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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalla la eficiencia de un tratamiento de aguas
residuales domeésticas usando sistemas plasticos compactos, comuUnmente
implementados en poblaciones rurales pequefias, las cuales no cuentan con un sistema
de alcantarillado sanitario. Basandonos en el andlisis de los parametros fisicos,
quimicos Yy bacterioldgicos, se determina la eficiencia de estos sistemas, con el fin de

ser utilizados en el futuro como una alternativa viable.

Para esto, se monitorearon y se tomaron muestras en los distintos sistemas plasticos
compactos, en la Region Costa y en la Region Sierra del pais. Con las muestras
correspondientes, se utilizd el Manual “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” en los andlisis de laboratorio correspondientes usando los

métodos establecidos del manual para determinar los pardmetros de estudio.

Con estos pardmetros se obtuvo la eficiencia y los resultados de los parametro fisico,
quimico y bacteriol6gicos de los biotanque sépticos integrados compactos. Una vez
obtenidos los resultados, se los comparo con la norma ambiental vigente del libro VI
anexo 1 del Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente
(TULSMA) y se hizo un analisis de estos resultados para determinar su funcionalidad

y como mejorarla mediante un plan de mantenimiento.

Palabras claves: tratamientos de aguas residuales, sistemas plasticos compactos,

biotanque séptico integrado
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ABSTRACT

The present research work evaluates the efficiency of a domestic wastewater treatment
using compact plastic systems, commonly implemented in small rural populations that
lack a sanitary sewer system. Based on the analysis of physical, chemical, and
bacteriological parameters, the efficiency of these systems is determined with the aim

of being used in the future as a viable alternative.

To achieve this, monitoring and sampling were carried out in various compact plastic
systems in the Coastal and Sierra regions of the country. The corresponding samples
were subjected to laboratory analysis using the methods established in the "Standard
Methodsfor the Examination of Water and Wastewater" manual to determine the study

parameters.

With these parameters, the efficiency and the results of the physical, chemical, and
bacteriological parameters of the integrated compact septic tanks were obtained. Once
the results were obtained, they were compared to the current environmental standard
in Annex 1 of Book V1 of the Unified Text of Secondary Environmental Legislation
(TULSMA), and an analysis of these results was conducted to determine their

functionality and how to improve it through a maintenance plan.

Keywords: wastewater treatment, compact plastic systems, integrated septic biotank
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INTRODUCCION

Antecedentes

El tratamiento de las aguas residuales o aguas servidas durante los Ultimos afios
se ha convertido en una necesidad, en un requerimiento de importancia por parte de
los distintos entes publicos del pais. EI impacto ambiental que generan, al no ser
tratadas adecuadamente, es muy alta y afecta directamente a los recursos hidricos o
cuerpos de agua cerca de las zonas de descargas y de los cuales disponemos durante
nuestras actividades cotidianas. Los lagos, rios, mares, entre otros, se han visto
severamente afectadospor la mala gestion y mal control de estas aguas contaminantes;

su aspecto, calidad e incluso los organismos que habitan en él.

Preservar nuestros recursos, nuestro ambiente, nuestro ecosistema, es necesario
para mantener nuestra calidad de vida actual y de las futuras generaciones, y asi
mantener a nuestro planeta libre de los altos niveles de contaminacion; y una vez
tratadas, poder reutilizarlas como reemplazo de aguas de riego, en procesos

industriales o fines recreativos.

No todos los tratamientos de aguas residuales danlos mismos resultados ni son
utilizados en todos los sistemas, varian dependiendo de las caracteristicas, uso,
procedencia y factores propios de la zona. Es mas comun ver estos tratamientos de
aguas residuales en grandes poblaciones, donde existen PTARD o SDARD complejos;
a diferencia de las poblaciones pequefias, en donde no existen estas alternativas de
tratamientos y buscan tratamientos mas practicos y econémicos, y se consiga un
tratamiento adecuado en la descarga de agua y que no se contamine a los recursos

hidricos.



Objetivos

1.1.1. Obijetivo general

Determinar las eficiencias en sistemas plasticos compactos utilizados para el
tratamiento de AARRDD para poblaciones pequefias, con base en determinacion de
los pardmetros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos.

1.1.2. Obijetivos especificos

° Investigar en la literatura los procesos y funcionamientos de otros sistemas
plasticos compactos.

° Coordinar puntos de toma de muestra en efluentesy en los puntos internos
del sistema plastico compacto de investigacion.

° Evaluar las eficiencias de los sistemas plasticos compactos de tratamiento y
sus parametros tanto fisicos, quimicos como también los bacterioldgicos.

° Comparar los resultados de estos parametros obtenidos con la normativa
ambiental.

° Realizar un plan de mantenimiento para el sistema plastico compacto.

Alcance

Se pretende monitorear y determinar la eficiencia de estos sistemas plasticos
compactos durante el tiempo del trabajo de titulacién, y a la vez, evaluar la calidad del
agua comparandola con los limites permisibles de la normativa ambiental TULSMA
Anexo 1 Libro VI.

Metodologia

Se establecieron los puntos de toma de muestras tanto internos como externos del
sistema, se analizaron y se dieron conclusiones segun los resultados obtenidos. Se
monitorearon la calidad del agua del efluente y de los puntos internos del sistema para

determinar la eficiencia del sistema plastico compacto de investigacion.

Para los analisis de resultados de laboratorio se realizaron los métodos que se
establecen en el manual “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” y los resultados obtenidos se los compar6 con la normativa ambiental
TULSMA Anexo 1 Libro VI.



CAPITULO I: MARCOTEORICO

1.2.0rigen y composicion de las aguas residuales

A lo largo de la historia de la humanidad se ha optado la necesidad de usar el
agua para un fin, esto conlleva a contaminar el agua que usamos. (Rivera, y otros,
2007) afirman que: “Son las aguas originadas en las viviendas o instalaciones
comerciales y/o publicas. Estdn compuestas por aguas fecales y aguas de limpieza. Los
principales contaminantes que van a contener son gérmenes patdgenos, materia

orgénica, solidos, detergentes, entre otros”.

Segun (Ramalho, 2021) las aguas residuales se pueden clasificar mediante

cuatro fuentes fundamentales:

1) Aguas residuales domésticas o urbanas: Estas aguas traen consigo materia
organica como heces y orina, ademas del agua de uso personal y de la
cocina.

2) Aguas residuales industriales: Estas aguas traen consigo gran material
disuelto y ademas de metales pesados.

3) Escorrentias de uso agricola o pecuario: Estas aguas arrastran materia
organica animal y también fertilizantes y pesticidas que pueden afectar
zonas de rios, lagos o pantanos cercanos.

4) Pluviales: Aguas que caen a los alcantarillados pluviales de las ciudadesy

pueden traer consigo material de las calles.

Para efecto de este trabajo de investigacion, solamente se hablard de una de las

clasificaciones de las aguas residuales, en especifico, de las aguas residuales
domésticas (AARRDD).

1.2.1. Aguas residuales domésticas

Las aguas residuales domésticas son el agua que ha sido utilizada por una
comunidad y que contiene todos los materiales agregados al agua durante su uso. Se
compone asi de desechos corporales humanos (heces y orina) junto con el agua de
descarga de inodoros, y lavabos, que son las aguas residuales resultantes del aseo
personal, lavanderia, preparacion de alimentos y limpieza de utensilios de cocina
(Mara, 2003).



Asimismo, se comprende que la actividad humana puede introducir de forma
directa o indirecta sustancias contaminantes, fuentes de energia o alterar las
condiciones del agua. Las aguas residuales domésticas estan compuestas por una
variedad de componentes fisicos, quimicos y biologicos. Estas aguas representan una
mezcla de materiales organicos e inorganicos, tanto en forma suspendida como
disuelta (Diaz, Alavarado, & Camacho, 2012).

1.3.Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

1.3.1. Parametros fisicos

Son parametros los cuales podemos notar y percibir a simple vista y que incluyen olor,

color, temperatura, turbidez y sélidos.

1.3.1.1.0lor

Los olores en las aguas residuales domésticas se generan a causa de los gases
liberados durante la descomposicion anaerobia de la materia organica. Estos gases
incluyen acido sulfhidrico, indol, mercaptanos y otras sustancias volatiles. El olor
distintivo en las aguas residuales sépticas se debe a la presencia de sulfuro de
hidrégeno, el cual se forma cuando los sulfatos se reducen a sulfitos debido a la
actividad de microorganismos anaerobios (Metcalf & Eddy, Inc., 1995).

1.3.1.2.Color

El color presente en el agua puede tener relacion con sustancias disueltas (color
verdadero) o sustancias en suspension (color aparente). Son causantes naturales del
color en el agua, el material vegetal en descomposicion, tipo ligninas, taninos, &cidos
hamicos, fulvicos, algas, etc. y algunos minerales disueltos de hierro y manganeso
(Deloya, 2006).

1.3.1.3. Temperatura

La temperatura es una indicacion del calor presente en una sustancia y se
expresa en grados centigrados. Puede medirse utilizando un termémetro de mercurio
o digital. Para obtener una medicion precisa, es necesario sumergir el termémetro en
agua durante el tiempo suficiente para que el mercurio se estabilice. Idealmente, se
recomienda realizar la medicion en agua en movimiento. Es crucial obtener una

determinacion lo mas precisa posible, ya que el resultado influird en la interpretacion
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adecuada de factores como el oxigeno disuelto, la actividad bioldgica y la saturacion
de carbono (Mufioz, 2008).

1.3.1.4.Turbidez

Se trata de una caracteristica visual presente en el agua, la cual guarda una
relacion proporcional directa con los componentes en suspension presentes en ella.
Estos componentes varian desde particulas coloidales hasta particulas de mayor
tamafio. Es una evaluacién de la cantidad de sustancias en suspension que obstruyen
el paso de la luz a través del agua. Esta evaluacion se realiza utilizando unidades de
turbidez nefelométricas, expresadas como NTU. La turbidez del agua se utiliza para
determinar el nivel de tratamiento necesario, la eficacia de los procesos de filtracion,

coagulacion y sedimentacion (Mufioz, 2008).
1.3.1.5.S6lidos

Los sdlidos se refieren a cualquier sustancia 0 compuesto que se encuentra en
el agua residual y no es agua. Estos solidos pueden tener varios efectos negativos en
los cuerpos de agua, como la reduccién de la fotosintesis debido al incremento de la
turbidez del agua. También pueden formar depositos sedimentarios en el lecho de los
cuerpos receptores, lo cual promueve condiciones anaerdbicas, asi como aumentos en

la salinidad y la presion osmatica (Blas, 2018).

(Agandofia & Macias, 2013) establecen los tipos de sdlidos encontrados en
aguas residuales domésticas, los cuales se pueden clasificar en:
e Solidos Totales (ST).
e Solidos Suspendidos (SS).
e Solidos Sedimentables.
e Solidos Volatiles (SV)
e Solidos Fijos (SF)

Cabe recalcar que los sélidos totales también forman parte de los pardmetros

quimicos, pero para el proposito de la investigacion se lo estd mencionando.

1.3.2. Parametros Quimicos

Son los parametros que en su mayoria contienen componentes organicos en su

estructura y estas son esenciales para los ecosistemas acuaticos, ya que sirven como
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indicadores de la presencia y comportamiento de agentes contaminantes, ademas de
desempefiar un papel fundamental en la evaluacion de la calidad del agua, y estos

incluyen el oxigeno disuelto, el nivel de acidez (pH), la conductividad, la
concentracion de solidos disueltos, la turbidez, entre otros factores (Gualdran, 2016).

1.3.2.1.0xigeno disuelto

El oxigeno disuelto desempefia un papel crucial en los procesos de oxidacion
y reduccién, asi como en la actividad bioldgica tanto a nivel macro como micro en el
agua. Este factor es un indicador clave de la capacidad de un cuerpo de agua para
sustentar la vida acuética (Zhen-Wu, 2010) .

Es el factor determinante en la realizacion de reacciones aerdbicas o
anaerobicas en un medio especifico. También se utiliza para medir la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBQ) y las tasas de aireacion en el tratamiento de aguas
residuales. Ademas, es un indicador de los efectos causados por contaminantes
oxidables en el agua residual. Asimismo, influye en las reacciones que involucran
nitroégeno y azufre. Cuando falta oxigeno, se generan olores desagradables debido a la
descomposicién anaerobica de los compuestos organicos. La concentracion de
oxigeno disuelto disminuye a medida que aumenta la salinidad y la temperatura
(Jimenez, 2001).

1.3.2.2.Potencial de Hidrdgeno

El pH de una solucion esta determinado por la concentracion de iones de
hidrogeno a una temperatura especifica. Generalmente, cuando el valor del pH es
superior a 7, el agua se considera alcalina, mientras que valores inferiores indican
acidez. En los rios no contaminados, el pH suele oscilar entre 6.5 y 8.5, rangos que
favorecen la vida acuética y la eliminacion de didxidode carbono. El pH es importante
para determinar la especiacion quimica y solubilidad de sustancias organicas e
inorgénicas en el agua, lo cual influye en las reacciones biol6gicas. En un tratamiento
de aguas residuales, si el pH es &cido, la degradacion bioldgica no se llevard a cabo
eficientemente y es posible que los microorganismos pierdan su viabilidad (Guevara
& Ramos, 2018).



1.3.2.3.Conductividad

La conductividad se refiere a una medida cuantitativa de la capacidad de una
solucion para llevar a cabo la conduccién de corriente eléctrica. Esta capacidad se
establece en funcion de la presencia de iones en la solucion, su cantidad total, su
capacidad de movimiento, su valencia y sus concentraciones relativas, ademas de estar
influenciada por la temperatura. La evaluacion de la conductividad reviste gran
importancia, ya que proporciona una indicacion del nivel de mineralizacién presente
en diferentes tipos de agua, ya sea agua natural, potable, residual, tratada, de proceso
o utilizada en trabajos de laboratorio para andlisis de rutina o investigaciones
cientificas (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial , 2000).

1.3.2.4.Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOs) se define como la
proporcidn de oxigeno consumido por los microorganismos, como bacterias (aerobicas
0 anaerodbicas facultativas, como Pseudonimas, Escherichia, Aerobacter, Bacillus),
hongos y plancton, durante la descomposicion de sustancias organicas en muestras de
agua. La DBOs es un parametro esencial para determinar la condicion y calidad del
agua en rios, lagos, lagunas o efluentes. Cuanto mayor sea la cantidad de materia
organica presente en la muestra, mayor sera la DBOs, ya que los microorganismos
necesitan oxigeno para oxidarla. La DBOs tiene un impacto directo en la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua (rios, mar). A medida que aumenta la DBOs, el oxigeno se
agota rapidamente. Esto nos indica que la disminucién del oxigeno puede ser un
problema grave para formas de vida acuaticas mas complejas o hidrobioldgicas (Raffo
& Ruiz, 2014).

1.3.2.5.Demanda Quimica de Oxigeno

La determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO) se emplea para
estimar la cantidad de sustancias que pueden ser sometidas a oxidacion en el agua, sin
importar si estas sustancias provienen de fuentes organicas o minerales, como el
sulfato ferroso, nitritos, amoniaco, sulfuros y cloruros. La DQO se refiere al volumen
de oxigeno necesario para oxidar la porcién organica de una muestra que puede ser
oxidada con dicromato o permanganato en un entorno &cido. Por lo general, el valor

de DQO es superior al de la Demanda Bioquimica de Oxigeno a los 5 dias (DBOs).



Cuando la relacion entre DBOsy DQO en aguas residuales no tratadas supera el 0.5,
indica que los residuos pueden ser tratados facilmente mediante procesos bioldgicos.
Si la relacion DBOs/DQO es inferior al 0.3, sugiere que los residuos pueden contener
componentes toxicos 0 que podrian requerir microorganismos aclimatados para su
estabilizacion (Crites & Tchobanoglous, 2000).

1.3.2.6.Nitrégeno

Los compuestos de nitrdgeno desempefian un papel fundamental en el
desarrollo de protistas y plantas, lo que los convierte en nutrientes o sustancias que
estimulan el crecimiento esencial. Debido a que el nitrégeno es un componente
esencial en la sintesis de proteinas, es crucial tener informacién sobre la presencia de
este nutriente al evaluar la capacidad de tratamiento del agua residual mediante
procesos bioldgicos. En situaciones en las que la concentracion de nitrégeno sea
insuficiente, sera necesario agregarlo para asegurar que el agua residual sea susceptible
de tratamiento. La cantidad total de nitrégeno abarca tanto el nitrégeno organico como
el amoniaco, el nitrito y el nitrato (Metcalf & Eddy, Inc., 1995).

1.3.2.7.Nitrito

Es un indicador de contaminantes previo al proceso de estabilizacion, y rara
vez su concentracion excede de 1 mg/L en aguas residuales. Los nitritos son de gran
importancia porque son altamente toxicos para peces y demas seres acuaticos. Los
nitritos pueden estar presentes en las aguas, bien por la oxidacion del amoniaco o por
la reduccidn de los nitratos. En el primer caso, es casi segura que su presencia se deba
a una contaminacion reciente, aunque haya desaparecido el amoniaco. Los nitritos
presentes en aguas residuales tratadas son oxidados por adicion de cloro, lo cual
ocasiona un aumento en la demanda de cloro y en los costos de desinfeccién (Crites &
Tchobanoglous, 2000).

1.3.2.8.Nitrato

En un agua tipicamente residual doméstica, la presencia de nitratos no deberia
ser comun, y su aparicién se origina debido a la oxidacion del nitrégeno amoniacal
cuando existe oxigeno presente. El predominio de nitratos en el agua residual actla
como una sefial confiable de que dichos residuos han alcanzado una estabilizacion en
términos de su demanda de oxigeno (Metcalf & Eddy, Inc., 1995).



1.3.2.9.Alcalinidad

La capacidad que tiene el agua para neutralizar &cidos se conoce con el nombre
de alcalinidad, la cual constituye la suma de todas las bases titulables presentes en el
agua. La alcalinidad que tiene el agua se debe basicamente a la cantidad de aniones
bicarbonatos (H2C0O3), carbonatos (HCO3 -) e hidroxidos (OH- ) gque se encuentran
presentes en el medio; en la naturaleza el agua entra en contacto con una serie de rocas
de diferentes tipos, entre las cuales estan las rocas calizas, estas son las que aportan
aniones al agua, ya sean bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, por lo general

acompanfados de diferentes cationes que le confieren diferentes caracteristicas al agua
los mas comunes son de calcio, sodio, magnesio, hierro, etc (Carrion, 2006).

1.3.2.10.F6sforo

Los compuestos de fosforo que se encuentran en las aguas residuales o que son
liberados directamente en cuerpos deagua en la superficie tienen su origen en diversos
factores, que incluyen la erosion de fertilizantes transportados por el agua o el viento
desde el suelo, las deposiciones de desechos humanos y animales, asi como el uso de
detergentes y productos de limpieza. La carga total de fosforo engloba componentes
como ortofosfato, polifosfato y compuestos de fosforo organico, siendo el ortofosfato

generalmente la fraccién mas predominante (Mufioz, 2016).

1.3.2.11.Cloruros

Los cloruros son sales que resultan de la combinacion del gas cloro (ion
negativo) con un metal (ion positivo). El cloro (CI2) es altamente toxico y es
usualmente utilizado como desinfectante. La presencia de los cloruros se debe a la
disolucion de depdsitos de minerales, provenientes de diversos afluentes de la
actividad industrial o domestica debido, también se puede tomar como indicador de la
presente contaminacion de caracter microbioldgico de un patdgeno indeseable y las

altas concentraciones de cloro podrian afectar la vida marina en el caso de que las
aguas residuales tratadas se descarguen a un rio (Morante, 2002).

