 a 1500}
Medicion Directa ~ Equipo Mubtiparametro HQ40M
2540 - Secado 103 =105 C

Método Colorimetrice - Equipo 2100Q - Turbidimetro
Método Colorimetrico = Equipo DR-8000 - Diazotizacién (0 a 0.300 mg/l NO. =N

Método Colorimetrico = Equips DR-5000 - Reduccion de Cadmio (0 a 30.0 lnm’l

18~c¢ne,~23
55:00 am,

Simple

Angie Villafuerte

23208 - Método de Tinulacion Potenciometrico {punto Final de pH)
Método Colorimetrico = Equipo DR-8000 - DPD (0 a 10.0 mg/l como CI.)
Técnica de Fitracion de Membrana ~ sz tmmtrulu‘Km £

1,

o se

on bago las

Esténdar Métodos para andlisis de aguas y aguas residuales Edicida No, 19, 1995 (APH:\. AWWA, WBF)

|

1.~ Chservaciones

1a muestra, pera ™ e
esterilizados bajo 15 o€,
!
8
fiigo, grvio R,
Analista de Laboratorio

FUENTE: Autor
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llustracion 34 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Via a Daule- Etapa: Carbon Activado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGU,

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023
UCSG-LCA-D005

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A.~ Datos Generales

Cod. do muestra:  Pdes~02-004 Fecha muestreot  18-ene.-23
Zowa * Norte Hora muestreo:  9:08:00 a.m.
Ubicacion * Canton Daule (Piladora de Cesa) Tigo de muestra :  Simple

Lugar: Sistema de Tratamiento Resp. muestreo ¢ Aagie Villafuerte

Biotaaque séptico integrado (ctapa: Carbon Activado)

B.~ Resultados
Pardmetro Unidad Resultado
pH ] H. i 746 |
Temperstura 8 ¢
Oxigeno Disvelto | mgOAN |
Conductividad S 5 nb/cm ) RO 00
DBO, mg O 131.00
o | mgoan 1,740.00
{Solidos Disueltos Totales mgll $73.00 |
[Solidos Suspendidos | mgl [ 1 66000 }
Turbies I i 237500 |
N T 0.084
{Cloro Total
Coliformes Fecales
_C.~ Técnica de muestreo y andlisis utili
|pH < Madiciba Directs ~ Equipo Multipardmetro HQ40d
| Temperatura © Medicion Directa = Equipo Multiparametro HQ40d
iOxipeno Disuelto Medicion Directa ~ Equipo Multipardmetro HQ40d Sonda LIXY
nductividad © Mediclon Directa - Equipe Multiparémetro HQA0d |
toBo, : 5210 B - Métoda de Lectura - Equipo Multiparémetro HQ40d Soada LX) |
iDQO 5220C - Método, Refhiio Cerrado ~ Equipo DR-6000 (Rango Alto 0 a 1500)
Sohdos Lisueitos Totales © Medicion Directy = 2-.qwuo Multiparimetra HQ40d
l‘sol«los Suspendidos 2301 = Secado 10 <109 C |
‘l wrbicdad Métado Colorimetrico ~ Equipo 2100Q ~ Turbidimetro |
[Nitrito ¢ Método Colarimetrico ~ Equipo DR=6000 = Diaxotizacion (0 o 0,300 mg/l NO. =)
Nitrato = Método Colorimetrico = Equipo DR=6000 = Reduccion de Cadmio (0 a 30.0 mxn
Alealinidad 23208 - Métode de Titulacion Potenciometrico {punto Final de pil)
Clore Total : Método Colorimetrico - Equipo DR=8000 - DPD (02 10.0 mg/l como CI) |
!Coltfnnnﬂ Fevales : Téeaica de Filtrackia de Memb = Agar Cr It/K |

l)slﬂndzr Métodos para andlisis de aguas v aguas residuales Edicion No. 18, 1885 (APHA, AWWA, WEF).

|La toma de muestra, preservacitn y anilisis de lab se ef on bajo jas ree d '..ndel ‘

.- Observaciones

14 muestra, para la de terminacitn de ;oarﬁmﬂms microbiclGgicos, fue preservada en r(:ruw-nles
estenilizados bajo 15 oC,

i

L . i i

FUENTE: Autor
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llustracion 35 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Via a Daule- Etapa: Efluente

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENTERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guavaquil, 17 & Febrero det 2023
UCSG-LCA-0006