1.3.3 Parametros Biologicos

Las aguas residuales pueden albergar una diversidad de microorganismos, los
cuales pueden dividirse en dos categorias: patdgenosy no patdgenos. Los patdégenos
son organismos que tienen la capacidad de provocar enfermedades en seres Vvivos,
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mientras que los no patégenos no causan efectos adversos en la salud de humanos o
animales. Entre los microorganismos mas relevantes presentes en el agua con potencial

patdgeno se incluyen bacterias, virus, algas y hongos (Gualdran, 2016).
1.3.3.1. Coliformes fecales

Las coliformes fecales representados por Escherichia coli son
microorganismos que se encuentran principalmente en el agua residual de origen
humano (agua residual doméstica, urbana), la presencia de estas bacterias son
indicadores de contaminacién fecal debido a su relacién con el grupo tifoide-
paratifoide. Las coliformes fecales pueden considerarse como un indicador bioldgico
del agua debido a su presencia en aguas residuales. Estos microorganismos no se
reproducen fuera del tracto intestinal de animales de sangre caliente y su evaluacion

es facil y directa (Valencia, 2008).
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Tabla 1

Composicion tipica de las aguas residuales domésticas.

Parametro Débil Media Fuerte
pH 6.5-85
Solidos totales en suspension (mg/L) 100 220 350
Solidos decantables (mg/L) 5 10 20
DBO5 (mg O2/L) 100 200 300
DQO (mg O2/L) 250 500 1000
Nitrégeno total (mg/L) 20 40 85
Nitrégeno organico (mg/L) 8 15 35
Nitrogeno amoniacal (mg/L) 12 25 50
Nitritos (mg/L) 0 0 0
Nitratos (mg/L) 0 0 0
Fdsforo total (mg/L) 4 8 15
Oxigeno disuelto (mg O2/L) 0.2 0.1 0
Cloruros (mg/L) 30 50 100
Sulfato (mg/L) 20 30 50
Alcalinidad (CaCO3) (mg/L) 50 100 200
Aceites y grasas (mg/L) 50 100 150
Coliformes fecales (UFC/100ml) 1076 - 1077 | 1077 - 1078 | 1078 - 10"9
Compuestos organicos volatiles <100 100 - 400 400

(g/L)

Nota. Obtenido de (Rivera, y otros, 2007)

14

La creciente contaminacion de las fuentes de agua ha generado un riesgo para
la salud humana y los ecosistemas. Esto nos impulsa a buscar métodos para
contrarrestar esta situacion, y una posible solucion es el aprovechamiento del agua
contaminada. Para lograrlo, se han desarrollado diferentes formas de tratamiento,
como las conocidas plantas de tratamiento para aguas residuales (PTAR), las cuales
aseguran obtener agua libre de contaminantes y lista para ser potabilizada. Sin

embargo, el inconveniente radica en los altos costos asociados a estas plantas. Por esta

Tratamiento de aguas residuales
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razon, se busca constantemente otros sistemas que cumplan la misma funcion que una

PTAR, pero con menor consumo de energia y costos economicos (Gémez, Rodriguez,
& Francy, 2009).

El tratamiento de las aguas residuales puede llevarse a cabo por muchos
procesos, los cuales pueden basarse en tratamientos quimicos, fisicos y/o bioldgicos.
Entre los principales procesos de tratamiento para aguas domeésticas, estan las plantas
de lodos activados, lagunas de estabilizacion, filtros anaerobios de flujo ascendente y

otros (Jiménez, 2014).

En los procesos de tratamiento de aguas residuales se encuentran las etapas del
tratamiento y como son los procesos que funcionan en cada una de ellas:

Ilustracion 1

Esquema de los diferentes procesos de tratamiento.

Procesos de
Tratamiento
| 1
Pretratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Primario Secundario Terciario
Procesos Fisicos Procesos Fisicos y Procesos Procesos Fisicos,
Quimicos Bioldgicos, Quimicos y
Quimicos Biolégicos

Nota. Obtenido de (Jacho & Marmol, 2020).

1.4.2 Pretratamiento

En esta etapa inicial, no se tiene como objetivo afectar la materia organica
presente en el agua residual. El proposito del pretratamiento es eliminar los elementos
grandes, solidos y arenosos que podrian interferir en el tratamiento completo y el

funcionamiento eficiente de las maquinas, equipos e instalaciones de la planta
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depuradora. En el proceso de pretratamiento se lleva a cabo una operacion de desbaste
para eliminar las sustancias de gran tamafio, asi como un tamizado para eliminar las
particulas en suspension. Ademas, se realiza un desarenado para eliminar las arenas y
solidos densos presentes en el agua en suspension, y se lleva a cabo un desengrasado
para eliminar los aceites y otros elementos flotantes presentes en el agua residual
(Toscano, 2014).

1.4.3 Tratamiento Primario

En el tratamiento primario se enfoca en purificar fisica o fisicoquimicamente
las aguas residuales, incluyendo la sedimentacion de los sélidos en suspension en un
50%. Ademas, se busca reducir la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO),
especialmente la DBO de las aguas residuales, en aproximadamente un 20% antes de
pasar al siguiente proceso. El objetivo principal es eliminar los sélidos en suspensién
mediante la sedimentacion por gravedad o con la ayuda de coagulantes y floculantes.
Uno de los tratamientos primarios mas conocidos es la decantacion primaria (Jacho &
Marmol, 2020).

La sedimentacion es un ejemplo de tratamiento primario que consiste en
aprovechar la diferencia de densidad entre el liquido y las particulas suspendidas, los
solidos mas pesados que el agua se precipitan y se separan del liquido y la flotacion es

que separa las particulas sélidas o liquidas del medio, con esto se consigue que se
arrastren las particulas hacia la superficie (Collazos, 2008).

1.4.4 Tratamiento secundario

Después de eliminar entre el 40% y el 60% de los sélidos en suspension y
reducir la DBOS5 entre un 20% y un 40% mediante procesos fisicos en el tratamiento
primario, el tratamiento secundario se encarga de disminuir la cantidad de materia

organica presente en el agua (Toscano, 2014).

(Rojas, 2022) nos dice que, a través de este procedimiento, se disminuye o
transforma la materia organica que esta finamente fragmentada o disuelta en sélidos
floculantes que pueden ser separados mediante sedimentacion en recipientes de
decantacion. Los tratamientos bioldgicos de esta clase alcanzan una eficacia en la

eliminacion de la DBOs que oscila entre el 85% y el 95% y estdn compuestos por:
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e Filtracion bioldgica

e Pozo séptico-filtro anaerdbico

e Tanque IMHOFF

e Lodosactivados

e Lagunas de estabilizacion (aerobia, anaerobia, facultativa, maduracion,
plantas acuéticas) y aireada.

e Sistemas de biomasa adherido

e Contactores bioldgicos giratorios

e Lagunas de oxidacion

Su principal objetivo es reducir la materia organica y a su vez la cantidad de
nutrientes, eliminando agentes patdgenos y parasitos. Y, por consiguiente, remueve la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO) soluble que haya escapado del tratamiento

primario, y por ende cantidades adicionales de solidos sedimentables (Rojas, 2022).

1.4.4.1.Lagunas de Oxidacion

Este tipo de lagunas son consideradas como el método mas sencillo usado para
ejercer el tratamiento de aguas residuales. Generalmente son constituidas por
excavaciones poco profundas cercadas por taludes de tierra. Son de forma tanto
rectangular como cuadrada, esto dependera del disefio. Este tipo de tratamientos
presenta ventajas como un bajo consumo de energia y costo de operacion, ademas de
que el mantenimiento es simple y no requiere personal calificado ya que no requieren
equipo especializado, es una eficiente manera de remover bacterias patdgenas.
Aungue, pueden presentar problemas como generacion de gases y olores
desagradables, alguna contaminacion de acuiferos por la infiltracion de liquido
(Santacruz, 2018).

1.4.4.2. Pozo séptico — Filtro anaerobico

Los pozos o fosas sépticas son un sistema de tratamiento disefiado para aguas
residuales, que se compone de un tanque de decantacion, que puede tener forma
rectangular o cilindrica. A lo largo de su evolucidn, estos sistemas han experimentado
cambios notables que han mejorado su funcionamiento. EI modelo inicial incluia una

tuberia de arcilla y un tanque construido de madera de secuoya, mientras que las
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versiones actuales utilizan materiales como concreto, fibra de vidrio, polietileno,
ferrocemento, plastico y bloques de concreto como materias primas (Lucho, Medina,
Beltran, & Juarez, 2015).

(Retete & Velayarce, 2019) muestra las propiedades de los pozos sépticos en

sus roles especificos, que comprenden lo siguiente:

e Un periodo minimo de permanencia de las aguas residuales que oscila
entre 36 y 72 horas.

e La acumulacion de solidos flotantes, grasas y aceites en la parte
superior.

e Lasedimentacion de los lodos en la parte inferior.

El filtro anaerdbico, se trata de un sistema de tratamiento altamente eficiente
utilizado para aguas residuales solubles. Este sistema consiste en un tanque que
contiene un lecho fijo de material de relleno inerte, como piedras de diferentes
tamanos, que actan como soporte para dicho lecho. En este relleno se produce una
colonizacién y desarrollo de microorganismos, los cuales forman biopeliculas o se
agrupan en columnas de relleno, atrapandose entre los espacios del material. Esto
permite que no sea necesario recircular el agua debido a que la biomasa se adhiere al
relleno del filtro (Picado, 2016).

Los filtros anaerobios son utilizados para eliminar la materia organica disuelta
mediante microorganismos anaerobios que se adhieren a la superficie del material de
relleno. EIl crecimiento bacteriano ocurre en los espacios vacios entre el material de
relleno. Este material utilizado debe ser el méas adecuadoen funcion de las condiciones
locales, teniendo en cuenta su disponibilidad y costos, ya que su funcion es la misma

en todos los casos (Once & Ruiz, 2014).

Este sistema se utiliza principalmente para retener los sélidos. Cualquier
proceso anaerébico se ve significativamente afectado por las fluctuaciones de
temperatura en el desagie, por lo que su aplicacion debe ser cuidadosamente
considerada. El proceso es eficiente para reducir cargas organicas elevadas, siempre y
cuando se cumplan otras condiciones satisfactorias (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 1996).
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1.45 Tratamiento Terciario

Este proceso se realiza de manera méas exhaustiva con el objetivo de obtener
efluentes de mejor calidad para su descarga. Se lleva a cabo mediante tratamientos
fisicoquimicos, decantacion o filtracién, con el propésito de eliminar contaminantes
especificos presentes en las aguas residuales, como fosfatoso nitratos provenientes del
uso de detergentesdomeésticos e industriales. En el caso dela eliminacion denitrégeno,
generalmente se realiza de manera secuencial bajo condiciones tanto oxigenas como
anoxicas, lo que conducea su liberacion en forma de gases hacia la atmésfera. Por otro
lado, en el caso del fosforo, se utiliza ciertos reactores que operan en condiciones
anaerobias para que se combine con microorganismos y quede almacenado en ellos,
posteriormente se extraen dichos microorganismos para su eliminacion (Jacho &
Marmol, 2020).

1.4.6 Tratamientos biologicos

El proceso de tratamiento bioldgico requiere la presencia abundante de
microorganismos, un 6ptimo contacto entre estos microorganismos y la materia
organica, asi como la disponibilidad adecuada de oxigeno y nutrientes. Ademas,
condiciones 6Optimas de temperatura y pH son necesarias, junto con un tiempo
adecuado para permitir que los microorganismos realicen su labor. De esta manera, los
microorganismos se encargan de llevar a cabo la biodegradacion, lo que hace esencial
tomar todas las medidas necesarias para asegurar un entorno propicio para su
desarrollo. La implementacion de estos procedimientos acelera los procesos naturales
de descomposicion, logrando la eliminacion eficiente de la materia organica
susceptible de degradacion en un tiempo menor que los sistemas tradicionales, y todo

ello en condiciones controladas (Romero, 2000).

(Mackenzie, 2010) detalla los tratamientos bioldgicos se clasifican en funcion

de los requerimientos de oxigeno de la siguiente manera:

e Procesos aerobios: En este tipo de procedimientos, el oxigeno libre esta
presente como receptor de electrones para la descomposicion mediante
oxidacion aerobia. Los productos resultantes de la descomposicion son
principalmente dioxido de carbono (CO2), agua y material celular, con una

produccion minima de gases malolientes. Debido a la considerable liberacion
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1.5

de energia durante la oxidacion aerobia, la mayoria de los organismos aerobios
experimentan altas tasas de desarrollo.

Procesos andxicos: En este tipo de procesos, entran en juego microorganismos
con la capacidad de utilizar el nitrato (NO3) como receptor final de electrones
en ausencia de oxigeno molecular; este proceso de oxidacion se denomina
desnitrificacion. Los productos resultantes incluyen gas nitrégeno, CO2, agua
y material celular. La cantidad de energia disponible para la célula durante la
desnitrificacion es aproximadamente equivalente a la del proceso aerobio, lo
que posibilita una produccion de nuevas celulas enérgica (aunque no tan alta
como en el proceso aerobio). Los procedimientos andxicos son cruciales en
tratamientos que requieren eliminar nitrogeno.

Procesos anaerobios: En este tipo de procesos, ni el oxigeno molecular ni el
NO3 deben estar presentes como receptores finales de electrones; en su lugar,
se utilizan CO2, sulfato (SO4) y compuestos organicos que puedan ser
reducidos. Los principales productos finales son CO2, metano (CH4) y agua,
mientras que se generan adicionalmente amoniaco (NH3), sulfuro de hidrégeno
(H2S) y otros compuestos de azufre (mercaptanos), lo que resulta en olores
extremadamente desagradables. Debido a estos tres Gltimos productos, este
proceso genera olores altamente desagradables. La produccién celular en los
procesos anaerobios es baja en comparacion con los procesos aerobios y

anoxicos debido a la limitada liberacion de energia.

Tratamientos compactos

Los sistemas de tratamiento compactos son sistemas disefiados para ocupar un

espacio reducido. Por esta razon, muchos de estos sistemas incluyen todos los procesos

convencionales necesarios para el tratamiento de aguas residuales, pero en un formato

mas compacto y con la misma eficacia.

Es el tratamiento que hemos elegido para el tema de investigacion presente, del

cual tenemos varios procesos incluidos dentro del sistema para poder tratar las aguas

residuales domeésticas.

Los sistemas de tratamiento bioldgico pueden ser de crecimiento adheridoy de

crecimiento suspendido.
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Los métodos de tratamiento de crecimiento suspendido, en los cuales la
agrupacion de microorganismos ya sea como unidades individuales o colectivamente
formando fléculos, permanece en suspension. Esta conglomeracion de
microorganismos se mezcla con las aguas residuales bajo tratamiento, dando lugar a
una mezcla de sélidos denominada licor mixto. Por otro lado, estan los tratamientos
de crecimiento adherido, en los cuales se emplea un sustrato como soporte para
mantener a los microorganismos individuales, formando una capa gelatinosa conocida
como pelicula fija. En este caso, la eliminacion de compuestos organicos y nutrientes
tiene lugar mediante la interaccion del agua residual con el desarrollo de
microorganismos adheridos al sustrato. Diversos materiales, como rocas, grava,
escoria, plasticos y otros compuestos sintéticos, se utilizan en estos procedimientos
(Metcalf & Eddy, Inc., 1995).

Las biopeliculas que se forman en estos sistemas estan compuestas por
microcosmos diminutos, con tres estratos de diferente grosor, variando en su espesor
y composicion segun la ubicacion y el transcurso del tiempo. El proceso de formacion
de biopeliculas puede ser dividido en tres etapas: En la fase inicial de colonizacién, las
macromoléculas, como proteinas, polisacaridos y lignina, se adhieren a las superficies
solidas limpias. Estas macromoléculas son transportadas desde el liquido circundante
hacia la superficie sélida a una velocidad mas rapida que los microorganismos. Como
resultado de esta adsorcion, la cobertura acuosa de la superficie sélida disminuye. En
la siguiente fase, las células microbianas se adhieren a la superficie preparada
previamente por las macromoléculas. A menudo, estas células no forman capas
uniformes y cerradas, sino mas bien pequefias colonias adheridas que pueden crecer y
adherirse mas. Por lo general, estas células tienen acceso a sustratos y oxigeno, lo que
les permite alcanzar su maxima tasa de crecimiento. Durante esta etapa, las células
generan moléculas orgénicas, que difunden a través de la pared celular, asi como
sustancias extracelulares poliméricas (EPS) catalizadas por exoenzimas. Estas
sustancias son cruciales para establecer una biopelicula estable. La fase final del
desarrollo de la biopelicula involucra la liberacion de las células hacia el entorno
circundante. Este proceso de liberacion puede ser activo o pasivo. En el caso pasivo,
factores externos como fuerzas de cizallamiento, depredacién por organismos

superiores, entre otros, ocasionan una disminucion de la biomasa. Las células pueden
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desprenderse de la estructura del biofilm individualmente o en grupos mas grandes
(Masic, 2013).

(Sanchez, 2015) nos detalla en resumen como estos sistemas funcionan mas a
detalle:

e Zona de Alimentacion

e Zonade Digestién

e Zona de Sedimentacion.

e Zonade Recoleccion de Efluente

e Zona Colectora de Gas

Ademas, se describe el proceso de descomposicion anaerdbica en el cual los
microorganismos desintegran los materiales organicos. En este contexto, "organico™
indica que proviene de fuentes vegetales o animales. La descomposicion anaerdbica
tiene lugar en ambientes cerrados donde no hay presencia de aire (u oxigeno). Las
siglas "DA" pueden hacer referencia al proceso de descomposicion anaerdbica o al
sistema construido para llevar a cabo dicho proceso, también conocido como digestor.
La descomposicion anaerobia suele considerarse un proceso complejo, ya que se basa
en una serie de reacciones bioguimicas que tienen lugar en condiciones sin oxigeno
(Mitchell, Kennedy, Ma, Yorgey, & Kruger, 2015).

(Retete & Velayarce, 2019) define etapas para la digestion anaerobia

e Hidrdlisis: Este proceso implica la descomposicién de polimeros
complejos como proteinas, carbohidratos, grasas y aceites, que pueden
ser asimilados por las bacterias. La hidrélisis ocurre mediante la accion
de enzimas extracelulares que transforman estos polimeros en
productos mas simples y solubles, lo suficientemente pequefios como
para atravesar la pared celular de las bacterias. Estas reacciones son
llevadas a cabo por bacterias fermentativas hidroliticas.

e Acidogénesis: En esta etapa, los compuestos simples y solubles
resultantes, como azUcares, acidos grasos y alcoholes, son fermentados
para producir &cidos grasos de cadena corta (volatiles) y amoniaco.

Estos procesos son realizados por bacterias acidogénicas fermentativas.
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e Acetogénesis: Los compuestos generados durante la acidogénesis se
convierten en acetato, hidrégeno y diéxido de carbono gracias a la
actividad de las bacterias acetogénicas.

e Metanogénesis: Las bacterias metanogénicas desempefian un papel
crucial en la conversion del acetato en metano, y también pueden
reducir el metano.

1.5.1 Biodiscos de flujo rotatorio

El funcionamiento de un sistema de tratamiento que emplea biodiscos es
sencillo en esencia. Comienza con un sedimentador primario donde las particulas méas
grandes se eliminan por accion de la gravedad. Luego, el agua fluye hacia un reactor
de contactores bioldgicos rotatorios, que se basa en un proceso de tratamiento basado
en la formacion de biomasa adhesiva. Finalmente, se cuenta con un sedimentad or
secundario para separar los solidos del agua tratada. No obstante, en situaciones de
baja concentracion de solidos sedimentables, el sedimentador primario suele ser
excluido. En estos casos, el conjunto de biodiscos y su operacion aseguran que el
efluente presente buenas caracteristicas de sedimentacion. Los principios inherentes a
los contactores bioldgicos rotatorios son los mismos que rigen cualquier proceso
bioldgico de tratamiento. Los microorganismos se desarrollan en un entorno aerdbico
controlado, mientras que los residuos y sustancias carbonaceas se descomponen en su
catabolismo. El rasgo clave de los biodiscos radica en que los microorganismos se
adhieren a la superficie de los discos, que se encuentran parcialmente sumergidos en
el agua residual. Por lo general, estos discos, hechos preferentemente de material
hidrofébico, estan dispuestos horizontalmente sobre un eje en un tanque, y se
sumergen aproximadamente en un 40% de su é&rea superficial total. Los
microorganismos presentes en el agua residual comienzan a adherirse y proliferar en
la superficie de los discos, que se recubren con una pelicula biolégica de 2 a 4 mm de
grosor (Gutarra, 2016).

Segun (Acai Depuracion, 2018) el costo por metro cubico de agua tratada de
este sistema esta alrededor de 10 centavos de ddlar y alrededor de unos $3000 do6lares

americanos incluyendo coste de operacion y mantenimiento anual.
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Tlustracion 2

Tratamiento general de los Biodiscos.
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Nota. Obtenido de (Gutarra, 2016).

Ilustracion 3

Contactor biologico rotativo-biodiscos.

Nota. Obtenido de (Tecnoaqua, 2017).

22




1.5.2 Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (UASB)

El reactor anaerobio de flujo ascendente, también conocido como RAFA, es
una unidad de tratamiento bioldgico de tipo anaerobio. Su disefio permite mantener el
agua residual a tratar en suspension, al introducir el afluente desde la parte inferior
mediante un sistema de distribucion ubicado en el fondo de la unidad. El agua residual
que entra asciende, atravesando un manto de lodos compuesto por microorganismos
anaerobios. En la parte superior, se encuentra una campana que facilita la separacion
entre la fase liquida y gaseosa, permitiendo que el efluente clarificado sea dirigido

hacia el tratamiento posterior (Férnandez & Seghezzo, 2015)

El éxito del enfoque UASB radicaen la formacion de un espeso lecho de lodos
en la zona inferior del reactor, donde ocurren todos los procesos bacterianos
responsables de la eliminacion de la contaminacion orgénica. Este lecho se forma
mediante la acumulacion de solidos suspendidos y el crecimiento bacteriano. La
turbulencia generada por el flujo de agua residual doméstica al entrar en el reactor y la
generacion de burbujas debido a la produccién de biogds garantizan un contacto
efectivo entre el agua residual doméstica y la biomasa bacteriana. En ciertas
condiciones, se observa la formacién de conglomerados bacterianos densos, como
floculos y granulos, que presentan excelentes propiedades de sedimentacion. Estos
conglomerados no son susceptibles de ser arrastrados fuera del reactor por el flujo
ascendente aplicado, especialmente dentro de un amplio rango de velocidades
ascendentes. La turbulencia natural originada por la produccion de biogas proporciona
una mezcla interna adecuaday asegura un buen contacto entre el efluente y la biomasa

bacteriana en los sistemas (Férnandez & Seghezzo, 2015).

Este sistema segln el costo por metro cubico de agua tratada este alrededor de
5 centavos de ddlar y alrededor de unos $2000 dolares americanos incluyendo coste

de operacion y mantenimiento anual.
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Tlustracion 4

Filtro anaerobio de flujo ascendente.

Nota. Obtenido de (Férnandez & Seghezzo, 2015).
Ilustracion 5

Tanque compacto de filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (UASB).

Nota. Obtenido de (Férnandez & Seghezzo, 2015).
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1.5.3 Sistema de Oxidacion total

Su operatividad se fundamentaen el empleo del sistema de lodos activados con
aireacion prolongada y un mecanismo de recirculacion de lodos. El proceso de
depuracioén bioldgica mediante lodos activados abarca un procedimiento biolégico que
implica el crecimiento de una comunidad bacteriana dispersa en un recipiente agitado,
aireado y abastecido con agua residual. Esta comunidad es capaz de transformar los
contaminantes biologicos presentes en el agua en nutrientes metabdlicos. La infusion
continua de oxigeno, facilitada por una bomba, induce a los microorganismos
presentes en el agua residual a someterse a un proceso deaireacion prolongada, lo cual
desencadena la descomposicion biologica de la materia organica a través de la
oxidacion. Al mismo tiempo, la agitacién impide la sedimentacion y promueve la
homogeneizacion de la mezcla entre los floculos bacterianos y el agua residual. Un
componente integral del sistema es el decantador secundario junto con un circuito de
recirculacion. En esta etapa de sedimentacion, los lodos que aun persisten en el agua
residual se depositan en el fondo del deposito, para luego ser reintroducidos en el

reactor biolégico mediante el proceso de recirculacion (UNICOM, 2022).

Este sistema segun el costo por metro cubico de agua tratada este alrededor de
10 centavos de dolar y alrededor de unos $3500 ddlares americanos incluyendo coste

de operacion y mantenimiento anual.

Tlustracion 6

Depurador mediante oxidacion.

Nota. Obtenido de (UNICOM, 2022).
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Ilustracion 7

Depurador por oxidacion para 10 personas.
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o

Nota. Obtenido de (UNICOM, 2022).

1.5.4 Biorreactor de membrana (MBR)

Los biorreactores de membranas (BRM) se destacan por ser sistemas altamente
compactos y eficaces en la separacion de materia en suspension y coloidal, lo que
posibilita la obtencion de aguas regeneradas con una calidad fisicoquimica vy
microbiolégica excepcional. Las ventajas tecnoldgicas de los BRM radican en su
capacidad para desvincular el tiempo de retencion hidraulica (TRH) del tiempo de
retencion sélida (TRS), ademas de utilizar configuraciones de unidades mas compactas
y de menor volumen. No obstante, estos sistemas demandan una gran cantidad de
energia para mantener las condiciones aerdbicas y generar la turbulencia necesaria
para contrarrestar los procesos de ensuciamiento que afectan los modulos de
membrana durante la operacion. Los sistemas MBR (reactores de membranas
biorreactores) constan de dos componentes principales. La unidad biolégica es
responsable de la degradacion de la materia organica en el agua residual
(biodegradacidn), mientras que la unidad de filtracion tiene la tarea de llevar a cabo la
separacion solido-liquido de la mezcla liquida. Este proceso de filtracion se puede
llevar a cabo mediante membranas de ultrafiltracion (UF), cuyo tamafio de poro oscila
entre 0.005 y 0.1 um, o mediante membranas de microfiltracion (MF), con tamafios de

poro entre 0.1 y 0.4 um (Mendes, 2019).
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Ilustracion 8

Biorreactor de Membrana.
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Nota. Obtenido de (Bioazul, 2023).

1.5.5 Reactor secuencial de lodos activados (SBR)

Los reactores biologicos secuenciales se caracterizan por ser sistemas
discontinuos, donde las aguas residuales se mezclan con lodos biol6gicos en un
entorno aireado. La singularidad de tener un solo tanque de implementacién conlleva
una reduccion notable en la inversion requerida. El proceso SBR (Reactores
Secuenciales de Lodos Activados) trata las aguas residuales a través de un tratamiento
bioldgico que combina etapas aerdbicas y anoxicas. Este procedimiento se basa en la
generacion de lodos activados mediante aireacion y en la reduccion de nutrientes
durante la etapa andxica. Descrito de manera mas simple, el SBR es un enfoque de
tratamiento de aguas residuales que involucra llenar y vaciar sucesivamente un tanque.
Este método bioldgico es conocido por ser altamente eficiente en términos de relacién
costo-eficiencia para eliminar contaminantes organicos en aguas domésticas e
industriales. De forma mas desglosada, el proceso SBR ocurre en un estanque y sigue
secuencialmente diferentes fases de ecualizacion, aireacion y clarificacion en

diferentes intervalos temporales. Ademas, el SBR emplea tecnologia de biomasa
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avanzada, permitiendo asi el tratamiento de una amplia gama de compuestos
organicos. Ademas, mediante la incorporacion de una mezcla anaerdbica durante el
llenado del estanque y el uso de un interruptor de ventilador encendido/apagado
durante la reaccion, es posible eliminar nutrientes como el nitrogeno y el fosforo
(L6pez, Menéndez, & Fall, 2019).

Tiene un precio estimado de 10 centavos el metro cubico deagua trataday de al menos
unos $4000 dolares americanos con operacién y mantenimiento anual segln
(Aqualimpia, 2023).

Ilustracion 9

Sistema SBR compacto.

Nota. Obtenido de (Aqualimpia, 2023).
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Ilustracion 10

Sistema SBR para 50 personas.

Nota. Obtenido de (Aqualimpia, 2023).

1.5.6 Filtro percolador

El propdsito principal de los procedimientos de filtros percoladores es
disminuir la carga de materia orgéanica en las aguas residuales. Un filtro percolador
consta de un soporte no sumergido y permeable (cama) hecho de material, que puede
ser natural, como granulos, o sintético, como plastico. El agua residual fluye a través
de esta cama, atrapando su biomasa en el lecho del sistema. Los microorganismos se
multiplican a partir de la materia organica y quedan retenidos en el lecho, formando
capas mas grandes que se pueden eliminar en etapas posteriores a través de
procedimientos de lavado. El filtro percolador es un tipo de filtro biol6gico de lecho
fijo que opera en condiciones aerobicas. Se vierte o se rocia el agua residual ya
sedimentada sobre el filtro. A medida que el agua se desplaza por los poros del filtro,
la biomasa que cubre el material del filtro descompone la materia orgénica. En este
proceso aerdbico de tratamiento de aguas residuales, la efectividad de los filtros
percoladores en la eliminacion de materia orgénica esta vinculada con la cantidad de
microorganismos que participan en el proceso y el tiempo de contacto entre los
microorganismos y el agua residual. La eficiencia de la filtracion biologica en los

filtros percoladores varia entre un 60% y 85%, dependiendo de las caracteristicas de
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las aguas residuales, asi como de las cargas hidraulicas y organicas aplicadas al filtro
percolador. Antesde ingresar al filtro percolador, el agua tratada debe pasar por otras
unidades de tratamiento para reducir los sélidos, como un tanque septico o un
sedimentador. Es esencial que el influente que llega al filtro percolador carezca de
solidos de gran tamafio para evitar obstrucciones en las tuberias del proceso y prevenir
que cubran la biocapa, lo que podria inhibir su crecimiento y provocar su deterioro. El
filtro percolador se destina principalmente a eliminar la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) y la cantidad de microorganismos presentes en el agua. La tasa de

eliminacion depende de su disefio especifico (Blas, 2018).

Precio estimado de 8 centavos el metro cibico de agua trataday de al menos $2300

ddlares americanos con operacion y mantenimiento anual segun (Ecodena, 2023).

Ilustracion 11

Filtro Biologico Percolador Compacto.

—
A

Nota. Obtenido de (Ecodena, 2023).
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1.6 Marco Normativo Ambiental del Ecuador

En el Ecuador, mediante normativas para la gestion, el tratamiento y la calidad
de las aguas residuales domésticas, las plantas de tratamientos y los sistemas plasticos
compactos mencionados, se tienen en cuenta con limites de descarga permisibles hacia
un cuerpo de agua dulce o marina y su uso (Villafuerte, 2023).

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.
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CAPITULOI1: DESCRIPCION

2.1. Descripcion del biotanque séptico integrado

El biotanque séptico integrado de estudio es un sistema de tratamiento
compacto de las aguas residuales domeésticas, esta disefiado principalmente para usarse

en zonas rurales, en donde no se cuenta con los sistemas de alcantarillado sanitario.

Como podemos ver en la Figura 12, este biotanque séptico integrado, fabricado
de polietileno, tiene como objetivo reducir el grado de contaminacion y contribuir con
la preservacion del medio ambiente, cumpliendo con las normativas nacionales y a su

vez, contribuyendo con una buena préctica del manejo de residuos.

Tlustracion 12

Vista del biotanque séptico integrado de 2000 y 4000 litros.

Nota. Obtenido de Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2023.
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2.1.1. Dimensiones del biotanque séptico integrado

El biotanque séptico integrado presenta 3 distintos modelos o presentaciones,
diferenciandose entre si por la capacidad volumétrica de cada uno: de 1200 litros, de
2000 litros y de 4000 litros, y consta de etapas para el tratamiento de las aguas
residuales: sedimentacion, ingreso a las zonas de filtrado con flujo descendente como

ascendente segun el disefio y la depuracion en el proceso.

En la Tabla 2, se presentan las dimensiones correspondientes del biotanque

séptico segln las capacidades volumétricas del mismo.

Tabla 2

Dimensiones del biotanque séptico integrado de acuerdo con su capacidad

volumétrica.
Capacidad Nominal (litros)

Dimensiones
1200 2000 4000
Diametro de Tapa 550 550 550

(mm)

Largo (mm) 1544 1976 1970
Ancho (mm) 1108 1346 1900
Alto (mm) 1201 1424 1780

Nota. Obtenido de Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2023.

2.1.2. Componentes del biotanque séptico integrado

El biotanque séptico integrado cuenta con componentes generales como las
tuberias de PVC de 110 mm, los compartimentos internos y en ocasiones, con una
tuberia ubicada cerca de la tapa para la salida de los gases, producto mismo de la

degradacion de la materia que se produce dentro del biotangue.
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En el interior del biotanque intervienen varios procesos, en donde por el uso de
compartimentos o filtros, se realiza el tratamiento a las aguas residuales domesticas;

principalmente tenemos los siguientes:
- Zona de sedimentacion
- Filtro biolégico de rosetones
- Filtro de grava
- Cloracion (pastillas)
- Filtro de carbon activado

Adicional a los filtros, existen otros elementos que se incluyen en el disefio de

los biotanques sépticos integrados, una rejilla y un serpentin.

La rejilla a la cual nos referimos esta ubicada al inicio de la tuberia que une el
filtro bioldgico de rosetones con el filtro de grava; este elemento tiene la funcion de
asegurar que los rosetones permanezcan en su compartimento y no obstruyan el

proceso de tratamiento de las aguas.

En comparacion con la rejilla, el serpentin es un elemento variable; este
serpentin es una tuberia interna especial que presenta una curvatura de forma
ascendente y descendente, el cual mejora el funcionamiento del biotanque,
adicionando tiempo de retencion e interviniendo en la disminucion de DBO y DQO en

el proceso de tratamiento de las aguas residuales.

En elinterior delbiotanque en la zona de sedimentacion se producen los efectos
microbacterianos mencionados en el capitulo 1.

2.1.2.1. Zona de sedimentacion

La zona de sedimentacién en el biotanque es la primera etapa del proceso de
tratamiento de aguas residuales. En esta zona, se produce la separacion de los
componentes de las aguas residuales. Esta separacion se logra debido a la diferencia
de densidades de los materiales presentes. Los solidos mas pesados, como los lodos y
las particulas sélidas suspendidas, tienden a hundirse hacia el fondo. Estos sélidos se

acumulan en el fondo del tanque y forman una capa de lodo. Los aceites y grasas
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presentes en las aguas residuales tienden a flotar en la superficie del agua debido a su
menor densidad. El agua, que se encuentra entre los sélidos sedimentados en el fondo
y los aceites y grasas flotantes en la superficie, es la que fluye hacia la siguiente etapa
del proceso de tratamiento. La zona de sedimentacion es crucial en el proceso de
tratamiento, ya que permite separar los solidos y los componentes més pesados de las
aguas residuales antes de que estas pasen a la etapa de tratamiento biolégico mediante
el siguiente filtro, donde se descompondran los contaminantes organicos restantes.

Esto ayuda a evitar que los solidos obstruyan o dafien el sistema y permite un
tratamiento mas efectivo de las aguas residuales.

2.1.2.2. Filtro bioldgico de rosetones

El roseton de material plastico filtrante es un anillo de 20 cavidades hechos de
polipropileno, lo que garantiza su durabilidad y es resistente al ataque de agentes
externos como los hongos y bacterias; aqui gran cantidad de la biomasa (materia
orgénica) es retenida durante el proceso de tratamiento de las aguas residuales

domeésticas, formandose una especia de biopelicula alrededor de los mismos.

En la Figura 13, se visualiza el disefio que tienen estos rosetones de

polipropileno y en la Tabla 3, las caracteristicas que estos poseen.
Ilustracion 13

Detalle del roseton plastico.

Nota. Obtenido de (An6nimo, 2023).
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Tabla 3

Cuadro con las caracteristicas generales del roseton plastico.

Caracteristicas de los rosetones plasticos

Peso 40 kg/m?

Material Polipropileno

Resistencia al ataque quimico, al
Propiedades contacto con el agua y a las bacterias

generadas alrededor de los rosetones

Area de contacto Alrededorde 90 m?/m?
Dimensiones Alrededor de 186 mm de diametro y 50
mm de altura
Area de superficie Alrededor 1.678 cm?

Nota. Obtenido de (Anonimo, 2023).

2.1.2.3. Filtro de grava

El filtro de grava es una etapa adicional que sigue a la zona de
sedimentacion, y tiene como objetivo continuar purificando el agua residual antes de
la cloracion. El filtro de grava consta de capas de grava y arena de diferentes tamafios
de particulas. El agua fluye a través de este filtro, y durante su paso, las particulas
suspendidas restantes y algunas sustancias disueltas son atrapadas y eliminadas. El
filtro de grava ayuda a mejorar la calidad del agua tratada al eliminar impurezas
adicionales y reducir la carga de solidos suspendidos y contaminantes en el agua,
Ademas, en la superficie del filtro, se desarrolla una biopelicula compuesta por
microorganismos que participan en procesos de degradacion bioldgica, ayudando a

eliminar materia organica adicional. El filtro de grava es una componente importante
en el sistema para mejorar ain mas la calidad del agua antes de su siguiente paso.
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2.1.2.4. Cloracion

En la cloracion, el biotanque séptico integrado posee la capacidad para
almacenar 6 pastillas de cloro en su interior. Esta etapa del proceso tiene la funcién de
desinfeccion del agua residual, eliminando organismos y bacterias durante su paso,
puesto que sabemos que la cloracion es un método muy usado en los tratamientos de
aguas residuales como en los tratamientos de agua potable. El disefio hace que solo
dospastillas de cloro entren en contacto con el agua y las demas quedan como depdsito
o de almacenamiento. El tiempo de contacto es muy corto, deberia ser por lo menos

unos 30 minutos para poder eliminar los coliformes y tener un tratamiento 6ptimo.

En la tabla 4, se indican las caracteristicas que poseen las pastillas del sistema.

Tabla 4

Caracteristicas fisicas y quimicas de las pastillas de cloro al 90%.

Caracteristicas de las pastillas de cloro

Apariencia Pastillas sélidas
Olor A cloro
Color Blanco ligeramente azulado
Peso pastillas 200 gr
Diametro 3 pulg
Peso molecular 232,5 gr/imol
pH 2,7-33
Solubilidad en agua a 25°C 12 gr/l de agua (lenta)
Densidad aparente (g/ml) 0,91
Humedad 0,3% max.

Nota. Obtenido de (Villafuerte, 2023).
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2.1.2.4. Filtro de carbo6n activado

El carbdn activado es un material poroso con una gran area superficial
que puede adsorber una variedad de sustancias organicas, productos quimicos y
compuestos no deseados, tiene la capacidad de adsorber moléculas organicas y otras
sustancias disueltas en el agua. A medida que el agua residual pasa a través del lecho

de carbon activado, los contaminantes se adhieren a la superficie porosa del carbon, lo
que resulta en una purificacién efectiva del agua.