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Generales

Codl. de mucstira: - Pdes-02-005 Fecha mucstreo  T8-ene~23
Zoua i Noxie Hurd wiestoes 2500 aum.
Ubicacitn : Caaton Dale (Piladord do Cesa) Tipo de mussira & Simple

Lugar: Sistema de Tratamicato Resp. muestreo @ Aogie Vilaluerte

Biotanque séptico integrado (etapa: Eftueate)

B.- Resultados
{__Partmotro Usidad | Rosulta ]
lph o g
[Temporsturs e —1
|Oxigeno Disuelto mgOA |
[Conductividad mSfem |
mg O/

J_mEOA |

[_men |

| NTU_ |

| men
[ Nitratos ' mg 1
|Adcalinidad Total 1 mgd
{Cloro Total B |
{Coliformes Fecales 1 URC/ 160! |

C.~ Técnica de muestreo y anilisis utilizads R =
pil

Medicion Directs ~ Bquipo Multiparimotro 11040 |
Tempersts ¢ Medécstn Directa — Equipo Multipardmetro 112404 |
Oxigeno Disuclto © Medicion Directa — Equipo Multipardmetro 163404 Sonda 13X) {
Conductividad = Medicién Directa - Equipo Multiparimetro BQ40d
}DB(X : 5210 B = Métado do Levturs = Equipo Multipacimetro HQ40d Sonda LEO 1
D0+ 5220C - Método, Reflujo Corrado - Eguipo DR~6000 (Rango Alto 0 a 15000
Soldos Lisueltos [ otales © Medicson Dirovia - Bquipo Multiparametro Hdud
|Solidos Suspeadidos : 2540D - Secado 103 ~105 °C
Turbiedad : Método Colerimetrico = Equipo 21000 - Turbidimetre |
Nitrito : Método Colorimetrico ~ Equipo DR 6000 - Diazotizacidn {0 a 0.300 mg/t NO-N
INitrzto : Métado Colorimetrico - Equipo DR-6000 ~ Reduccion de Cadmio (0 2 30.0 mpht
Alcalinidad : 23208 ~ Meétado de Titwarion Poteaciometrico (puato Final de pH) !
{Clero Total £ Método Colorimetrico — Equipo DR-600C - DPD (0 2 10.0 mg/l como CL)
|Cotifurmes Fecales : Fécaica de Filtracion de Membrana « Agar Cromacult/Kovacs

waron hyo s recomendaciones del
3 No, 18, 1995 (APHA, AWWS, WEF),

toma de muestra, proservacion y andliss de aborstonn se
;E';timhr Meétodon parn andlisis de aguas y agss residusdes B

D.- Observaciones s
lLa pars la determinacion de micrubloltgicos, fue preservads en reciplentas
|esterilizados hajo 15 oC.

FUENTE: Autor
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llustracion 36 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- San Francisco de Cajas- Etapa: Sedimentacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD LE AGUAS

Guayzquil, 17 de Febrero del 2023
LCSG-LCA-000T

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A Datos Generales

Cod de musstra: Pdes-02-001 Fecha muestrent  31=ene =23
: Norte Hora muedtreo: 8:35:00 am.
i San Francisco ée Caias = cantén Cayambe: Tipo de muestra ¢ Simple
Sistema de Tratamicato Resp, muestreo ©  Aagie Villafuerte

Biotanque séptico integrado {etapa: Sedimentador)

B.~ Resultados

Parametro |__Unidad | Resultado |

pH ; H | 817 |

Temperstwn. | C | 26.40 |

;'( migeno Disueito | _meOan | 027

|Conductividad I usfem | 1,172.00

{DBO, | mgOf ‘ 30.00

beo | mgoa | 176.00 |

|Sotidos Disucios Totales | mgdt i Soul |

1Salidos Suspeadidas | m 1 3500 |

| Turbicdad i NTU i 41,

|Nitrites I wmgl | 0.052 j

{Nitratos jmgh | |

{Aleatinidad Total } mgCaCO A |

Cloro Total__—— _ . men | i

{Coliformes Focales 1. UFC/100ml | G3E4)
(C.- Técnica de muestreo ¥ andlisis wtilizada V
iph: Medicidn Direxta ~ Bquipo Multiparametro HQH0d
| Temperatura * Medicitn Directa ~ Equipo Multiparametro HQ40d
1Oxigeno Disuelto Medicion Directa - Equipo Multiparametro HOQA0D Soada 11X
|Conductividad Medicion Directa - Equipo Muliiparimetro HQI04 |
1DRO, 2 5210 B - Método de Lactura - Equipo Multipardmetro HQi0d Sonds LDO
1 B220C - Mvodo, Refigo Cerrado = Bquipo UR=6000 (Runge Alte 0% 1500)
1 Solidos Disueltos Totales = Medicion Directa ~ ipo Multipardmetro HQ40d {
Sélidos Suspendidos 25300 = Secado 102 =10% 7 C
"Turbiedad : Método Calarimetnics - Eauipo 2100Q - Twbidmetro '
|Nitrito ¢ Método Colonmetrico = Equipo DR~60C00 ~ Diazotizacida (0 a 0.200 mg/l MY, -N)
| Nitrato * Método Colanmetrica - Equipo DR-6000 ~ Reduccion de Cadmio (0 a 30.0 mgA N
Aleatinidad 23208 - Método de Tiudacitn Potenciometrico (puate Final de pil) |
Clero Total Método Colorimesrico = Eguips DR=6000 = DPD (0 3 10.0 mgAl comn C1,)
|Celiformes Fecales * Técoica de Filtracion de Memtrana - Agar Cromocult/Kovacs

jAa toma de muestea, preservacidn y andlisis de Jaborstorio se o a5 re s del
“Esl.’mdzr Métodos para nadlisis de aguas v aguas resikhmles Edicida No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WER).

0.~ Observaciones 3 o e
La para la determinacidn de - Laoles fue proservada on recipientes
esterilizados bajo 15 ol

FUENTE: Autor
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llustracion 37 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-

Biotanque séptico integrado- San Francisco de Cajas- Etapa: Filtro de grava

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guaysquil, 17 de Febrero del 2023
UCSG-LCA-0D08

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Generales

Cod. de muestra: - Pdes-02-002 Fecha muestreo:  31-ene-23
Zom : Noete Hor muesireo? 8:45:00 a.m.
Ublcacion Ssn Francisce de Cajas - canton Cayambe Tipo de muestra :  Simple

Lugar: Sistema de Tratamicnto Resp. muestreo : Angie Villafuerte:

Biotanque séptico integrado (etapa: Filtro grava)

B.~ Resultados
Parametro Resultado

o 538 |

{Temperaturn____ 26.00

{Oxigeno Disueita 232

{Conductividad | 144500

DBy, | omgoa | 108700 |

b U meoa 321200 |

{Solifos Disueltos Toralos | medl 70000 |

[Solidos Suspendidos [ men 1.685.0¢ |

Turbedad ! NTU | 286200

[Nitritos I mgn | 0011 |

{Nitratos P mgfl 270 |

{Aleatigidad Totsi [ mgh 45.00 |

|Cloro Total = T _mgh 1 0301

{Coliformes Fecales TUFC/t00ml |  OOEQ;
C.~ Técpica de muesireo y sndlisis utilizads 5 4
pil Medicitm Directa - Bguipo Multiparimetro 1400
Temporaturn @ Medicion Directa =~ Equipo Multipardmetro TH40d {
Oxigeno Disusito Mexticion Dirveta = Bquipo Multiparimeteo 1404 Soada LEO |
Conductividad * Mexticion Directa = Eqguipo Multixrdmetro EQ40d {
DB & 5210 B - Mdodo de Leacturn = Equipo Multipsrdmetro HQ40d Soada LDO |
(050 G220C - Métado, Refhijo Cerrado - Equipo DR-6000 (Rango Aito 0 a 1500) |
|Sofidos Disuottos Totales : Mexhicitn Directa ~ Bquipo Multiparametro BQ40d
Solidos Suspendidos 2540D - Secado 103 -105°C
Turbacdad = Métado Cotorimetrico — Equipo 2100Q - Turbidimetro
Nitrito Metode Colarimetrico = Equipo DR~G000 - Diszotizacion (0 2 0,300 mgft NO; -N\
Nitrato = Método Colorimetrice = Rauipo DR=6000 = Reduccion de Cadmio (0 5 30,0 mgfl
Alcalinidad * 23208 - Método de Titukacion Potenciometrico (punte Final de pH) [
|Cloro Total = Métode Cokimetrico = Equipo DR-6000 ~ DPD (0 a 10.0 meAl como C1;) |
| Coliicrmes Fevsies Técnica de Filtraciéa de Nembraoca = Agar CromocadyRovacs |
|La toma de mussten, preservacion y asdlisis de § tio se efectuaron bajo las daciones del '

|
|

liﬁ(flmhr Meétodos parn anilisis de aguas v aguas residuales Bdicida No. 18, 1995 (APHA, AWWA, WEF).