2.1.3. Funcionamiento interno del biotanque séptico integrado

1. El afluente (agua residual doméstica proveniente del sitio de estudio) ingresa
al biotanque séptico integrado por untubo de 110 mm de didmetro empezando
el proceso de biodescomposicion.

2. Comienza el proceso de sedimentacion, en donde los solidos presentes en el
agua residual domestica se van quedando en la parte inferior del biotanque
séptico integrado, en el cual, después del paso del tiempo se convertirdn en una
especie de lodo.

3. Cuando el nivel delagua residual sube, ingresa a un tubo de Novafort desde la
parte inferior del mismo, en donde esta el primer compartimento, el filtro
bioldgico con rosetones, formandose una biomasa alrededor de los mismos y
disminuyendo la cantidad de materia organica.

4. Elagua residual llega a una cierta altura e ingresa al siguiente compartimento,
el filtro de grava. En esta etapa el AARRDD viaja por la tuberia en forma
descendente y pasa a través del material filtrante.

5. Luego sigue su recorrido hasta que ingresa a la etapa de cloracion, en donde se
encuentran las pastillas de cloro. Aqui, el AARRDD sube por la tuberia en un
flujo vertical y solo atraviesa dos pastillas cada vez que pasa.

6. Por ultimo, el agua residual entra directamente al siguiente compartimento, el
filtro de carbon activado. En esta etapa, el AARRDD desciende hasta
encontrarse con el material, y después sale de este a través de los orificios en
la parte inferior hasta la salida de la tuberia.

7. El efluente, en la mayoria de los casos, puede ser descargado directamente o

puede infiltrarse en el suelo.
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Recordemos que los gases que se producen debido a la degradacion de la

materia salen a través de la tuberia ubicada cerca de la tapa del biotanque.

En las lustraciones 14 a la Figura 17, se visualizan el disefio interno y externo

de un biotanque séptico integrado de 2000 y 1200 litros de capacidad volumétrica.

Ilustracion 14

Vista interna del biotanque séptico integrado de 2000 litros.
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Nota. Elaboracién propia.

Ilustracion 15

Foto de biotanque séptico integrado de 2000 litros ubicado en la Piladora Cesa.



Nota. Elaboracion propia.

Tlustracion 16

Vista en planta del biotanque séptico integrado de 1200 litros con serpentin.
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Nota. Elaboracion propia.

Tlustracion 17

Foto de biotanque séptico integrado de 1200 litros ubicado en el CDI Urku Sisa.



Nota. Elaboracién propia.

2.1.4. Instalacion

Para la instalacion del biotanque séptico integrado, se debe determinar un sitio
de facil acceso, separado y donde exista un espacio amplio para la colocacion de este.
La instalacion no es complicada, pero se deben de considerar ciertos puntos.

1. Excavacion: se debe asegurar la estabilidad de este y que cumpla con todas las
condiciones de seguridad. El ancho y largo de la excavaciéon debera ser de al
menos 40 cm mas que las dimensiones del biotanque a instalar.

2. Montaje: previo a su colocacion se nivela el terreno, si es necesario, se coloca
un replantillo que sirva como base del biotanque y se asegura el sistema.

3. Nivel fredtico: como minimo a unos 80 cm debajo de la rasante, si existe un
alto nivel fretico en el sitio se debera agregar peso adicional.

4. Conexion de los elementos: se debe asegurar que todo esté conectado, en su
lugar y correctamente fijado. En el caso del filtro bioldgico de rosetones, se lo
asegura con dos tuberias ubicadas en la parte superior, asi se restringe el

movimiento de este.
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5. Relleno: alrededor del biotanque séptico integrado, se puede rellenar con el
mismo material de sitio o con cascajo fino y luego se procede con la
compactacion.

6. Fundicidn: si es necesario, se debera fundirun contrapiso o brocal de cabezal
de concreto.

7. Fundicién demarco: se debera considerar los espacios de latapay demas filtros

del biotanque.

2.2. Descripcién de las ubicaciones de los biotanques sépticos integrados

En este trabajo de investigacion se analizaron y se monitorearon distintos
sistemas plasticos compactos para tratamientos de aguas residuales domésticas, tanto

en la Region Costacomo en la Regidn Sierra del pais.

A continuacion, en la Tabla 5, se detallan y se describen los lugares donde estan

ubicados cada uno de los sistemas plasticos compactos.
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Tabla S

Cuadro resumen de los lugares de los biotanques sépticos integrados.

dela Av. Ledn

Febres Cordero.

Ubicacién Capacidad Datos
volumétrica adicionales
Recinto Flor de - Sin serpentin
Piladora de Cesa Maria en el km 51 2000 litros -Vivienda de dos
Via Daule-Balzar. Disos
Via Samborond6n — - Sin serpentin
o ] La Aurora Km 11.5 .
Millenium Village 1200 litros - Vivienda de dos

pisos

Omarsa Churute

Via Naranjal—-

Recinto El Mango,

2 biotanques de

volumen de 4000

- Sin serpentin

- Galpén usado

como vivienda

Pichincha, parroguia

Cangahua

Taura. litros
temporal
Canton Cayambe de - Con serpentin
CDI San Francisco la Provincia de 1200 |
itros i
de Cajas Pichincha, parroquia Centro de
Ayora desarrollo infantil
Canton Cayambe de - Sin serpentin
. la Provincia de )
CDI Urku Sisa 1200 litros

- Centro de

desarrollo infantil

Nota. Elaboracion propia.

2.2.1. Biotanque Séptico Integrado Millenium Village

El primer sitio que visitamos y realizamos la visita técnica correspondiente, fue
el del biotanque séptico integrado ubicado en el nuevo desarrollo inmobiliario, el

proyecto Millenium Village.
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Este complejo residencial, aun en construccién, esta ubicado en la Region
Costa, en la provincia del Guayas, especificamente en la Via Samborond6n — La

Aurora Km 11.5 de la Av. Ledn Febres Cordero.

Ilustracion 18

Ubicacion en Google Maps del biotanque séptico integrado en Millenium Village.
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Nota. Elaboracién propia.

El proyecto no cuenta con un sistema propio para el tratamiento de aguas
residuales debido a que esté atn en desarrollo, razén por la cual las AARR de unasola
vivienda estan conectadas al biotanque; Unicamente se utiliza el bafio de la planta baja
(esto incluye al inodoro y lavamanos). La vivienda modelo dedos pisos es usada como
oficina o sala de ventas del proyecto, diariamente la utilizan dos personas encargadas
de las ventas y de vez en cuando lo usan las personas que llegan al lugar para
informacion, dentro del horario laboral; en un fin de semana como promedio lo llegan

a usar entre 4 a 5 personas.

Como caracteristicas generales, el biotanque séptico integrado tiene la

capacidad de 1200 litros y no cuenta con un serpentin en su disefio. Como dato
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adicional, el tiempo de instalacion del sistema es de unos 6 meses y no se le ha dado
mantenimiento mas alla de una adicion de pastillas de cloro.

2.2.2. Biotanque Séptico Integrado OMARSA

El biotanque séptico integrado pertenece a una camaronera del Grupo Omarsa,
empresa dedicadaa la produccion y exportacién de camaron en el Ecuador; ubicado
en la Region Costa, en la provincia del Guayas Via Naranjal-Recinto EI Mango, Taura.

llustracion 19

Ubicacion en Google Maps del biotanque séptico integrado en Omarsa.
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Nota. Elaboracién propia.

El biotanque séptico integrado esta conectado a un galpon (estructura metalica)
usado como vivienda temporal por los trabajadores de la camaronera; en el cual
habitan unas 50 personas, las mismas que hacen uso de dos bafios, la cocina y

lavanderia durante la noche.

Las aguas tratadas en la salida del sistema se descargan infiltrandose en el
terreno, una zanja de infiltracion, gracias a una tuberia perforada instalada. En
particular, este biotanque presenta el problema de un nivel freatico alto y ademas de
malos olores por la infiltracion en el suelo. Como caracteristicas generales, los
biotanques sépticos integrados tienen la capacidad de 4000 litros cada uno y tampoco
incluye serpentin en su disefio. El tiempo de instalacion del mismo, desde la visita, es
de 8 meses y si se le ha dado mantenimiento con anterioridad.
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En estos dos sitios, se realizo la inspeccion y visita de los biotanques sépticos
integrados, pero por varias razones, no se pudo tomar las muestras.

2.2.3. Biotanque Séptico Integrado Piladora de Cesa

Ilustracion 20

Ubicacion en Google Maps del biotanque séptico integrado en Piladora de Cesa.
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Nota. Elaboracién propia.

También en la Region Costa, encontramos el biotanque séptico integrado de
una Piladora de Cesa; este biotanque esta ubicado en el recinto Flor de Maria en el km
51 Via Daule-Balzar, en la provincia del Guayas. La Piladora de Cesa pertenece a la
empresa AGROSEM, una empresa agricola semillera que desde el afio 1981 se

especializa en la produccién de semillas y granos como la soja, maiz, chia, entre otros,
para el sector ecuatoriano.

El lugar cuenta con agua potable pero no con un sistema de alcantarillado, por
lo cual se le ha dado lasolucion del uso del biotanque para el tratamiento de sus aguas
residuales domésticas. El biotanque esta destinado solamente para el tratamiento de

las aguas residuales de la vivienda de dos pisos y no para las actividades agricolas y/o
industriales que realizan en el lugar.
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Actualmente, la vivienda esta siendo habitada por guardias que cumplen con
su rol de guardiania en un horario de 6pm-6am y solo llegan a usar los dos bafios de la

casa. El efluente de este biotanque séptico integrado se descarga directamente al rio
Daule a traves de una tuberia de 110 mm de diametro.

Como caracteristicas generales, el biotanque séptico integrado tiene la
capacidad de 2000 litros y no incluye serpentin en su disefio. El tiempo que tiene
instalado, desde la visita, es de 3 afios y se le ha dado un mantenimiento regular a lo

largo del tiempo, aproximadamente 6 veces, siendo la ultima hace unas semanas.

2.2.4. Biotanque Séptico Integrado CDI San Francisco de Cajas

Ubicado en la Regidén Sierra, el CDI (Centro de Desarrollo Infantil) de San
Francisco de Cajas, esté en el cantén Cayambe - parroquia Ayora cerca de la carretera
Panamericana y en el limite de la provincia del Pichincha.

Ilustracion 21

Ubicacion en Google Maps del biotanque séptico integrado CDI San Francisco de
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Nota. Elaboracion propia.
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El biotanque séptico integrado es de capacidad de 1200 litros y adicionalmente,
cuenta con un serpentin en el interior. Este sistema abastece a 2 personas adultasy 10
nifios entre 1 a 3 afios de edad, s6lo ingresan aguas servidas, recibiendo descargas del
inodoro y lavamanos. En el area de lavamanos no hay cubierta por lo que en época de
lluvia ingresan AALL al sistema y a la salida, el efluente se infiltra por celdas en el

suelo.
2.2.5. Biotanque Séptico Integrado CDI Urku Sisa

Ubicado en la Region Sierra, el CDI (Centro de Desarrollo Infantil) de Urku
Sisa, esta en el cantén Cayambe - parroquia Cangahua, esta lejos de la carretera

Panamericana, en una zona alta, aislada y alejada de poblaciones cercanas.

Ilustracion 22

Ubicacion en Google Maps del biotanque séptico integrado CDI Urku Sisa.
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Nota. Elaboracion propia.
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El biotanque séptico integrado es de una capacidad volumétrica de 1200 litros.
Este sistema abastece a 4 personas adultas y 10 nifios entre 1 a 3 afios de edad,;
Unicamente recibe la descarga de inodoros, urinarios y lavamanos, en donde ademés
no existe una cubierta y si se mezclan las aguas lluvias. A la salida, el efluente se

infiltra en el suelo a poca distancia del biotanque.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

En este capitulo, se explicara todo el proceso de monitoreo de los distintos
biotanques sépticos integrados a los cuales se analiz6 y midio los parametros fisicos,
quimicos Yy bacteriolégicos en el laboratorio de calidad de agua, para lo cual, se llevo
un control de cada una de las muestras de AARRDD. El tiempo de funcionamiento de

estos sistemas una vez instalados es de:

e Biotanque séptico integrado de la Piladora de Cesa: Alrededor de 3 afios

e Biotanque séptico integrado del CDI de San Francisco de Cajas: Alrededor
de 11-12 meses

e Biotanque séptico integrado del CDI de Urku Sisa: Alrededor de 11-12

meses
3.1. Cronograma de toma de muestras

La toma de muestra realizada en el biotanque séptico integrado de la Piladora
de Cesa se las realizd en el mes de junio y agosto de 2023. Mientras que la de los
biotanques sépticos integrados en Quito, el CDI de San Francisco de Cajas y el CDI

Urku Sisa, se las realizé en el mes de agosto de 2023.

Tabla 6

Cuadpro de toma de muestras en la Piladora de Cesa.

Hora de toma de muestra del efluente
Ubicacion Toma de la Toma de la Toma de la
primera muestra segunda muestra tercera muestra
Piladora de
11:50 am 12:50 am 13:55 pm
Cesa

Nota. Elaboracién propia.

En el caso de la Piladora de Cesa, solo se tomdé muestras a la salida del

biotanque, del efluente, tomando tres muestras simples en un cierto intervalo de tiempo
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para el andlisis posterior; la toma en el afluente, no se pudo realizar porque no habia
muestra, dado que solo se usan los bafios durante la noche. Y en el segundo muestreo

en Agosto, nuevamente solo se tomé una muestra del efluente.

Como antes se menciono en la descripcion, este sistema cuenta con una tuberia
saliente de PVC la cual descarga directamente al rio Daule y para la respectiva toma
de muestras del efluente se utilizo una jarra plastica de dos litros; esta jarra debia ser
enjuagada primero con la misma agua y esperar para la tomade las muestras. Con esta
jarra se obtuvo el agua residual del efluente, luego se colocaron dentro de las botellas
de 1 litro con la ayuda de un embudo y por ultimo, se metieron en una hielera térmica

para mantenerlas y preservarlas a una temperatura de 16 °C.

Tabla 7

Cuadro de toma de muestras en la Region Sierra.

Hora de la toma de muestra

Ubicacién Carbén
Sedimentacion | Grava | Cloracion _ Efluente

activado

CDI San
Francisco de 12:35 pm 12:20 pm | 12:00 pm | 11:45am | 11:30 am
Cajas

CDI Urku Sisa 13:10 pm 12:40 pm | 12:20 pm | 12:00 am | 11:30 am

Nota. Elaboracién propia.

En ambos casos, se realizé la toma de muestras en todos los puntos del sistema
con la excepcion del afluente. Un aspecto significativo para el andlisis de resultados
posterior es que estas muestras fueron tomadas en plena época de vacaciones escolares
(2 meses sin uso), por lo que no habia personas/nifios que usen las instalaciones, en
consecuencia, el sistema no se encontraba en uso ni habia un caudal de aportacién
razon por la cual no se pudo tomar la muestra en el afluente. Las demas muestras se
lograron tomar con las aguas que se habian quedado almacenadas desdeel fin del ciclo

escolar.
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Para la toma de las muestras de las aguas residuales de los CDI, se cont6 con
la supervision de ingenieros en representacion del fabricante. Cada autor fue
acomparfado por uno de ellos a cada uno de los lugares donde se encontraban los
biotanques sépticos integrados para la respectiva toma de muestras y luego se procedid
a usar el respectivo equipo de proteccion para poder realizar las tomas con todo el
cuidado que estas requieren, para asi evitar el ingreso de algln agente externo que las
pudiese llegar a alterar. Con la ayuda de recipientes plasticos, se logré tomar las
muestras; a estos recipientes se les hicieron orificios en los lados y se insertd hilo

grueso para luego poder introducirlos en cada uno de los filtros del biotanque.

El proceso se comenzd con la toma de muestras en el punto del efluente,
seguido por los puntos de los filtros de carbon activado, cloracion, grava y, por dltimo,
el filtro biologico de rosetones, tomando de atras para adelante, para evitar cambios en
el proceso de tratamiento. En la parte superior de cada punto, habia un tapon cerrado
herméticamente, el cual en algunas ocasiones se dificultaba al desenroscar; luego
abriamos el tapon, insertabamos la botella plastica y obteniamos la muestra

correspondiente.

Una vez tomada la muestra, se sacé el recipiente lentamente y con la ayuda de
un embudo, se coloco el agua residual dentro de una botella de un volumen de 1 litro.
Al finalizar el proceso, se guardaron todas las muestras dentro de una hielera térmica,
para que la muestra se mantenga a una temperatura de 16 °C, se preserve y asi evitar

afectaciones a la mismas.

3.2. Materiales

3.2.1. Materiales en campo
Para la toma de las muestras respectivas, se utilizaron los materiales y los
equipos dellaboratorio decalidad deaguas de la Facultad de Ingenieria y en el proceso,

se contd con el apoyo del Bidlogo Edison Alvarado para garantizar los resultados

obtenidos.

En la Tabla 8, se detallan los materiales usados al momento de la toma de las

muestras.
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Tabla 8

Listado de materiales usados en campo.

Materiales usados en campo

- Envases plasticos de 1 litro

- Recipientes plasticos/Jarra plastica

- Hielera

- Cuerda

- Guantes, mascarilla y bata blanca

- Marcador, hojas de identificacion y cinta

- Cronémetro

Nota. Elaboracion propia.

3.2.2. Materiales en laboratorio

En la Tabla 9, se detallan los materiales, los equipos y los reactivos que se

utilizaron para los diferentes pardmetros de los analisis de calidad de agua.
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Tabla 9

Cuadro de equipos, materiales y reactivos usados en laboratorio.

Parametro Equipo Material laboratorio Reactivos
_ Acido glutamico
Botellas Winkler 200 ml
Incubadora Glucosa

animi Espatula
Demanda bioquimica Multiparametro (HACH o P Almohadillas tampén
. Ipeta
de oxigeno HQ 40 D) P S nutrientes DBO
Vaso precipitacion 250 ml ]
Agua destilada
) Celda 10 mi _ _
Espectrofotometro (HACH o Nitraver 5 reactivo
Nitrato Vaso precipitado 50 ml _
DR 6000) . powder pillow
pipeta
Espectrofotémetro (HACH Celda 10 mi o
Nitrito o Nitriver 3
DR 6000) Vaso precipitado 50 ml
Multiparametro (HACH
pH

HQ 40 D)

Solidos suspendidos

totales

Bomba al vacio
Membrana de vidrio
Equipo de filtracion
Estufa 103-105°C

Cépsulas de porcelana

Papel filtro




Parametro

Equipo

Material laboratorio

Reactivos

Sélidos disueltos

totales

Multiparametro (HACH
HQ 40D)

Alcalinidad total

Fiolas 250 ml
Buretas
Soportes universales

pipetas

Acido sulfurico
Colorante naranja
metilo

fenolftaleinas

Demanda quimica

oxigeno

Termo-reactor (HACH
DRB 200)

Espectrofotometro (HACH

DR 6000)

Frascos ambar 250 ml
Pipeta

Pera de 3 vias

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

Conductividad

Multiparametro (HACH
HQ 40D)

Oxigeno disuelto

Multiparametro (HACH
HQ 40D)

Coliformes fecales

Bomba al vacio + equipo
filtracion

Incubadora

Cajas Petri desechable
Frascos dilucion 100 ml
Pinzas

Mechero Bunsen

Agua peptona
Caldo cultivo con
acido rosolico

Filtro de celulosa
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Parametro Equipo Material laboratorio Reactivos
- alcohol
Multiparametro (HACH
Temperatura HQ 40D)
Turbidimetro portatil
Turbidez (HACH 2100 Q) - Celdas 10 mi

Nota. Obtenido de (Villafuerte, 2023).
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3.3. Métodos de analisis

Como lo menciona Villafuerte (2023), los métodos usados para la
determinacion de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de las aguas
residuales domésticas se basan en los manuales de la Asociacion Americana de Salud
Publica (APHA por sus siglas en inglés) publicada en el Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, en su version 17.

e DBO5: Se usa el métodode lectura con equipo Multiparametro HQ 40d
SondaLDO

e DQO: Se usa el método de reflujo cerrado con equipo DR-6000 (de
rango alto 0 a 1500)

e Solidos suspendidos: Se usa el método de secado (103-105 °C)

e Alcalinidad: Se usa el método de titulacion potenciométrico (punto
final de pH)

Manual de Analisis de agua HACH Edicion No.3, 2000.

e Turbiedad: Se usa el método colorimétrico con equipo 2100Q

o

turbidimetro

e Nitrito: Se usa el método colorimétrico con equipo DR-6000 —
Diazotizacion (0-0,30 mg/l NO2-N)

e Nitrato: Se usa el método colorimétrico con equipo DR-6000
Reduccién de Cadmio (0-30 mg/l)

e Cloro Total: Se usa el método colorimétrico con equipo DR-6000 —
DPD (0-10 mg/l como CL2)
e Coliformes fecales: Se usa la técnica de filtracion de membrana — Agar

Cromocoult-Kovacs

3.3.1. Descripcion de los métodos

Como explica Villafuerte (2023), para poder medir la temperatura, pH,

conductividad, oxigeno disuelto, y solidos disueltos totales, se utiliz el equipo de



Multipardmetro HACH 40qd, el cual cuenta con diferentes sondas para cada

parametro.