D.~ Observaciones . y e
La muestea, para ia determinsacion de parimetros microbioldgicos, fus preservada en recipgentes
testerifizados Sajo 1590,

FUENTE: Autor

86



llustracion 38 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- San Francisco de Cajas- Etapa: Cloracion

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
LABCORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023
UCSG-LCA-0N09

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A.- Datos Geunerales

Cod. de muestra:  Pdes~02-003 Fecha mnastrao?  31-ene.~23
Zona Norte Hora muestreo:  8:52:00 a,m,
Ubicacida San Francisco de Cajas ~ canton Cayambe Tipo de muestra®  Simple

Lugar: Sistema de Tratamiesto Resp. muestreo | Angie Villafuerte

Biotanque séptico integrade (ctapa: Clorade)

B~ Resultados

Umdad | Resuitado |

Conductividad
DB,
DO

um Mlﬂ(ot Totales

T 00E3

C.- Técnica de muestreo y analisis utilizada

fpH 2 Medicion [irecta = Equipe Multipartmetro HQ40d

| Tempermua : Medicion Directs = Equipo Multipargoetro HQ40d

Oxigeno Disvelto : Medicion Directs - Equipo Multipardmetro HQ40d Sonda LDO

Conductividad : Medicidn Directa - Equizo Multipardmetro HQ40d

DB, : 5210 B - Método de Lectura = Equipo Multipardmetro HQ40d Soada LDO
O 5220C ~ Método, Reflujo Cerrado - Bquigo DR-6000 (Rango Alto 0 3 1500)
Sotidos Disuedtos Totales Medicion Directs — Bquigo Mul!ipuﬁmhtm HQ40d |
Solidos Suspeadidos 2540D = Secado 103 ~i05°C

Turbiedad Método Colorimetrico - Equipe 2100Q - Turbidimetro

Nitrito * Método Colorimesrico = Equipt DR=6000 ~ Dlazotizacivn (0 5 0,300 me/l NO, -h
Nitrato : Mésodo Colarimetrico = Equipe DR-6000 ~ Reduccioe de Cadmic (0 3 30.0 maﬂ
|Alcalinidad * 23208 - Nétodo de Titulocion Potenciometrico (punto Final de pH)

Clero Total = Método Colorimetrico ~ Equips DR~6000 = DPD (0 a 10.0 mght como CL) [
(Coliformes Focakes © Téeniea do Filtracién de Mombrana ~ Agar Cromocult/Kovacs t

'La toma de muesira, preservacién y andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones del
lh.sl&mhr Metodos para andlisis de aguas y aguas residnales Edicion No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF),

D.- Observaciones ool R O, AT A T SN ey —" .
[La mucstra, para la determinacitn de pard icrobioligicos, fue preservada eo recipientes ]
le«mhyadm hajo 15 of,

| SRS —

FUENTE: Autor

87



llustracion 39 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- San Francisco de Cajas- Etapa: Carbon

Activado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENJERIA
LABORATGRIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023

UCSG-1LA-0010

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Geaerales
C6d. de muestra:  Pdes~02~004

Fechia muestreot  31-ene.-23

Zoow ! Norte Hera muestreo: 9:02:00 a.m.
Ubicacifn San Francisco de Cajas = cantdn Cayambe Tipo de muestra ©  Simple
Lugas: Sistema de Tratamieato Resp. moestreo ©  Aagie Villafuerte

Biotanque séptico integrado (etapa: Filtre Carbda Activado)

B.- Resultados
Parametro Unidad Resultado
pH o 542 |
Temperatura ‘C: 25.80 '
Oxigeno Disuelto mg GA 348 |
Conductividad mSfem 284
D8Oy mg O 202.00
o 1 mgon | sss00 |
fwm Dhsueltos Totales mel 132000 |
'SolxlosSwspendxdm 1 wpn | 71300]
NTU 392,00 |
- _mgh _5.000
| mgh  } 0.20
” _mg fi 4000 | ]
me/ ELD|
L UFC/i00mi [~ 00E3|

Coaductividad

DBOy 2

PQO 1

Selidos Disueltos Totales -
idos Suspendidos *

Turbiedad

Niteito

[mmw

| Atcatinidad ©

1Clorn Total *

ICaliformes Faeates @

La toma de muestra, preservacion ¥ andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones dal
Estandar Métodos pars andlisis de aguas v aguas residuaies Edicidn No, 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF),

o PR LRSS, —imny

Directa - hau:po Mndhparamro HQ40d 4
Medicita Directa = Equipo Multipardmetro HQ404 |
Medicidn Directa ~ Equipo Multipardmetro HQ40d Sonda LDO