1. Al encender el equipo, se ajusta para medir los parametros de pH y
conductividad. Antes de meter la sonda correspondiente en la muestra se la
debe limpiar con agua destilada y secar para asi evitar impurezas que
puedan afectar al proceso. Se da en OK, el equipo comienza analizando la
muestra y después refleja los valores de estos parametros mencionados.

2. Luego se conecta al equipo otra sonda para medir los deméas parametros,
nuevamente se limpia la sonda con agua destiladay se seca, y se la inserta

en la muestra. El equipo se estabiliza y el resultado se refleja.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicién del pardmetro de turbidez
se utiliz6 el Turbidimetro portatil digital 2100Q.

1. Al encender el equipo, se lo debe calibrar con el fin de evitar resultados
erroneos en el andlisis.

2. Enunfrasco de 10 ml se coloca la muestra a analizar. Se lo introduce en el
equipo, se tapay se inicia el analisis.

3. El equipo se estabiliza y muestra el valor de turbidez de esa muestra en
unidades de NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion de los solidos suspendidos

totales (SST), se utilizé el método de secado a una temperatura de 103 a 105 °C.

1. Se debe preparar el filtro utilizando pinzas para evitar el contacto con el
mismo Yy afectar al resultado.

2. Se coloca el filtro en el equipo, tomando en cuenta poner el lado rugoso del
mismo hacia arriba.

3. Enunvaso precipitado o probeta, se coloca 100 ml de la muestra a analizar.
Se enciende el equipo, se coloca los 100 ml dentro del espacio donde esta
el filtro y se lo deja al vacio aproximadamente 1 min hasta que se seque y

toda la muestra haya sido filtrada.
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5. Con una pinza, se retira el filtro y se coloca dentro de una cépsula de
porcelana con su correspondiente etiqueta.

6. Se lleva la cépsula con el filtro al horno precalentado a una temperatura de
105 °C por una hora.

7. Sesaca delhornoy se lo deja enfriar por 15 minutos.

8. Luego, se pesa la capsula (considerando el peso de esta) con el filtro y se
registra el peso.

9. Por medio de una formula se calcula el pardmetro de SST:

(4-B)
SST = ——+1000

Donde:

STT=son los sélidos suspendidos totales, en mg/I.

A= es el peso final de la capsula con el filtro mas el residuo, en mg.
B=es el peso inicial de la capsula con el filtro, en mg.

V=es el volumen de la muestra, en ml.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion del cloro total, se utilizo el

equipo de espectrofotémetro DR 6000 junto al reactivo powder pillow.

1. Poner 10 ml de muestra en dos frascos cuadrados, uno de ellos serd de
blanco y en el otro se agregara el reactivo rango 0,02 a 2 mg/l Clo.

2. Se enciende el equipo y se escoge el programa namero 80.

3. Encel frasco con la muestra se usa una almohadilla, y si en la muestra hay
un porcentaje de cloro esté se tornara de un color rosado.

4. EIl equipo indicara un tiempo de agitacion de la muestra para hacer la
digestion, aproximadamente de unos 3 minutos.

5. Primero se insertara el frasco de blanco y se iniciard la medicién al
presionar el botén cero.

6. Segundo se insertard el frasco con el reactivo y nuevamente se iniciara la
medicion.

7. Elequipo daralos valores de cloro correspondientes de cada frasco.
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Como explica Villafuerte (2023), para la medicion del parametro de la

alcalinidad, se utiliz6 el método de titulacion.

1.

Se preparan los indicadores de pH, la fenolftaleina (rango de 8 a 9,8) y el
naranja de metilo (rango de 3,1 a 4,4).

Se inserta una bureta en un soporte de laboratorio con acido sulfarico (0,01
N) y se regula la salida de este con la llave de paso.

Luego se va aplicando gotas de fenolftaleina hasta alcanzar un pH de 8,3y
al finalizar se registra el volumen que fue consumido.

Después se utiliza el indicadorde naranja de metilo, se abre la llave de paso
hasta conseguir una tonalidad deseada del patron permanente y se registra

el valor del volumen consumido.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion del nitrato, se utiliz el

espectrofotometro DR 6000 en conjunto con el reactivo Nitraver5 (rango 0,1-10 mg/l).

1.

Poner 10 ml de muestra en dos frascos cuadrados, uno de ellos serd de
blanco y en el otro se agregara el reactivo Nitravers.

Se enciende el equipo y se escoge el programa N Nitrato HR.

En el frasco con la muestra se usa una almohadilla.

El equipo indicara un tiempo de agitacion de la muestra para hacer la
digestion, aproximadamente de unos 5 minutos.

Primero se insertara el frasco de blanco y se iniciara la medicion al
presionar el boton cero.

Segundo se insertard el frasco con el reactivo y nuevamente se iniciara la
medicion.

El equipo dara los valores de cloro correspondientes de cada frasco.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion del nitrito, se utilizd el

espectrofotometro DR 6000 en conjunto con el reactivo Nitriver3 (rango 0,002-0,3

mg/l).
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Poner 10 ml de muestra en dos frascos cuadrados, uno de ellos serd de
blanco y en el otro se agregara el reactivo Nitriver3.

Se enciende el equipo Yy se escoge el programa N Nitrito HR.

En el frasco con la muestra se usa una almohadilla.

El equipo indicard un tiempo de agitacion de la muestra para hacer la
digestion, aproximadamente de unos 5 minutos.

Primero se insertard el frasco de blanco y se iniciard la medicién al
presionar el boton cero.

Segundo se insertara el frasco con el reactivo y nuevamente se iniciara la
medicion.

El equipo dara los valores de cloro correspondientes de cada frasco.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion del DQO (demandaquimica

de oxigeno), se utilizo el espectrofotometro DR 6000 en conjunto con los viales de

digestiéon HR y el termo reactor DRB 200.

a > DN E

1S

Precalentar el termo-reactor a una temperatura de 150 °C.

Definir el blanco y las muestras a medir.

En rango alto, se necesitara 0,2 ml de muestra y de blanco.

El vial de laboratorio se cierra y se agita invirtiéndolo completamente.

Se insertan los viales al termo-reactor, se cierra y se inicia la medicién de
dos horas.

Una vez finalizado, se agitan las muestras y se las deja enfriar.

Se enciende el espectrofotometro DR 6000 y se selecciona el programa para
DQOHR.

Primero se mide el vial con el blanco y se marca como cero.

Después se miden los viales con las muestras y se registran los resultados.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion del DBO5 (demanda

bioguimica de oxigeno), se utilizé el multiparametro y la incubadora del laboratorio.

1. Se prepara y se pesa 150 mg de glucosa y de &cido glutamico.

2. Se los disuelve en agua destiladay se diluye totalmentea 1 litro.

61



3. Preparar y etiquetar 3 botellas con tapon por cada muestra a analizar:
blanco, blanco con semilla y una estandar. La semilla serd la muestra con
el mayor valor de DQO.

4. Se registra el volumen de las muestras, el volumen de la botella (en
promedio 293 ml) y de la dilucion previa segun los valores de DQO.

5. Se agrega un valor de ml de la semilla como corresponda.

6. Se agrega agua hasta alcanzar la mitad del cuello de la botella, para evitar
pérdidas cuando se tome el oxigeno disuelto.

7. Insertar la sonda del multiparametro y se medira el oxigeno disuelto inicial
de cadabotella.

8. Sesellan con el tapdn y se las incuba a 20 °C por cinco dias.

9. En el quinto dia, se sacan las botellas de la incubadora y se vuelve a medir
el oxigeno disuelto de cada una.

10. Con los resultados obtenidos, se calcula la DBO5:

(0D consumido — OD consumo cepa)
*
|4

m

DBO; =

Donde:

DBO5=demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias, en mg/l O2.

OD consumido= ODinicial - ODfinal.

OD consumo cepa= ODi(agua dilucion + cepa) - ODt(agua dilucion + cepa).
Vm=es el volumen de alicuota de la muestra afectada por factor de dilucion.

V= es el volumen de la botella.

Como explica Villafuerte (2023), para la medicion de los coliformes fecales,
se utilizo el método defiltracion por membrana, unidadesen UFC (Unidad Formadora

de Colonias).

1. Realizar la microbiologia y diluir las muestras en viales de laboratorio.
2. Filtrar una muestra a través de la membrana y colocarla en una caja Petri
con el medio del cultivo con acido rosélico M-FC.
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3. Sellevan a la incubadora a una temperatura de 44 °C por 24 horas.

4. Se sacan, se las dejaenfriar y se aplica la formula:

° N° N° colonias % 100

100ml _V

muestra original filtrada
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CAPITULOIV: ANALISISDE RESULTADOS

En este capitulo de analisis de resultados, se mostraran los valores obtenidos
después de haber realizado las pruebas en el laboratorio de calidad de aguas. Durante
todo este proceso y para asegurar la confiabilidad de los resultados, se las realizd con
la supervision del Bidlogo Edison Alvarado, el cual cuenta con una amplia experiencia

en esta area de investigacion.

4.1.Resultados de laboratorio

En el primer anélisis de laboratorio de calidad de aguas, las muestras del
efluente del biotanque séptico integrado ubicado en la Piladora de Cesa, se comenzd

analizando las tres muestras simples tomadas por separado.

En la Tabla 10, se registran los resultados obtenidos de las muestras simples.

Tabla 10

Resultados de las tomas de efluente de la Piladora de Cesa.

Resultado
Parametro Unidad
Efluente 1 Efluente 2 Efluente 3
pH H* 7,07 7,58 7,66
Temperatura °’C 29,10 29,50 28,70
Oxigeno Disuelto mg O,/I 5,18 0,27 0,12
Conductividad uS/cm 2.138,00 2.197,00 2.136,00
DBOs mg O,/I 81,10 78,30 133,50
DQO mg O./I 603,00 293,00 349,00
Solidos Disueltos mg/l 993,00 1.014,00 1.001,00
Totales
Turbiedad NTU 393,00 199,00 239,00
Cloro Total mg/l 2,50 2,20 2,30

Nota. Elaboracion propia.
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Después, se hizo una muestra compuesta combinando las tres muestras simples

tomados en el sitio del biotanque séptico integrado y se la procedié a analizar en el

laboratorio; aparte de los pardmetros considerados anteriormente, en la muestra

compuesta se analizaron otros parametros.

En la Tabla 11, se registran los resultados obtenidos de la muestra compuesta.

Tabla 11

Resultados del primer muestreo del efluente compuesto de la Piladora de Cesa.

Parametro Unidad Cltz)rrlwl;)eun;sio
pH H* 7,60
Temperatura °C 27,40
Oxigeno Disuelto mg O,/I 1,95
Conductividad uS/cm 2.157,00
DBOs mg O/l 78,90
DQO mg O,/I 369,00
Solidos Disueltos Totales mg/l 1.003,00
Solidos Suspendidos mg/l 155,68
Turbiedad NTU 477,00
Nitritos mg/l 0,084
Nitratos mg/I 2,60
Alcalinidad Total mg/I 257,00
Coliformes fecales UFC/100ml 39E4

Nota. Elaboracién propia.

Como se puede notar en la tabla de resultados de esta muestra compuesta, se

realiz6 el parametro de los coliformes fecales, ademas de otros parametros como el del

nitrato, nitritos y la alcalinidad total.
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El biotanque instalado en la Piladora de Cesa posee mas tiempo en uso y se

tuvo que limpiar la zona de la vegetacién para poder tomar las muestras.

Como se puede ver en la muestra compuesta los valores obtenidos en
comparacion a la primera muestra, los valores tienen un gran rango de variacion y esto
debido a que cuando se realizd la primera muestra, deducimos que la concentracion de
materia organica en el efluente era demasiado alta, ya que, se podian presenciar
fléculos y mucho sedimento en ella, a diferencia de las demas muestras las cuales hubo
un tiempo de espera y se pueden ver resultados que se asemejan mas a la realidad,
razén por la cual se puede observar que el valor de la DBOs es exageradamente mayor

en la primera muestra.

Otro dato interesante para tomar en cuenta seria la presencia de cloro en el
sistema, donde se realizd un mantenimiento recientemente y esto se puede ver en la
Tabla 10, donde los valores obtenidos en cada muestra sobrepasan el valor estimado

para descarga en un cuerpo de agua dulce.

En cuanto a los coliformes fecales de la muestra compuesta, se observa que es

alta a pesar del reciente mantenimiento mencionado.

Luego dos meses después se realizd un nuevo monitoreo del efluente del

sistema ubicado en la Piladora Cesa del cual se obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 12

Resultados del segundo muestreo de la Piladora de Cesa.

Parametro Unidad Efluente
pH H* 7,39
Temperatura °’C 20,30
Oxigeno Disuelto mg O,/ 3,34
Conductividad uS/cm 7.810,00
DBOs mg O,/ 116,50
DQO mg O/l 610,00
Solidos Disueltos Totales mg/I 4.650,00
Solidos Suspendidos mg/I 95,00
Turbiedad NTU 291,00
Nitritos mg/I 0,015
Nitratos mg/l 2,60
Coliformes fecales UFC/100ml 10E5

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede ver en la muestra obtenida del biotanque, los valores obtenidos

en comparacion a la primera muestra realizada, no tienen un gran rango de variacion.
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Tabla 13

Parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del Biotanque Séptico Integrado CDI

Urku Sisa.
. . » » Carbdn
Parametros  Unidad  Sedimentacion Grava Cloracion ) Efluente
activado
pH H* 7,94 7,50 7,66 7,53 7,75
Temperatura °C 24,90 24,00 25,50 25,00 24,80
Oxigeno
mg O/l 0,08 0,14 0,47 0,14 0,07
disuelto
Conductividad mS/cm 3,61 3,19 3,23 3,19 3,18
DBOs mg O/l 828,20 1.917,20 600,20 1.392,20 846,20
DQO mg O/l 1.976,00* 2.173,00* 1.776,00* 2.237,00* 1.312,00
Solidos
Disueltos mg/l 1.867,00 1.656,00 1.646,00 1.638,00 1.627,00
Totales
Turbiedad NTU 1.172,00 4.210,00 1.078,00 3.955,00 707,00
Cloro total mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coliformes UFC/1
8.1EG6 86EG 21E6 88E®6 13E7

fecales 00ml

Nota. * Por encima del rango de lectura de 1500. Temperaturas tomadas en laboratorio.

Elaboracion propia.
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Tabla 14
Parametros fisicos, quimicos bacterioldgicos del Biotanque Séptico Integrado CDI

San Francisco de Cajas.

Carbodn
Parametros Unidad Sedimentacién Grava Cloracion Efluente
activado
pH H* 6,42 6,42 6,49 6,40 6,44
Temperatura °C 25,30 25,10 25,90 25,50 26,00
Oxigeno
) mg O/l 0,08 0,24 0,23 0,30 0,34
disuelto
Conductividad uS/cm 851,00 1.023,00 991,00 1.148,00 1.056,00
DBOs mg O2/I 284,50 855,20 612,10 570,20 333,00
DQO mg O/l 524,00 2.121,00* 1.059,00 1.530,00* 620,00
Solidos
Disueltos mg/l 412,00 495,00 479,00 556,00 510,00
Totales
Turbiedad NTU 194,00 860,00 604,00 713,00 225,00
Cloro total mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Coliformes UFC/1
13E6 9.0E5 14E6 40ES5 20E5

fecales 00ml

Nota. * Por encima del rango de lectura de 1500. Temperaturas tomadas en laboratorio.

Elaboracion propia.

Los biotanque sépticos integrado instalado en el CDI Urku Sisa y en el CDI
San Francisco de Cajas, cuentan con menor tiempo de uso y se encontraban cerrados.
Estaba planificada la toma de muestra en cada punto del biotanque: 1) afluente, 2)

sedimentacion, 3) filtro de grava, 4) cloracion, 5) carbon activado, 6) efluente, pero no
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existid caudal en el punto de entrada debido a que las personas que lo usaban se

encontraban de vacaciones.

En la tabla 12 y 13 se registran los valores obtenidos del andlisis de laboratorio
correspondiente el cual muestra valores tantode DBO5 como de DQO muy por encima
de lo esperado y de lo que admite la norma respecto a aguas residuales para riego,
criterio el cual, analizando de acuerdo con la literatura mostrada en el capitulo 1, se
podria tratar de una alta biodegradacion de la materia y esto causaria que en lugar de

haber menos bacterias estas se reproduzcan y generen esta alta

4.2.Comparacion de resultados

Una vez obtenido los resultados observados anteriormente, se procede a hacer
una comparacion con la norma ambiental vigente para comprobar si cumple o no con

los limites de descarga a cuerpos de agua dulce.
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Tabla 15

Comparativo del primer muestreo del efluente de Piladora de Cesa con los limites

permitidos por la norma ambiental.

Limites de
] . Efluente descarga a
Parametro Unidad Compuesto un cuerpo de Estado
agua dulce
pH H* 7,60 6-9 Cumple
Temperatura °C 27,40 <35°C Cumple
Oxigeno
Disuelto mg O/l 1,95 ) )
Conductividad uS/cm 2.157,00 - -
Solidos Disueltos
Totales mg/l 993,00 1600 Cumple
Soélidos
Suspendidos mg/I 155,68 130 No cumple
Turbiedad NTU 477,00 -
Nitritos mg/l 0,084 10 Cumple
Nitratos mg/l 2,60 10 Cumple
Alcalinidad
Total mg/Il 257,00 - -
DBOs mg O2/I 78,90 100 Cumple
DQO mg O2/I 369,00 200 No cumple
Coliformes UFC/100ml 39E 4 2000 No cumple
fecales

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 15 se compara los valores obtenidos en el punto de efluente en el

primer muestro con los limites permisibles de la normativa ambiental vigente y se

determina que parametros cumple y cuéles no cumple.

El resultado de conductividad mas alto se registra un valor de 2157 us/cm.

Los valores de turbidez alcanzan un valor de 477, el cual se considera alto y

esto se debe a al desgaste de los filtros y la presencia de floculos los cuales se

percibieron al momento de realizar la toma de muestras.
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Los resultados de los s6lidos disueltos totales registran valores alrededor de

900 mg/I del cual si se cumple con la normativa ambiental.

El potencial de hidrdgeno registra un valor en el punto de efluente de 7,6 y

cumple con el limite dictado por la norma.