Medicidn Direvta = Equipo Multiparametro Q404

5210 B — Método de Loctura - Bquipo Multiparametre HQ40d Sorda LDO
5220C = Método, Reflujo Cerrado = Equipo DR=6000 (Rango Aite 0 a 1500}
Medicita Directa = Equipo Mulhparamdm HO40d |
2540D ~ Secado 103 ~105* |
Métado Colorimetrico = Equ:po 2100Q - Turbidimetro |
Método Colorimetrico ~ Equipo DR-6000 - Diazotizacia {0 3 0.200 mgl NO, ~N
Método Colorimetrico ~ Equipo DR=6000 = Reduecion de Cadmio (0 a 30.0 mv/l
23208 - Método de Titulacion Poteaciometrico (pusto Final de pH)

Método Colorimetrico = Equipo DR-6000 - DPD (0 2 10.0 mall como Cl)
Térnica de Fiitracitn de Memb ~ Agar Croy It/

fue preservada eq recipientes

FUENTE: Autor
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llustracion 40 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- San Francisco de Cajas- Etapa: Efluente

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

4

UCSG-1.LA-CO11

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Generales

Cod. de muestrs: Pdes—-02-005 Feche nwestreo:  31-gne,~23
oz : Norte Hora muestreo:  9:17:00 a.m.
Ubieacian * San Franvisco de Cajas - cantda Cayambe Tipo de muestra @ Simple
Lugar: Sistema de Tratamieato Resp. muestreo & Angie Villafuerte

Biotanque séptico integrado (etapa: Eflvente)
B.- Resultados

Parametro Unidad Resultado

T | . 63

\Temporatura ‘'C i 5.00

Oxigeno Disyeito | maOA [

Conductividad _ = _ mSfem

mg Gl

% Diselios Totles |
(Salides Suspendidos
Turbiedsd
{Nitritas
Nitratos
Alcalinidad Total
Cloro TM
Coliformes Fecales

mght
UFC/100mi

C,~ Técnica de muestreo y andlisis utilizada o
oM : Mexlicito Directa - Equipo Mnlbmr.’nmm HQ40d

Temperaturs - Medicita Directa - Equipo Multiparametro HQ404 '
Oxigeno Disuelto ¢ Medicita Directa ~ Equipo Multipardmetro 13Q40d Soada LDO

Coaductividad : Medicion Directa - Equipo Multiparametyo Q404

DB : 5210 B ~ Método de Loctura = Equipo Muitivardmetro HQ40d Sonda LDO

DQO ¢ 5220C - Método, Reflujo Cerrado — Equipo DR-6000 (Rango Alto € 3 1500)
Solidos Disueitos Totales : Medicidn Directa - Equipo Multiparametro HQS0d |
Solidos Suspendidos * 25400 - Secado 103 -105°C

Turbiedad © Método Colorimetrico - Equipo 21000 - Turbidimetro i
Nitrita : Método Colorimetrico = Equipo DR-6000 - Diazotizacitn (0 a 0.300 mgll NO, -’\
Nitrato Método Colonmetrico - Equipo DR=6000 - Reduccion de Cadmio (0 a 20.0 mg}l
Alcalinidad = 23208 ~ Método de Titulacion Patenciometrico (punto Final de pH)

|Cloro Total Método Colonmetrico = Equipo DR=600C ~ DPD (0 a 10.0 mg/l como Ci2)

!( ‘nliformes Facalee & Tieniea de Filtyarion de Memby - Agar Cromocnit/K

|La toma de muestra, preservacida v andlisis de b e el bajo las r dac del i
’i-madar Métodos para andlisis de aguas y aguas residuales Edicion No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF). |
I a e o S e e e ]

D.- Observaciones = =
TLa muestra, para la doterminacién de paramctms lmbwlﬁgwos. fue preservada en recipientes }
{esterilizados bajo 15 oC.

FUENTE: Autor
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llustracion 41 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Urku Sisa- Etapa: Sedimentacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, I7 de Felvero del 2023
UCSG-LCA=D012

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A.- Datos Generales

Cod. de muestra: - Pdes-02-006 Fecha muestreo:  31-ene.~23
Zopa : Norte Hora muestreo: 11:00:00 am.
Ubleacion : Urku Sisa - caatén Cayambe Tipo de muestra - Simple
Lugar: Sigtemsa de Tratamiento Resp. muostreo © Angie Villafserte

Bio séptico inleg (etapa: Seds )
B.~ Resultados

Pardmetro 1

pH = R

Temperatura

Oxigeno Disuelto : I _m

Conductividad 1 w

{DBC, ———

Dl¥l 536.00

sdlidos Disaweltos Totales |

{Coliformes Fecales - UFC/100ml
nd.~ No detectado

e S e e

C.~ Técnica de muestreo y andlisis utilizada
o :

Medicion Directa = Equipo Multipardmetro HG40d
Temperstura © Medicion Directa = Equipo Multiparimetro HQ40d H
Osigeao Disuclto : Modicitn Directa ~ Equipo MultiparSmetro 1Q40d Seads LUO {
Conductividad Medicitn Directa ~ Equipo Multiparimetro HQI0d
DBy ¢ 5210 B - Método de Lecturs - Equipo Multiparametro HQ40d Soada LX)
DO B220C ~ Método, Reflugo Corrado = Equipe DR-6000 (Rango Aito 0 a 1500)
Stdidos Disueltos Totales : Medicion Directa - Equipo Multipardmetra HQ30d |
Solidos Suspendidos 2h400 - Secado W0I -1 7T 4
Turbiedad = Método Cotorimetrico = Bquipo 2100Q - Turbidimetro H
Nitrito * Métoda Cotorimetrica - Equipo DR-6000 — Diazotizacidn (0 a 0.200 ma/l NO, -N)
Nitrato : Método Colorimetrico ~ Equipo DR=6000 - Reduccion de Cadmio (0 3 30.0 mg/i h
Alcalinidad ! 23208 = Métode de Titulacion Potenciometrico (puato Final de pt) !
Clare Tatal = Método Colonmetrico -~ Equipo DR=S000 ~ DPD (0 a 10.0 mgh como Cly) |
Coliformes Focales © Téenica do Filtraciaa de Membrana - Agae (‘mmwdm(mare |
La toma do mucstra, preservaciba y andiisis de lab o se ef bajo Jas &
Estandar Métodas para anhlisis de aguas y aguas residuales Edicioa Ne. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEP) ‘

e - e !

ion de pardmetros microbioldgicos, fus preservada en recigientes

lesterilizados bajo 15 oC.

L A |

Bl Sonl Alkarado R.
a dejLal torio
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llustracion 42 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado-

Urku Sisa- Etapa: Filtro de grava

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL,
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023

UCSG-LCA-0013

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A.- Datos Generales

Cod. de muestra:  Pdes~02-007 Fechs muestreot  31-ene,~23
Zona : Norte Hom muestren: 11:07:00 a.m.
Ubicacitn : Urku Sisa =~ cantfn Cayambe Tipo de muestra © Simple

Lugar: Sistemz de Tratamiento Resp. muestreo & Angie Villafuerte
Biotanque séptico integrado (etapa: Filtro grava)

B,~ Resultados
Resultado

- - sz |
Oxigeoo Disueho 0.10
Conductividad 182600
DO, 1.297.80
o 3 G 1.538.00
Salidns Dimeltos Tatres
{Selidos Suspendidos |
Turbiedad
Nitritos
Nitratos
Alealinidad Tozal
Cloro Total

Coliformes Fecales

nd.~ No detectads

‘Temperatura
Oxigeno Disuelto
Coaductividad :
DBy ¢

DO

Sétidos Suspendidos
Turbiedad *

Nitsito *

Nitrato ¢

Alcalinidad *

Ctoro Totai *
Coliformes Pocales *

C.- Técnica de muestreo y andlisis utilizada
pH : Mex

Selidos Disueltos Totales *

La toma de musstrs, presavacita v analisis de 30 50 ef bajo ks
Estandar Métodos para andlisis de aguas y aguas residuales Edicion No, 18, 1995 (APHA, AWWA, WEF)

Directa - Equipo Multiparametro 13Q504 '

Medicite Directa - Equipo Multiparametro Q104

Medicitn Directa ~ Equipo Multiparametro 13Q40d Sonda LDO ’

Medicito Direvta - Equipo Multiparametro BQ40d

5210 B - Método de Lectura = Equipo Multiparimetro 11404 Sonda LIX) i

5220C ~ Método, Reflujo Cerrado — Equipo DR-6000 (Rango Alto U 3 1500)