En el efluente se encontro la presencia de cloro, las pastillas de cloro habian
sido cambiadas recientemente por lo que el resultado obtenido del cloro es mayor al

que permite la norma.

Tanto la DBOS5 cumple con lo establecido en la norma, la DQO, no cumple el
valor limite, el valor es de 369 mg/l y el limite es de 250 mg/l. Es importante mencionar
que los valores maximos que se presentan podrian ser alterados por la presencia de los

floculos, que altera el proceso de tratamiento.

El valor de coliformes fecales en el punto de sedimentacion es de 3,9x10"4, en
el proceso elimina los contaminantes, pero no llega a cumplir el limite permisible de

la norma.
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Tabla 16
Comparativo del efluente del segundo muestreo de Piladora de Cesa con los limites

permitidos por la norma ambiental.

Limites de
. . Efluente descarga a
Parametro Unidad Compuesto un cuerpo de Estado
agua dulce
pH H* 7,39 6-9 Cumple
Temperatura °C 20,30 <35°C Cumple
Oxigeno
Disuelto mg O2/l 3,34
Conductividad uS/cm 7.810,00 - -
Solidos Disueltos mg/! 4650,00 1600 No cumple
Totales
Soélidos
Suspendidos mg/l 95,00 130 Cumple
Turbiedad NTU 291,00 -
Nitritos mg/I 0,015 10 Cumple
Nitratos mg/I 5,60 10 Cumple
DBOs mg O2/I 116,50 100 No cumple
DQO mg O2/I 610,00 200 No cumple
Coliformes UFC/100ml 10E5 2000 Cumple
fecales

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 16 se compara los valores obtenidosen el punto de efluente en el
segundo muestro con los limites permisibles de la normativa ambiental vigente y se

determina que parametros cumple y cuales no cumple.
El resultado de conductividad mas alto se registra un valor de 7810 us/cm.

Los valores de turbidez alcanzan un valor de 291.
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Los resultados de los s6lidos disueltos totales registran valores alrededor de

4650 mg/l del cual es muy alto y no cumpliria con la norma.

El potencial de hidrdgeno registra un valor en el punto de efluente de 7,39 y

cumple con el limite dictado por la norma.

En el efluente no se encontrd la presencia de cloro, pero se prevé que el cloro

haya sido eliminado en el tiempo que la muestra llegé al laboratorio.

La DBO5 no cumple con lo establecido en la norma, la DQO, no cumple el
valor limite, el valor es de 610 mg/l y el limite es de 250 mg/Il. Es importante mencionar
que los valores maximos que se presentan podrian ser alterados por la presencia de los

floculos, que altera el proceso de tratamiento.

El valor de coliformes fecales en el punto de sedimentacion es de 1,0x1075,

cumpliendo con la normativa.
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Tabla 17

Comparativo del efluente del CDI Urku Sisa con los limites permitidos por la norma

Parametros Unidad Efluente Limites de descargaa Estado
un cuerpo de agua
dulce
Temperatura °C 24,80 <35°C Cumple
Conductividad us/cm 3,18 - -
Turbidez NTU 707 - -
Sélidos totales mg/I 1627,00 1600 Cumple
disueltos
Oxigeno disuelto mg/l 0,07 - -
pH - 7,75 6-9 Cumple
Cloro total 0 0,5 No
cumple
Demanda quimica mg/l 1312,00 200 No
de oxigeno cumple
Demanda mg/l 846,20 100 No
bioquimica de cumple
oxigeno
Coliformes fecales UFC/100ml  1,3E7 2000 No
cumple

Nota. Elaboracién propia.
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Estaba programado la toma de muestra en todos los puntos del biotanque:
1) afluente

2) sedimentacion

3) filtro de grava

4) cloracion

5) carbon activado

6) efluente

pero no existid caudal representativo para la toma del afluente.

En la Tabla 17, se registran todos los valores obtenidos del andlisis de

laboratorio.
La temperatura se encuentra dentro de un rango entre 24-25.5°C.
El resultado de conductividad es de 3,18 us/cm.

Los valores de turbidez incrementan en cada uno de los puntos de anélisis, esto
se debe al desgaste de los materiales filtrantes y ademas de la presencia de floculos
que estaban en las tuberias de los filtros mientras se tomaba las muestras, en el filtro

de grava se nota una mayor turbidez mientras que en el punto del efluente disminuye.
Los solidos disueltos totales registran valores entre 1600 y 1850 mg/I.

El potencial de hidrdgeno registra un estado &cido en cada uno de los puntos
de muestreo. Esto se debe a la ausencia de las pastillas de cloro y por lo tanto cumple

con el limite permisible de la norma.

La DBOsy la DQO no cumplen los valores limites de la norma. Los valores
maximos se presentan en el filtro de grava y debe ser por la acumulacion de la materia

organica en los filtros debido a la falta de mantenimiento.

El valor de coliformes fecales, no cumple con el limite de la norma ambiental.
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Tabla 18
Comparativo del efluente del CDI San Francisco de Cajas con los limites permitidos

por la norma.

Parametros Unidad Efluente Limites de descargaa Estado

un cuerpo de agua

dulce
Temperatura °C 26,00 <35°C Cumple
Conductividad ms/cm 1056,00 - -
Turbidez NTU 225 - -
Solidos totales
_ mg/l 510 1600 Cumple
disueltos
Oxigeno disuelto mg/l 0,34 - -
pH H* 6,44 6-9 Cumple
Cloro total 0,00 0,5 Cumple
Demanda quimica No
] mg/Il 620,00 200
de oxigeno cumple
Demanda
L No
bioguimica de mg/l 333,00 100
cumple
oxigeno
No
Coliformes fecales UFC/100ml 2, 0E5 2000
cumple

Nota. Elaboracion propia.
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Estaba planificada la toma de muestra en todos los puntos internos del

biotanque:
1) afluente
2) sedimentacion
3) filtro de grava
4) cloracion
5) carbon activado
6) efluente
pero no existio caudal representativo para la toma del afluente.

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

laboratorio.
La temperatura se encuentra dentro de un rango entre 25-26°C.

El resultado de conductividad es muy alto en comparacion a los del CDI Urku
Sisa, los valores obtenidos pueden ser debido a las lluvias que se generan y esta agua

se mezcla con la del sistema del biotanque lo que alteraria la muestra.

Los valores de turbidez incrementan en cada uno de los puntos de analisis, esto
se debe al desgaste de los materiales filtrantes y ademas de la presencia de fléculos
que estaban en las tuberias de los filtros mientras se tomaba las muestras, en el filtro

de grava se nota una mayor turbidez mientras que en el punto del efluente disminuye.

Los resultados de los sélidos disueltos totales registran valores superiores a 400
y 500 mg/I.

El potencial de hidrdgeno registra un estado acido en cada uno de los puntos
de muestreo. Esto se debe a la ausencia de las pastillas de cloro y por lo tanto cumple

con el limite permisible de la norma.

La DBOsy la DQO no cumplen los valores limites de la norma. Los valores
maximos se presentan en el filtro de grava y debe ser por la acumulacion de la materia

organica en los filtros debido a la falta de mantenimiento.
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El valor de coliformes fecales, no cumple con el limite permisible indicado por

la norma ambiental.

4.3.Plan de mantenimiento

- Mensualmente:

Inspeccion Visual: Realizar una inspeccion visual del biotanque para detectar
posibles fugas, acumulacion de lodos o irregularidades en la superficie. Esto puede

hacerse alrededor de la tapa, los tubos de filtracion y la salida.

Monitoreo de Flujos: Verificar los caudales de entraday salida para asegurarse
de que estén funcionando adecuadamente. Cualquier cambio significativo debe ser

registrado y analizado.

Control de pH y de parametros fisicos: Medir el pH dentro del reactor. Un
rango optimo de pH es esencial para mantener una actividad microbiana eficiente.
Controlar y medir los parametros fisicos como: color, temperatura, solidos, turbidez,

si es necesario se deberan hacer los ajustes necesarios.

Limpieza de los tubos de filtracion: Limpiar los tubos de filtracion si muestran

signos de obstruccion debido a depdsitos de sedimentos.
- Trimestralmente:

Pruebas de Laboratorio: Tomar muestras del efluente tratado y realiza analisis
de parametros clave, como DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), DBOs (Demanda
Bioldgica de Oxigeno), coliformes fecales, etc.; estos analisis daran una idea de la

eficiencia del sistema.

Limpieza deéreas verdes: Si se observa acumulacion de maleza en la superficie
del biotanque, es necesario realizar una limpieza cuidadosa para preservar el estado

del biotanque.

Limpieza de rejilla: Verificar el funcionamiento de la rejilla y en el caso de

obstruccion, darle la limpieza adecuada a esta.
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Reposicion de las pastillas de cloro: por lo general las pastillas de cloro de
disolucion lenta y constante de 200gr, duran entre 5-7 dias; por lo que se recomienda
la reposicion de las mismas cada mes dependiendo de la cantidad de agua (se

recomienda 1 pastilla por cada 30m3 de agua).
- Semestralmente:

Reposicion del carbén activado: el carbon activado dura dependiendo de la
carga a la cual este expuesto, si es una carga baja cada 6 meses y si es una carga alta

cada 3 meses. Se recomienda revisar la condicion del filtro y segin eso cambiarlo.

Limpieza defiltros artificiales y de grava: debidoa la biopelicula que se forma,
adhiere con el tiempo, se recomienda darles una limpieza a ambos filtros. Esto puede

mejorar la calidad y efectividad de los tratamientos.

Inspeccion General: Realizar una inspeccion mas profundade la estructura del

biotanque, incluyendo la cubierta y las conexiones.

Nivelacion: Verificar la nivelacion del biotanque séptico integrado, esto puede

afectar al proceso de tratamiento y a la calidad del agua final.

Medicion de Niveles de Lodo: Medir los niveles de lodo acumulados en el
fondo del biotanque. Si los niveles son altos, es necesario programar una limpieza o
retiro de lodos. Si se acumulan lodos en exceso, considerar realizar un analisis de los
lodos para determinar su composicion y si son adecuados para ser utilizados como

fertilizante o si es necesario retirarlos y disponer de ellos adecuadamente.
- Anualmente:

Revision de Sellados y Juntas: Verificar que todas las juntas y sellados estén

en buen estado para prevenir fugas.

Verificacion de Gases: Si el biotanque produce biogas (metano), verificar la
calidad y cantidad delbiogés producido. Esto puede requerir ajustes en la alimentacion

de sustratos si la produccion de gas no es optima.
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CONCLUSIONES

En el biotanque séptico integrado de la Piladora Cesa se concluye que:

» Como se observa en la comparacion de los resultados con la norma ambiental,
los pardmetros que no cumplen con los limites permisibles para poder
descargar a un cuerpo de agua dulce son: DQO, cloro, sélidos suspendidos y
coliformes fecales la primera vez que las muestran fueron analizadas. La
segundavez se vio un notable cambio en los valores a excepcion de la DQOy

los solidos disueltos que se mantienen en valores elevados.

» LaDBO5,es unodelos pardmetros de importancia para este andlisis, si cumple
con la normativa ambiental en el primer muestreo con un valor de 78.90 mg
O2/1, y en el segundo muestreo de 116.5 mg O2/l no cumpliendo con la

normativa ambiental.

* Con respecto a la DQO, haciendo la relacion de DQO/DBO5 nos da un
resultado de 4,67 e incluso de hasta 6 en el segundo muestreo. Puede ser
consecuencia de que solo se utiliza el bafio y lavamanos y no seria un agua

residual representativa para este analisis.

» Enel primer muestreo el nivel de cloro en el sistema (promedio de 2,3) es un
resultado muy elevado en comparacion a lo que la norma permite; sucede lo
mismo con los valores de coliformes fecales, valores elevados aun en presencia
de cloro, por lo que puede ser un indicativo de que el sistema falla en algln
punto de filtracion y el tratamiento no sea el adecuado. Lo cual en el segundo
muestreo esto se pudo resolver y se vio un valor de cloro muy bajo y un valor

de coliformes apto para poder descargar.

» EIl biotanque séptico integrado no registrd resultados de afluente debido a la
ausencia de caudal. Para poder realizar las tomas de muestras en cadasitio, se
debid previamente generar un caudal y este no representaba un afluente tipico
de un agua residual doméstica. La no presencia de caudal entrante podria ser
otro indicativo del por qué los valores de DQO salen elevados en comparacion

ala DBO5ya que el agua residual es en gran parte de los inodoros y lavamanos.
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En los biotanques sépticos integrados de los Centros de Desarrollo Infantil Urku Sisa

y San Francisco de Cajas se concluye que:

Comparando los resultados obtenidos de estos sistemas con la norma
ambiental, los parametros que no cumplen con el sistema son: DQO, cloro,
solidos suspendidos y coliformes fecales y la DBO5.

Los resultados encontrados en el sistema son muy elevados en comparacion al
biotanque de la Piladora Cesa y esto se puede deducir en que los sistemas al
estar mucho tiempo fuera de servicio en lugar de haber una reduccion de

materia organica esta pudo haber aumentadoy pudo deberse a:
- Carga organica excesiva
- Inhibicion bacteriana
- Problemas de disefio o funcionamiento del sistema
- Cambios en la composicion de las aguas residuales
- Falta de control y monitoreo

Ademas, en estos sistemas no hubo presencia de cloro como se mencion6 antes
debido a que no ha estado en servicio y no se le ha dado el mantenimiento

correspondiente.

En los biotanques de Quito no se cont6 con el caudal necesario de entrada para

la toma de muestra y por ende tampoco se registraron valores en estos puntos.

En general, concluimos que:

El sistema analizado en la region Costa funciona mejor, a pesar de que no

cumple ciertos parametros, que los analizados en la regién Sierra.

Las eficiencias de estos sistemas no pudieron ser analizados puesto que no se

tuvo muestra de afluente en todos los casos analizados.

Se nota un menor aprovechamiento del volumen total del sistema y sobre todo

del volumen de agua residual que trata cada filtro.
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RECOMENDACIONES

- Mejor aprovechamiento al biotanque séptico integrado: el volumen total de los
compartimentos se considera un porcentaje bajo en comparacion al volumen total. Si
se da mas espacio a los tratamientos que se producen en estos, se puede mejor la

eficiencia de estos sistemas.

- Cerrar filtros: en el compartimiento del filtro bioldgico de rosetones, se observé que
no tenian tapa en la parte superior del mismo, por lo que se recomienda ponerla para
asi prevenir que los rosetones se salgan, floten y no cumplan con su funcion de

tratamiento.

- Uso de otros dispositivos para la toma de muestras: para asi mejorar el proceso y

poder tener mejores resultados.

- Se recomienda seguir el plan de mantenimiento para el sistema presentado en el

capitulo 4.
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ANEXOS

Ilustracion 23

Visita realizada al biotanque de Millenium Village.

Nota. Elaboracién propia.

Ilustracion 24

Visita realizada al biotanque de la Piladora de Cesa.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 25

Visita realizada al biotanque de OMARSA.

Nota. Elaboracion propia.

Ilustracion 26

Toma de muestras del efluente en la Piladora de Cesa.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 27

Andalisis en campo de parametros fisicos con el Biologo Edison Alvarado.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 28

Etiquetado de muestras para andlisis en laboratorio.

Nota. Elaboracion propia.

Tlustracion 29

Toma de muestra del efluente del CDI Urku Sisa.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 30

Toma de muestra en filtro de grava del CDI San Francisco de Cajas.

Nota. Elaboracién propia.

Tlustracion 31

Toma de muestra en filtro de carbon activado del CDI Urku Sisa.

ST /

i

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 32

Uso de embudo para introducir el agua residual en las botellas plasticas.

Nota. Elaboracion propia.

Tlustracion 33

Toma de muestras en el CDI Urku Sisa.

Nota. Elaboracién propia.
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Tlustracion 34

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Efluente M1 Piladora de Cesa.

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

Guayamul, (4 de Jun del 2023
LICSG-LCA-D020

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

A~ Datos Generales

Céd de muesira:  Pdes=06-001 Fecha muestrent 27-jun.-23
Lona Mearke Hora mamstres: 115000 a. m.
Ubicacion - Cantén Daule (Filadora de Cesa) Thpor de muesira - Simple M:1
Lugur: Sistema de Tratamsenio Resp. msestren | Edison Alvarado

Hiotangue séprico inegrado (etapa: Efluente)

B.= Resultados
[ Tarimetrs_ [ Umdsd | Resuitado |
pH ] H I T.07
Temperatura | o i 2910
_ﬂﬂln‘l& _hsuuih:l | mg ﬂ;ﬂ ] a8
Conductividad ! ohfem | 2,138.00
IRy | omg Ox | Al.10
D430 i mg Ot 0300
Selidos Disseltos Totales | mgl .00
Turbiedad j NTLE 393,00
Choro Total mg'l 2,60

C.- Téendea de muesiren ¥ andlsis wtilizeda

phl : Medicitn Directa = Eguipo Mullipardmetro FQ40d

Temperatura ; Medicitn Directs - Eguipo Multiparameira HQ40d

(xigeno Disuelio Maedicidn Directa = Eguipo Multiparametro HQ40d Sonda LDO
Conductividad - Medicitn Directa - Eguipe Maltiparameiro HO40d

DBy, - 5210 B = Métode de Lecturn = Equipe Multiparametro HEH40d Sonda LDO
DG 2 S220C = Método, Reflujo Cerrado = Equipo DR=-6000 (Rango Alta 0 a 15000
Solidos Disueltos Totabes : Mydicitn Direcia - Equipo Makipardmedro FIQ40d

Turbiedad : Misndo Colorimetrico — Eguipo 21006 - Turbidimetro

Clore Todal : Méitodo Colorimetricn ~ Equipo DR-6000 - DPD (0 a 1000 mefl come Cly)

La toma de muesira, preservacitn ¥ andlisis de laboratorio se efectusron bajo las recomendaciones del
Estimdar M#odos para anilizis de aguss v aguas residuaales Edicion Mo, 16, 19895 (APHA, AWWA WEF).

0.~ Obsereaciones
La musesirs, para la determinacion de pardmetros microbiolgicos, fue preservada en recipientes
esterilizados bape 15 ol

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 35

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Efluente M2 Piladora de Cesa.

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

Guayaquil, 04 de Julio del 2023
LCSG-LCA-O021

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

A.= Datos Generales

Cod. de muesira:  Pdes-06-002 Fechs muesireo:  27-jun.-23
i Narte Hora muesireo: 12:50:00 p. m
Ubicacian : Canttn Daule (Piladora de Cesa) Tipe de muestrs @ Simple M2
Lusgar: Sistema de Tratamienio Resp. msestren @ Edison Alvarado

Bintangue séptics inegrado (etapa: Efusate)

B.- Resultados

[__Parimetrn | Unidad | Resultadn

ol S 7.58
Temperatura H C | 29.50
{Ouigeno Disueito | mgOA | 0,27
Conductividad i uSfom 4 2187 .00
[, | g Oyl TR.30
] mg O | 203,00
Solidos Disueltos Totales | mgfl - 1,014.00
Turthdad [ NI 199,00
Clore Total mg/l 250

C.- Teemica de muestres y andlisis wtilizada

phl 2 Medicion Directa = Equipo Multiparametrs HQ40d

Temperatura : Medician Directa - Equipo Mubtiparimetrs HOA0d

Oxigenn Disueho : Medicion Directa = Eguipo Multiparametro HO40d Sonda LDO
Comnductividad Medicion Directs - Eguipo Multiparimetro HQ40d

D0 © 5210 B - Método de Lechera — Equipo Multiparimetro HEGM0d Sanda LI
D 2 G220C - Método, Reflgjo Cerrado = Equipo DR-6000 (Rango Alto O a 15000
Salidos Disuclios Totales : Medicitn Directa = Equipo Mubiparsmetro HEM0d

Turbéedad : Mistodo Colorimetrice = Equipo 21000 = Turbidimetro

Clare Total = Método Colorimetrico ~ Equipo DE=6000 = DD 00 a 1000 ma/] come Cla)

La toma de muestra, preservacidn y andlisis de leborstorio se efectuaron bajo tas recomendaciones del
Estandar Métodos para andlisiz de aguss v aguas residuabes Edicion No. 19, 1995 (APHA, AWWA. WEE).