Medicion Directa -~ Equipo Multiparsmetro BQ40d

2540D - Secado 103 ~106°C I

Métado Colerimetrico = Equipo 2100Q ~ Turbidimetro

Métedo Colarimetrico ~ Equipa DR~ 6000 ~ Diazotizacitm (0 2 0.300 meft NO, -N}

Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 - Reduscion de Cadmio (0 a 20.0 mgh )\

23208 - Méteda de Titulaciin Poteaciometrico (punto Final de pid)

Métada Colorimetrico = Equipo DR-6000 - DPD (0 a 10.0 me/t como C1) l

Técnicn de Filtracitn de Mambrna = Agor Cromonult/K: 'n*.:s '
H

§ e e : el i L

inacitn de parkmetros microbiologicos, (ue preservada en recipientes
!Mr-n‘lirm baio 15 o
!
“Blgo) n AlvWado R,
Aonalista de Laboratorio

FUENTE: Autor
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llustracion 43 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Urku Sisa- Etapa: Cloracion

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023
UCSG-LLCA~0014

RESULTADOS DE LABORATORIC DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Geverales

Cid. de muestea: Pdes=02-008 Fecha muestreo:  31-ene.~23
Zona ! Norte Hora musstreo: 11:14:00 a.m,
Ubicaci6n Urku Sisa ~ caatén Cayambe Tipo de muesira ©  Simple

Lugass Sistema de Tratamicato Resp, muestreo | Angie Viliafverte

Biolanque stptice integrado (etapa: Clorado)

B.- Resuitados

Unidad | Kesultado ’
T T

_NTU
mg N
g/l
__mgh |
i mgh
. UFC/100mi |
C.  Técaica de muestreo y aodlisis utilizada cauE =
pH Medicida Directa - Equipo Multiparametro HQ40d |
Temporntura & Medicitn Pirecta — Bquipo Multipargmetro HQ40Od 1
Crigeno Disuelto © Medicitn Directa - Equipe Multiparsmetro HQ40d Sonds LDO !
Conductividad * Medicién Directa - Equipo Multiparametro HQ40¢
DBO, ¢ 5210 B ~ Método de Lectura - Equino Multiparsmetro HQ404 Sonda LDO
DAY - §220C ~ Método, Refiujo Cerrado = Equipo DR-6000 (Rango Alte 0 a 1500}
Sélidos Disueltos Totales : Medicién Dirocta - Equipo Multiparsmetro HU40d |
Sélidos Suspendidos * 2540D ~ Secado 103 ~105 ° C l
Turbiedad : Método Colorimetyico = Equipo 2100Q = Turbidimetro
Nitrito © Método Colarimetrico = Equipo DR=6000 = Diazotizacion (0 2 0.300 me/l NOy =X)
Nitrato : Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 - Reduccion de Cadmio (0 2 30.0 mg/l N
|Alealinidad © 23208 ~ Método de Titwiacion Potenriometrico {punto Final de piD)
|Cloro Total : Método Colorimetrico - Equipo DR-5000 - DPD (0 a 10.0 mg/i como Cl)
[ Calitarmes Freales ‘Téenicn do Filtracitn de Membrana = Agar Cromocnit/Kovacs

i1a toma de muestra, preservacidn y asdlisis de laboratorio s¢ efoctuaros bado las rocomendaciones del
’P.sundar Metodos para anlisis de agias y aguas ressduales Edicién No, 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF).

crobickgicos, fue preservada en recipientes

para
{esterilizados baio 15 oC.

FUENTE: Autor
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llustracion 44 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque seéptico integrado- Urku Sisa- Etapa: Carbon Activado

FACULTAD DE INGENTERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
LABORATORIO DI CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Febeora del 2023
UCSG-LCA-CO1S

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A.- Datos Geoerales

Céd. de muestra:  Pdes—02-009 Fecha muesteeo:  31-cae.~24
Zowa : Nort= Hora muestroat 112500 am,
Ubicacion * Urks Sisa - cantén Cayambe Tipo de muestra © Simple

Lugari Sistema de Tratamiento Resp. muestreo ©  Angie Villafuerte

Blotanque séplico integrado (etapa: Filtre Carbén Activado)

B.~ Resultados

C .
|Coliformes Fecales

C.- Técnica de mucstreo y andlisis ulilizada e i BIC e

pH ‘Medicién Directa = Equipo Muitipartmetea HQI04

Temperatura & Medicion Directa = Equipo Multiparimetro HQ40d

| Oxigeno Disuelto Medicion Directa -~ Equipo Multiparimetro HQ40d Sonds LDC

| Conductividad : Medicion Directa ~ Equipe Multiparametro HQ40d

BBy ¢ 5210 B - Mérodo de Leciura ~ Equipo Multiparidmetro 11Q40d Sonds LDO

PQO 5220C = Métedo, Reflujo Cerrado - Equipo DR-6000 (Range Alto 0 a 1500)
Solidos Disweltos Totzls ¢ Medicion Directa = Equipo Multiparimetro HQ40d

Sohidos Suspendidos 2540D - Sevado 103 -105°C

Turbiedad + Meétodo Colorimetrico — Equipo 2100Q ~ Turbidimetra

| Nitrito : Método Colorimetrico ~ Equipo DR-6000 = Dinzotizacion (0 & 0.300 mg/t NO-N)
Nitrato * Método Colorimetrico-Equipo DR-6000-Reduccion de Cadmio (0 a 50.0 mg/l NON)
Alealinidad 23208 ~ Método de Titulacits Patenciometrico (punto Final de pH)

Cloro Total : Método Colorimetrico - Equipo DR-6000 ~ DPD (O 3 10.0 mg/ come CL)

Colifo mes Fevales @ Técniva de Filioacioo de Montieada  Aga ummuwt/(m‘vaw

‘Latomademws(n.mscrvmom analists de 0 8¢ on bajo fas rec 05 del
{Estdndar Métodos para andlisis de aguas y sguas residuales Edicion No. 19, 1995 (APHA, AWWA. WEF).

| A i M———— ~

f)—Obuervariooes

15.3 muestrn, para 1 determinaciin de pardmetros mmoholdmos fue preservada en recipientes
resterilizadon baje 18 <€,
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llustracion 45 Resultados de laboratorio de calidad de aguas-
Biotanque séptico integrado- Urku Sisa- Etapa: Efluente

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
LABORATCRIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 17 de Febrero del 2023
UCSG-LCA-(Q16

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
Descargas de Aguas Residuales Domésticas

A~ Datos Geoerales

Cixt. de muestra: - Pdes~02-010 Fecha muestreo!  31-eae,~23
Zona * Norte Hora mucstreo: 11:29:00 a.m.
Ubicacibn Usky Sisa - cantin Cayambe Tipo de muestrs @ Simple

g Sistema de Tratamiesto Resp. muestree ¢ Angie Villafuerte

Biotanque séptico integrado (etapa: Efinente)

B.~ Resultados

Parametro Unidad |  Resultado

Tomperatua | °C

Oxigeno Disuetto _
Conductividad

med
UFC/100m1 |

C T(’cmgg_ de muestreo y andlisis utilizada ad
Medicion Directa - Equipo Multiparimetro HQ40d |

'Tt-mporaun Medicioa Directa ~ Bquipo Multiparémetro HQ40d |
Oxigeno Disuello © Medicion Directa - Equipo Muitipardmetro HQ40G Sonda LIXO

Conductividad Medicién Directa = Equipo Muitiparémetro HQ10¢ |
DBy ¢ 5210 B ~ Método de Lectura = Equipo Multipargmetro HQ40! Sonda LDO !
0 - 5220C ~ Método, Refiujo Cervado — Equipo DR-G000 (Rango Alto 02 1500) |
Salidos Disueltos Totales © Madicidn Directa = Equipo Multiparametro HQ4OA

|Sélidos Suspendidos : 2540D - Secado 103 ~105°C

{Turbiedad * Método Colorimetrico = Equipe 2100Q - Turbidimetro

Nitrito : Método Colonimetrico - Equipo DR-6000 - Diazetizacida (0 a 0,300 mg/t NO-N)
Nitrato ! Método Calorimetrics = Equapo DR -6000 - Reduccion de Cadmio (0 3 30.0 mg/I N
Alcalinidad * 23208 « Método de Titulacién Potenciometrico (puato ¥inal de pH)

Cloro Total @ Meétedo Colorimetrico ~ Equipo DR=6000 = DPD (0 a 10.0 mg/i como C1)
Coliformes Fecales © Técaica de Filtracida de Membrana - Agar L‘wnyxu!l/‘Komce

La toma de muestra, preservacion ¥y anilisis de 0 5C of bajo 1as rec

| Estandar Métodos para andlicis de aguas v agnas residuales Edicida No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF)

55 08 pariRtros TICPObIOIBGIE0S, Toe praservada en recipiemies

FUENTE: Autor
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