.= Observaciones
La muestra, para la determinacion de parameiros microbiolagicos, fue preservads en recipientes
esteriizados bajo 16 o,

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 36

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Efluente M3 Piladora de Cesa.

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

Guaynguil. 04 de Julio del 2023
LICSG-LCA-0022

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

A~ Daws Generales

Chd. de muestra PdEE_ﬂ'E"mﬂ Fechs muestroo:  27-jun-23
fona ¢ Norte Hoera muestroo: 166200 p. m
Ubieneiin : Canttn Daule (Pilagdors de Cesa) Tipo de muestra | Simple M3
Lusgar: Sistema de Tratamicnio Resp, muestreo - Edison Alvaradn

Biotangue séprico inegrado (etapa: Effuente)

B.~ Resultados
[ Farimetro [ Umidad | Mesulado |
i | n* i 766
Temperatura ! G [ 28.70
Oixigeno Disusedio | mg O Lo
Conductividad | 2.136.00
DBO, e 133.50
(LS | g Oyl 34900
Solidos Disuebtos Totales | mgh 100100
Turbiedad SR 1 LR 239,00
Choro Total mgfl 2.30

C.= Técnica de muesireo ¥ andlisis utilizads

pH : Medicion Directa = Equipo Multipar@metro HG-0d

Temperatura : Medicion Directa = Equipo Multiparsmetrs HO40d

Oxigene Diswelts © Medicitn Directa = Equipe Multiparsmetro HO40d Sonds LDO
Comuctivided | Mdiciin Perecia - Byuigo Multirrdnsetre HQ4Gd

DB, G210 B = Método de Lecturs = Equipn Multiparametro HO40d Sonda LDO
DGR = S2H0C - M&odo, Reflgo Cerrado = Equips DE=H0 (Range Alto O a 1500}
Solidos Disveltos Totales : Medicen Directa - Bquipo Multiparamsirn | 1040d

Turhiedad : Metodo Colorimetrics - Eguipo 21000 - Turlsdimetro

Cluro Total - Matodo Colorimetrice - Equipo DR-6000 - DPD {0 a 10,0 mg/ coma Clg?

La toma di muestea. preservacian y andlisia de laboratorio se efectuaron bupo e ricome i iones del
Estdndar Métodos pars andlizis de aguss v aguas residisabes Edicin No. 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF).

.= Observaciones
La muestra, para la determinacidn de parimetros microblolbgicos, fue preservads en recipientes
esterilizados bajo 15 oC.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 37

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Efluente MC Piladora de Cesa.

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

Guaysguel, 04 de Julio del 2023
UESG-LEA-00E]

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

A~ Datos Generales

Cod du muestra: Pdea-ﬂﬁ-ﬂ@-ﬁ Fecha muesireo:  27=jun.-23

Zona Naorte Hirs musstreo: T:50200 p. m.
Ubicacain : Cantdn Daule (Pilsdora de Cesa) Tipo de musestra ¢ Muestra Compuesta
Lugar: Sistema de Tratambento Resp. muestreo © Edison Alvarado

Biotanque séptico integrado (ctaps: Efluente)

B.~ Resultadas

L__Partmetro I |_Resukads ]

pH T.60

Temperatura 27.40

Oxigeno Disseito 1.85

Conductivided 2,157.00

X0y TR.O0

| 369,00

Solides Diswelios Totales | : 1 060000

Solides Suspendidos. L ompl | 155,68

Turbicdad i NTU. | 477.00

Mitritos omef (hi4

Milratns Loomgh 2180

Alcalinidsd Tiotal m N | 257.00

Coliformes Fecales LIFC/ 1 (il I9E4
C.= Ticnica de y andlises utidizad
ph Medicién Directa = Equipo Multiparametro HEGM0d
Temperatura - Medicitn Directa = Equipo Multiparamesro HQ40d
Oxigeno. Disuelto Medicita Directa - Equipe Multiparsmetro. HO40d Sonds LDO
Condwetividad Medicitn Directa - Equipo Multipardmetro HO40d
DBy : 5210 B - Méodo de Lectura - Equipe Multiparimetro HOH0d Somda LID
D00 H220C - Método, Refign Corrado - Equipo DR-6000 (Rango Alta 0 a 1500)
Solidos Dispelios Totales Medicitn Directa = Equipo Multipardmetro HO40d
Solidas Suspendidos 25400 - Secado 103 -106* C
Turbiedad Método Colorimetrico - Equipo 21000 - Turbidimetro
Nitrito Metsdo Colorimetrics - Equips DR-6000 - Diasotizaclitn (0 8 0.300 mgf N0, -
Mitrato Métedo Colorimetrice = Equipo DR-8000 - Reduccion de Cadmio (0 a 30.0 mg/f)
Alcalinidad 2320B - Méwodo de Titulacion Poteaciometrico (punio Final de oll)
Clorn Tatal Mty Colorimetrice = Equipo DE-G000 = DFD 00 o 1000 mg] comoe 1)
Califormes Fecales Teécmica de Filracion de Membrana - Agar Cromocul/Kovacs

La toma de muestra, preservaciin v analisis de laboratorio se efechanon baje s recomendaciones del
Estdncar Métodos para andlisis de aguas v aguas residuabes Edicidn No. 19, 1990 (APHA. AWWA, WEF),

.= Dbservaciones
La muestra, para la determinacidn de pardmetros macrobioldgicos, fue preservada en reciplentes
esterilizados bajo 16 ol

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 38

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Efluente CDI San Francisco de

Cajas.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaguil. 235 de Agosto del 2023
VCEG~LCA-D029

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

A~ Daios Generales

Cod. de muestra:  Pdes-08-006 Fecha muestren:  7=ago.~23

Zona t Noriae Hora muestrea: 11:30:00 a. m.
Useacion . Cantén Cayanibe (CDI San Francisco de Cajas) Tipo de mpestra @ Simple

Lugar: Sistema de Tratamiento Resp. moestres @ Madeleine Suarez S

Hutanqué séptico integrado (etapa: Efluente)

B.- Resultados

[__Parsmetro | Unided | Resuliado |
ptl i H i G.44
Temperatura ! C 1 26,00
(iigeno Disuelio Loomg Ol § 0.34
Conductividad L uSfem 1,066.00
DB, mg Oafl 333.00
DOy R H30,00
Solidos DRawelios Totales | mgl | B 10, D
Turhi ! NTU | 22500
Cloro Total ] mgl 10,00
Colilormes Fecales UG/ 100mb Z0ES

C.= Técnica de muestreo v analisis uiilizeda

phl : Mudicion Directa - Equipo Multiparimetro FIG40d

Temperatsrs ! Muedicién Directa = Equipo Mubiparémetro HQ40d

(hisgeno Disuclo Medicién Directa - Equipo Multiparametro HOA0d Sonda LDO
Comductividadd - Medician Directa - Eguiige Mubliparametso HOE0d4

DO, 5210 B = Método de Lectura = Eguipo Multipardmetro HQ40d Sonda LDDO
W - G220C - Método, Reflgjo Cerrado - Equipe DR=-6000 (Ramge Alto 0 a 15000
Solidos Disuelios Towabes © Mediciom Directa = Eguipo Multipardmeirn HQ4 0d

Turbsedad © Metodo Calorimétrico = Equipa 21000 = Turbédimetro

Clare Total = Método Calorimétrico = Equipo DE=6000 < DPD (0 a 1000 mgf coma Cl.3

Lo toma de muestes, preservacion ¥ andlisis de laboratorio s efecturon bujo lis recomendaciones del
Estindar Méwodos para anblisis de aguas v aguas residuabes Edicion Mo 19, 1995 (APHA. AWWA, WEF),

.~ Observaciones
Lo muestrs. para la determinacion de parimetros microbioligicos, fus preservads en recipientes
esterilimdos bajo 15 ol

..l/-\l

b Alvarado 1L
Laboratorio

Nota. Elaboracién propia.

100



Tlustracion 39

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Carbon Activado CDI San

Francisco de Cajas.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORK) DE CALIDAD DE AGUAS

Guaysquil. 25 de Agosto del 2023

A~ Datos Generales

C.= Técnica de muesires ¥y andlisis wtl
pli :

D.- Observaciones

esterilizados bijo 15 of.

Codd. de muesra:  Pdes-08-007 Fecha msestreo:
Foaa : Norte Hora muestron:
Ubscacsin Cantdin Cayambe (CD San Francisco de Cajas) Tipe de moestra :
Lugar: Sistema de Tratamicnte Resp. muestres

Bertangue séptico integrade letapa” Carbdn Activado)
B.- Resulladas

[ Earimerre | Unidad | Resultado ]

pH ] H i 6.40

Temperatura C 25,50

{xigeno Disuelio mag. 1 030

Comductividad uS/em 1.148.00

D80, mg 0yl 570.20

D0 | ma Oyl 150, 00

Solidos Disuelios Totales | g1 566,00

Turbsedad i NTU TLRO00

Clars Total | ma/l i 000

Coliformes Fecales UIFC 100wl JO0ES

*For encima del rango de bectura de 1500

lizada
Medicion Directa - Equipe Multiparametroe HQ404

La muestra, pars la determinacion de pardmetros microbiodogicoes, fue preservads en recipientes

LCSG-LCA-0030

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

T-ago.—-23
114500 s, m.
Samalie

Madeboine Suaree 5

Temperatura Medicidn Directa = Egquipo Multiparametro HQ40d

Oxigeno Disuelio Mediciin [Mrecta - Equipo Multiparametro HO40d Sonda LDO
Conductividad : Mediciin Directa - Egquipo Mubtiparametre HG404

DBy 5210 B - Método de Lecturs = Equipo Multiparémetro HQ40d Sanda LDO
DO : SE0C - Método, Reflujo Corrado - Equips DR-6000 (Rango Alve 0 a 15000
Solidos Disuchos Totodes | Medicidn Difecta = Equipo Mubtipesdmeiro FEQ404

Turbiedad : Meodo Colorimetrico — Equipo 21000 - Turbidimetro

Cloro Total : Mivodo Colorimetrico ~ Eguipoe DR-6000~ DPD (0 a 10.0 mg1 comso 1,1

La toma de muesira, preservacion y andlisis de laboratonio se efectunron bujo las recomendaciones del
Estindar Mitodos para analisis de aguas ¥ aguas ressduales Edicion Mo, 19, 1995 (AFHA, AWWA, WEF),

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 40

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Cloracion CDI San Francisco de

Cajas.

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

A.- Dates Generales

Guayaquil. 25 de Agosio del 2023

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

Cod. de muesrs:  Pdes—-08-008 Focha muestreo:  T=ago.~23%

Lona © Norte Hora muestrea: 12:00:00 p. m.
Ltk acetn : Cantén Cayambe (CD] San Frascisco de Cajas) Tipo de musestra @ Sinple

Luagar: Sigtema de Tratamicmo Resp, muestreo @ Madeleine Suarez 5

Biotanque séptico integrado (etapa: Clorsdo)

UCSG-LCA-0031

pH

Temperatura

Digeno Diswelio @
Conduetividad !

DB,

DGO :

Solidos Disuebios Totales |
Turbiedad :

Chwro Total ©

.- Dhservaciones
esterilizados Bajo E5 ol

B.- Resultados
| I _Unidad | Resuliado |
pH H" ] fi. 49
Tomperatura I G 1 25.90
Oxigene Disuelto Lo g Ol ] 0.23
Conductividad L uSfem o000
DIB0 ma (A 612,10
D0 om0 1.050.00
Soldos Disueling Totales | it | 478,00
Turbeedad i WU 504,00
Cloro Towal | gl (.00
Coliformes Fecales | VPGS 100 1.4 E 8

C,~ Técmica de mpestroo ¥ andlisis utilizada

La toma de muesira. preservacion y andlisis de laboratorio se eleciusron bajo las recomendscionoes del
Estindar Métndos para analisis de aguss y sguas ressduales Edicidn Mo, 19, 1995 (APHA, AWWA. WEF],

La muestra, para |a determinacion de pardmeiros mecrobioligicos, fue preservada on recipinies

Medicitn Directa = Equipo Multiparametro FQ40d

Medicstn Directa - BEquipo Multiparametro HO40d

Mediciin Directa = Equipe Multipsrametre HE40d Sonda LD

Medicstn Directa - Equipo Multipardmetro HQ40d4

G210 B - Mewodo de Leciurs - Equipo Multipsrametrs HE40d Senda LDO
52200 = Método, Reflupo Cermado = Equipo DR=6000 (Rango Aho O s 1500)
Mesdiciin Directa - Equipo Multipsrimetro HG40d

Método Colorimetrico = Equipo 21008 = Twrbidimetro

Método Colorimetrico - Equipe DR-6000 < DFD (0 a 10.0 mal cama Tyl

Nota. Elaboracion propia.
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Ilustracion 41
Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Grava CDI San Francisco de

Cajas.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORID DE CALIDALD DE AGLAS

Guayaquil, 25 de Agosto del 2023
UCSG-LCA-DDA

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

A.= Datos Generzles

Cil, de muesarn: Pdes-08-009 Fechs muestreo:  7T-ago.~23

fona & Norte Hora muyestren: 12:20c00 p. m.
Libicacin : Cantén Cayambe (CDI San Frapcisco de Cajgas) Tipe» e musesirs | Simaple

Liaggarr: Sistema de Tratamicnbo Resp, muestren @ Madeleine Suarcz 5

Biotangue séptico integrado (etapa: Filira de Grava)

B.~ Resultados

L__Parimetro | _Unidad | Resuhado |
pH H' 642
Temperatura | G . 25.10
Oxigeno Disuelio | mg QN 0,24
Conductividad U uSiem b 1, 023,00
[VE, mg O A55.20
D0 | mg Oy 2121.00-
Sdidos Diswelios Totales | mel 495,00
Turbiedad | ML 850,00
Cloro Total i mgfl 0,00
Coliformes Fecales L UPC 1 00m) | Q0E5

*For encimia del rango de lecturs de 1500

C.- Técnica de muesireo y andlisis ulilizada

pH : Medicidn Directa = Eguipo Multiparameiro FIGH0d

Temperatura : Medicitn Directa = Eguipo Multipardmetro RG890

Unigene Disoelto Medicion Directa - Equipo Muliparametro HOH0d Sonda LDO
Conductividad Medicitn Directa = Eguipo Muoltiparametro HEM0d

DB0, - G210 B - Métedo de Lectura - Equipe Multipardmetro HO40d Somia LDO
DQo 3220C = Métdo, Refluje Cerrade = Equips DR-6000 (Rare Al O a 15000
Saolidos [Mswueltos Totales Medicion Directa - Equipo Multiparsmetro HO40d

Turbbedad : Método Colorimetrico = Equipo 21000 - Turbidimerro

Cloro Total - Metoto Colorimetrico = Equipo DR-G000 - DFD 10 a 1000 ma] como C1.0

La toma de muesira. preservackn v anilisis de lahoratorio se efectuaron bago las recomendaciones del
Estimdar Métodos pora andlisis de aguns y aguas residuales Edicisn No. 15, 1905 (APHA. AWWA, WEF)L

i~ Observaciones i ; B e Y
La muestra, para | determinacidn de parametros microbioligicos, fue preservada en recipicnics
esteribados bajo 15 ol

Analista de Laboratorio

Nota. Elaboracion propia.
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Hustracion 42
Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Sedimentador CDI San Francisco

de Cajas.

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

Cruaynguail, 20 de Agoste del 2023
LCSG-LCA-0032

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

A=~ Datos Generales

Cead. de muestrs:.  Pdes-08-010 Fecha muestren:  T-ago, =23

Zona : Maorte Hiora mgestren: 12:35:00 p. m.
Ubicaciin Canttn Cayambe (CD] San Frapciseo de Cajus) Tipn de muestra ©  Simple

Lugar: Sistema de Tratamicota Kesp. muestreo @ Madeleine Suarer S

Hiotanqgue sépiico mntegrade (etapa; Sedimentador)

B.- Resuliados

| Unidsd | Resulisdo |
pH : H | 642
Tempierstura I C i 2530
Oxigens Disuelis [ omgOgl | 0.08
Comnelisctividadd | uSlem | RE1.00
Dy, mg Oyl 284,50
DGy | g O 524,00
Sulidos Disucltos Totalos | mal 4 12.00
Turbiedad i NTU. ¢ 19400
Cloro Toual ! mgl : 0.0
Colliformes Fecales UPC 100mI | 13EB

C.- Técnica de muestrea ¥ anilisis utilizada

ph = Muedicitn Directa = Equipo Multiparametro HG40d

Temperahers Medicitin Directa - Equigo Mubiparimetro HQ40d

Unigenn Disuek © Mudicwin Directa = Eguipo Multiparametro HOW0d Soenda LIDO
Conductividad : Medicitn Directa =~ Eguipo Mubtiparametro HQ40d

DBy ¢ G210 B - Mitodo de Lectura - Equipo Multiparametro HO40d Sondo LT0
[0 : S220C - Método, Reflujo Cerrudo = Equipo DE-6000 (Rango Alko 0 a 15000
Solidos Dispelos Totabes Medicidn Directa = Equipo Muliparimeurs HO40d4

Turbiedsd : Método Colorsmetrico = Equipe 21000 = Turbidimeiro

Cloro Total - Meeodo Cobwimetrico — Bquipe DR-6000 - DPE (0 a 10,0 mgs't conwr Ch)

La toma de muesira, preservacitn v andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones. del
Estindar Méindos para anilisis de agnas y aguss residuales Edicion No. 19, 1985 (APHA. AWWA, WEF)

D.- Ohservaciones : : izl
La muestra, para Ia determinacitn de pardmetros microbiodigicos, fue preservada en recipienies
esterilizados hajs 15 oC.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 43

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Efluente CDI Urku Sisa.

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

Guayaquil. 25 de Agosto del 2023
VCSG-LCA-DOZ4

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

A~ Datos Generales

Cil. dhe mivusestra: Pdes-08-001 Fecha misestren:  7—aspo.—23

Zona ¢ Norte Hora manestres: F1 30700 0. m.
Libicacin Cantén Cayambe (Lirka Sisa)l Tipo de muestra = Simple

Lugar: Sistema de Tratamiento Fesp, muesires | Tommy Mendozs £,

Btangué séptico inteprasdo (etaps: Efeene)

B.~ Resullados
L__Parimetro ] Unidad | Resultado |
pil H i 7.75
Temperatura | G l 24.50
Oxigeno Disuello o mg Oyt | oar
Copductividad I mScm d.18
D, mg 01 | 620
DQO o omgOuA | 1.312.00
Safidos Disuehos Totales | gl i 162700
Turhiedad G o 707.00
Clorn Total i e 00
Colilprmes Fecales L UFC100m] | L3IET

C.= Técnica de muestrec ¥ andlisis utilizada

pll : Muedicion Directa = Eguipo Multiparametro FG40d

Temperatura : Medicidn Directa = Equipo Mulliparametro HQ40d

Oxigeno Disuchio : Medician Directa = Eguipo Multiparametro B0 Sonda LD
Conductrvidad : Medicitn Directa = Eguipo Mubliparametce HO404

DB, : 5210 B - Métedo de Lecthars - Eguipo Multiparémetro HQ40d Sonda 110
DO - 52200 = Método, Fefluio Cerrado - Equipo DRE-G000 (Rango Adto O & 15000
Solidos Disueltos Totakes Medicion Directa - Equipo Multiparimeiro G404

Turbéedad - Miwnde Coborimetrico = Equapo 21008 = Turbidimetro

Clore Total : Métode Cobwimetrico - Equipo DR-6000 - BPD (0 a 10.0 mg/l como Cl,)

La toma de muesira, preservacion v andlisis de laboratorio se clectsaron bajo las recomendaciones del
Estindar Mitodos para analisis de sguas y aguas residoales Bdicien Mo, 19, 1995 (APHA, AWWA, WEFL

= Ubservaciones = -
L& nnseatra, para ia determinacion de parimetros microbloldgicos, fue preservada en recipienies
eaterilizados baje 15 of.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 44

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Carbon Activado CDI Urku Sisa.

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

Cruayaquil, 25 gt Agosto del o028
VCSG-LCA-DDZE

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

A~ Datos Generales

Cad de msesira: PdﬂS'ﬂa“mz Fecha msestren: 7 —aio.— 23

fona ! None Hora muesiren: 120000 p. m.
Ubdcacion - Canttn Cayambe (Urky Sisal Tipo de muestras = Simple

Lugar: Sistema de Tratameents Resp. ouesiren @ Tommy Mendosa £,

Eintangud séptico ntegrade (etapa: Carbdn Activadal

B.= Resultados
[___Parametro |_Unidad | Resuliado |
pii | H T.53
| Temperatura ] ‘G I 25,00
Oxigeno Disucito o mgOgh | 0.4 !
Conductividad L mSem | 319
DB, mg O 139220
DOy | omg O 2237.00=
Solidos Disuelios Totales | magl 1G3R, 00
Turhigdad i ., L 3.955.00
Clora Total | el .00
Coliformes Fecabes ! UPCLD0mi JEER

*Por encima del rengo de lectura de 1500

C.- Técnica de muestres ¥ andlisis utifizada
pH Medicin Directa = Equips Multiparasmetro 8404

Temperatura © Mediciin Directa - Equipo Multiparametro HQ40d

Omigeno Disuelo Medicin Direcia = Equipn Multiparimetro HO40d Sonda LDO
Conductividad : Medicsin Directa = Equipo Multiparimetro HO40d

DB G210 B - Méwdo de Lecturs - Eguipo Multipardmetro HQ40d Sonda LDOY
D00 SZ20C = Méodo, Reflupo Cerrado - Equipo DH-6000 (Rango Ao 0 & 1500)
Solidos Disseltos Totales Medicin Directa - Equipo Multipardmetro HO40d

Turbiedad : Método Colorimetrico = Equipo 21008 - Turbidimeiro

Cloro Total : Metodo Colorimetrico = Equipo DE=6000 = DPD (0 a 1000 mgd como C1 .}

La toma de muoestra. preservaciin v analisis de laborstorio se efectuaron bapo las recomendaciones del
Estandar Mewdis para andlisis de aguas y sguas residuales Edicion No. 19, 1995 (APHA. AWWA, WEF).

0.- Observacionss ? ; T
La muestra. para la determinacidn de pardimetros microblobgicos, e preservada on recipienies
exterilizsdos bajo 15 oC.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 45

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Cloracion CDI Urku Sisa.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 25 de Agosto del 20Z3

A - Datos Generales

Fecha musesiren:
Hera musstrens: 1

UCSG-LCA-0026

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

T-aso.~20

2:30:00 p. m.

Cod de muestra:  Pdes=-08-003

fona Nore

Ubdcacitn - Cantdn Caysmbe (Urky Sisa)
Lugar: Sistema de Tratamiento

Bemnmpid séptico integrado (etapa: Clorado)

Tipo de muestrs
Hisp. mueskreo &

B.~ Resultados

Temperatura :

Crigeno Disweh
Conductividad :

DB, ¢

D

Salidos Disueltos Tolabes |
Turbisdsd :

Clape Total :

[.= Dbservaciones

eslerilizados o 15 of,

[_Farimetro |_Unidad [ Resultado
pll H* | 7.66
Temperatura ‘C 25.50
Crigenn Disuelio gl (g1 047
Comductividad mScm ]
B0, g (1 600,20
DO | g Ol 1776.00+
Salsdos Disuclios Totales | mg 1,646.00
Tarbéedad | NTU 107800
Clore Toial 1 gl 0.0
Coliformes Fecales LAFCS 1 00mid =1 EB

*Por encima del rango de lecoera de 1500

C.- Técnica de muestres v andlisis wilizada
ptl

Medicatin Directa = Equipo Multiparametro HQ40d
Medicion Direcia - Equipe Multiparimetro HQ4:0d
Medicion Directa = Equipo Multiparimetra HE40d Sonds LDO
Medicin Directa - Equipo Mulliparametro HQ404

Simple
Tommy Mendoza £,

G210 B - Méwde de Lectura - BEquips Multipardmetra HO40d Sonda L0
S220C - Método, Reflojo Cerrado - Equipo DR-6000 (Rango Alio O a 1500)

Mudicidn Directs - Equipo Multiparameura HQ40d
Mitode Colormmetrico = Equipn 21000 = Turbidimetro

Métode Coborimetrico = Equipo DR-G000 - DFD (08 1000 mg comae Tl

La mwestra, para b determinacion de perimetros microbioligicoos, fue preservada en reciplentes

L2 toma de muestra, preservacion v analisis de laboratorio se efectsaren bujo las recomendaciones del
Esténdar Métodos para andlisis de aguas v aguas residuales Edicion Mo, 19, 1995 (APHA. AWWA, WEF).

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 46

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Grava CDI Urku Sisa.

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

Gusyaguil. 25 de Agosto del 2023
UCSG-LCA-QDZE

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

A.= Datos Genereles

Coul, de muestrs:  Pdes-08-004 Fecha muestren:  7-ago.-23

Lona - Norte Hora muestres: 12:40:00 p. m.
Ubicacin : Cantén Caymmibe (Urke Sisa) Tipo de muoestra @ Simphe

Lugar: Sistema de Tratamicnte Resp. muestres @ Tommy Mendom Z.

Biotangué séptico integrado (etapa: Filtro de Grava)

B.- Resultados
L__Parimetro 1 Unidsd | Resyhtado |
pll ] H ; .50
Toemperatura ! ‘C } *4.00
Coageno Disulie L 014
Conductividasd | mSem 318
(LN | omg QA 1.917.20
(1o )] | g 00 217300+
Salidos Disuebtos Totales 1 'l ! 165600
Turbiedasd ] NTU ] 421000
Cloro Tatal 1 mg/l .00
Coliformes Feoales UFCA00m] | B6EA

*Por encima del rango de lecturs de §500

C.~ Técnica de muestres ¥ anilisis wilizada

pH Medickn Directa = Equipo Multiparametro 0404

Temperatura : Medicibn Directa - Equipo Multiparametro HQ40d

Onigeno Disuelo - Medickn Directs = Bguips Multiparimetro BO40d Sonda LDO
Conductividad : Medicitn Directs = Eguipe Multipardmetrs HO40d

a0, : 5210 B = Méwodo de Lectura - Equipo Mubltipsrametro HQ40d Sonda LDO
o0 ¢ SENC - Miétodo, Reflojo Cerrado = Eguipo DR=-6000 (Rango Ao 0 a 1500)
Salidos Disuclios Totabes Mediciin Directa - Equipo Multiparametro HO40d

Turhiedad Miétodo Colorimetrico = Equipo 21004 = Turbidunetro

Clorn Total Meodo Colorimetrico - Equipo DR=8000 = DPD (0 a 10.0 me como Cl)

La toma de muestra, preservacion y andlisis de laboratorio se efectuaron bajo las recomendaciones del
Estindar Métndos pars andlisis de aguss v aguas residuales Bdickin No, 19, 1965 (APHA. AWWA, WEF),

.- Observaciones
LA muestra. para la determinacion de pardmetros mcrobiobigicos, fue preservada en recipientes
esterilizndos bajo 15 ol.

Nota. Elaboracion propia.
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Tlustracion 47

Resultados del laboratorio de calidad de aguas - Sedimentador CDI Urku Sisa.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

Guayaquil, 25 de Agosto gl 202

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

A.- Datos Generales

Cad. de muestra: PdEE_ ﬂﬂ—ﬂﬂﬁ Fecha muestren: T-ago.—23

Lona MNorte Hora muestren: 1100 p. m.
Ubicacitn : Canton Cayambe (Urku Siza) Tipo de muestra © Simple

Lugar: Sistema de Tratamicnto Resp. muestreo - Tommy Mendoza 2.

Biotangué séplico integrado letapa; Sedimentaciond

B.- Resultados

|_Parimetro | Unided | Resuitado ]
i | H 7.94
Temperatura | c 24.90
Oxigens Disoeito fo gl 0.08
Conductividad | miSfem A 6]
DB, | ma Ol BEE.20
D | mg O 197600+
Solidos Disuelies Tolales | mifl 1.B6T (0
Turbiedasd o 1.172.00
Chorao Total | mgl 0,08
Cofliformes Fecales L UPCA00mE #1EBG

“For encima del rango de leciura de 1500

C.= Técnics de muestreo ¥ andlisis willzsda

pk = Mediciin Directa = Equipn Multiparametro HQ40d

Temperaturs Medicidn Directa = Equipo Multiparimetro HQ40d4

Uniigeno Disuebho Medicion Directa = Equipo Multiparimetro HQ40d Sonda LDO
Conductividad : Medicsin Directa =~ Equapo Multipardmetro HQ404

DB, 5210 B - Método de Lectura - Equipo Multhparsmetro HQ40d Sonda LDO
D = 52200 = Méwdn, Reflujo Cerrado = Equipo DR=-6000 (Rango Alo 0 a 1500)
Halidos Disuelos Totales ! Medicion Mrecta - Equipo Multipartmetro HQ40d4

Turbiudad : Método Colorimetrico = Equipe 21000 - Turbidimetro

Clore Toetal Método Colorimetrico = Equipe DR=6000 = DPD (0 a 10.0 mef como Cl}

La 1oma de muestra, preservacion v andlisis de lboratorio se of sciuaron bayo lse recomendaciones del
Estandar Métndos para andlisis de aguss v aguas reshiduales Edician No, 19, 1995 (APHA, AWWA, WEF),

0.~ Dbservaciones
L& mapesira, para la determinacion de pardmetros microbioligicos, fue preservads en recipienies
esterilizados baje 15 of

Hilg varadao 1.
Anal ratorio

UCSG-LCA-002T

Nota. Elaboracion propia.
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Ilustracion 48
Resultados del laboratorio de calidad de aguas — Segundo muestreo Efluente

Piladora de Cesa

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

Guayvaquil, 07 de Septiembre del 2023
UCSG-LCA 004

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

A= Datos Generales

Cod. de muesira:  Pdes—08-004 Fecha muestren:  20=agn,~23
Norte Hora musesireo: 00 e, m.
Contdn Daube (Piladora de Cesa) Tipo de muesira @ Simple

[angar: Sistema de Trat “nito Resp. muestreo @ Tommy Mendoza 7.
Bictangue sépico inegrado (etapa: Efluente)
B.~ Resultados
[ Pardmetro [ Unigad ]
pH H
Temgeratura C
Oigeno Disselo mg Chafl
Conductividad mSfem
DOy mg Oyl
D0 mg Oyl
Solidos Disuellos Tolales | w/l
aolidos Suspendidos ¥ mgdl
Turbiedad NTL
Mitritas my £
Nitratos mg f|
Cloro Todal mg /1
Caoliformes Fecales LFC/100m]

€.~ Téenica de muestreo y andlisis utilizada

pH Mee
l'emperaiura
Creigeno Disoelin :
Comductividad
DBy ¢

D0

Saoliclos. Disweltos
Saliclos Suspencdic
Tharhbedad :
Mitrito

Nitrmtio -

D.- Observaciones
La muestra, para la determinacion de pardmeiros micrebiolagicos, lue preservada en recipicntes

esterilizados bajo 15 o,

cion Directa = Equipo Multiparametero HO404

uipes Mul ametro HQ40d

= Equipo Multipprametro HG40d Sonda LD

= Equipo Muliipardmeiro HQ40d

e Lecturs - Equipo Multiparametro HOM0d Sonda LDO

G220 - Método, Refluje Cerrado = Equipe DR=6G000 (Rango Alie O a 15000
Medicitn Dire = Equipo Multipardémetro HG40d

i) = Secadks LU =1L

Metodo Colorimetrico - Equipo 21000 = Turbidimetro

Método Colormmetrico = Equipo DR=-G000 - Diazotizacitn (0 a 0.200 mgfl NOy -N)
Método Colorimetrico - BEquipo DR-G000 - Reduccion de
23200 - Meéwsdo
Blévoado Colorimet

Medicidon Dire
5210 B = Méiod

- Titulacion Potenciometrico [punio Final de pH)
o - Bguipo DR-G000 = DFD (0 a 10.0 mgfl como Clg)

Técnica de Filir

Nota. Elaboracion pro

pia.
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Tlustracion 49

Concentracion tipica de un agua residual doméstica.

Concentracién
Contaminantes Unidades Débil Media Fuerte
Sélidos totales (ST) mg/l 350 720 1.200
Disueltos, totales (SDT) mg/l 250 500 850
Fijos mg/l 145 300 525
Voldtiles mg/] 105 200 325
Selidos en suspensién (SS) mg/1 100 220 350
Fijos mg/l 20 55 75
Volatiles mg/l 30 165 275
Sélidos sedimentables ml/l 5 10 20
Demanda bioquimica de oxfgeno, mg/1:
5 dfas, 20°C (DBO,, 20°C) mg/l 110 220 400
Carbono orgédnico total (COT) mg/l 80 160 290
Demanda quimica de oxfgeno (DQO) mg/l 250 500 1.000
Nitrégeno (total en la forma N) mg/l 20 40 85
Orgdnico mg/l 8 15 35
Amonfaco libre mg/] 12 235 50
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/l 0 0 0
Fésforo (total en la forma P) mg/l 4 8 15
Orgdnico mg/l 1 3 5
Inorgédnico mg/l 3 5 10
Cloruros® mg,/] 30 50 100
Sulfato® mg/l 20 30 50
Alcalinidad (como CaCO,) mg/l 50 100 200
Grasa mg/l 50 100 150
Coliformes totales® n%100ml  10%-107  107-10%  107-10°
Compuestos orgdnicos volétiles (COVs) ng/l < 100 100-400 =400

Nota. Obtenido de (Rivera, y otros, 2007)
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Tlustracion 50

Tabla de limites de descarga a un cuerpo de agua marina.

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

Parametros Expresado como Unidad Limte maumo permisibie
(A) DESCARGAS EN ZONA (B) DESCARGAS MEDIANTE
DE ROMPIENTES EMISARIOS SUBMARINOS

Aceiies y Grasas Sust. solubies en hexano mgA X0 X0
Arsénico abal As mg 0.5 0.5

| Amind Al mgA 50 50
Cianura total CN- mal 0.2 0.2
Cinc Zn mal 100 100
Cebre Cu mgA 1.0 1.0
Cebalto Co mgi 0.5 0.5
Coliformes Fecales NMP NMP/100 mi 2000 2000
Celee Calor vertagern unidadesde |” Inaprecable endiuciin: * Inapreciable en diucion:

color 1720 1720
Cromo hexavalenie Crot ~maA 0.5 0.5
Compuestas fendlicos Ferol mgA 02 0.2
Demanda Bioquimica de D305 mg/ | 200,0 400
Oxiigeno (5 dias)
Demanda Cuimea de Oxigeno DQo mg/ | £00.0 800
Hidrecarbures Tolales e TPH mg/ 2.0 200
Pelréieo.
Materiafotarte Visibles Awzerca Ausencia
Mercuriofictal Hg mgA 001 o0
Nitrdgeno Total kiedahl N mg 400 400
Polencial de hidrdgeno pH &9 69
Sdldes Suspendidos Total es SST mg/ | 20,0 20,0
Sulfuros S mgl 05 0.5
Compuestos organaciorados Organocicrados tolales pal 0.0 500
Compuestas Organolosforados iohale s pol 100.0 100,0
Orparofosforades
Carbamalos Especies totales mgA 025 025
Temperatura oC <35 <35
Tensoactivos Sustarcias Actvas al azu de mgi 05 0,5
metieno

* La aprecacion del color se e tima sobre 10 cmde diluida.

Nota. Obtenido de Registro oficial N°387, 2015.
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Figura 51

Tabla de 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 Ligero-
Ninguno Maderado Severo
Salinidad: (1)
CE(2) milimhos/em 0,7 0,7-3,0 3,0
SDT(3) mg/l 450 450- 2000 =2000
Infiltracion: (4)
RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 =0,2
RAS=3-6yCE= | ] |12 | 1203 | <03
RiS=h-12yCE= 19 1.9-0.5 <0.5
RfS=12-20yCE= 29 2,913 <13
RaS=20-40¥CE= 5,0 5,0-2,9 <29
Toxicidad por iones
especificos (5)
Sodio:
Irrigacidn superficial RAS (B) meq/l 30 3,0-9,0 »9
Aspersion meq/| 3,0 3,0
Cloruros:
Irrigacionsuperficial meq/| 4,0 4,0-10,0 >10
Aspersion meq/| 3,0 3,0
Boro: mg/l 07 0,7-3,0 >3
Efectos miscelaneos (7)
Nitrégeno (N-NO3-) mg/l 5.0 5.0-30,0 >30
Bicarbonato (HCO3-) Solo
aspersién meq/| 1,5 1,585 >8,5
pH Rango normal 6,5-8.4

Nota. Obtenido de Anexo 1, Libro VI TULSMA, 2015.
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Tlustracion 52

Tabla de limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

TABLA 9. LIMITES DF DESCARGA A UN CUERPO DE AGLUA DLILCE

Parameinos Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Acefes y Grasas Susl solubles en Faxand gl 0.0
Alkil mgrono mgl Mo deteciabla
Alumire Al migl 5.0
Arsénico tofal As mgl a1
Hano Ha migl 2.0
Bormo Total B mgl 20
Cadminag Cd mgl 0,02
Craitiuig katal Ch* gl a1
Cinc Zn mgl 5,0
Clong Active (] il (i)
Clhanahar Ext carbdin cloriommn i a1
ECC
Clauras, i~ mgl 1 000
Cohbis Cu mg 1.0
Calbalo Co mi 0.5
Coldormes Facales HF REM00 mil 20K
Caxbor real ™ Color resd urdaded da coldr|  Inapeecible sn dikicidn:
120
Compuesios fandlc os Fierad mgl o2
Croma hexavalenie or mgl 0E
Cemanda Boquimica de DBy gl 104
Ciigeno [5 dias)
Crrnanda Cuireca de Ciigena CH g 20
Estana Sn iyl 4]
Fluorumos F mgfl 5.0
Fdalora Total F mgl 10,0
Hemro talal Fas mgl 10,0
Hidroc arbus Totales de TFH mi 20.0
Petraleo
Mangane so tatal Wi mgl 20
Mate na fotants Visizinn FLSENCE
Ia roun o fofal Hyg mg [REe])
Miguel [T gl 20
MiArce]ers G iacal H mgl AL
Migrégeno Tatal Kjedahl 1| mg 50,0
Compuesics Onganoc lomados Onganocioradcs Wamkes imgfl 0,5
Compuastos Dganofosfoneses wotales mgl 0.1
Crganofosiorados
Filata i) mgyl 0
Floma F'E mi (1]
Patan: sl da hidrbgand ipH -3
Saalanmn S5a mgl (il
| Sdiados Sampandios Tolakes 55T mg REC]
Sdhdos 1otales 5T mgl 1 &00
Swulfatos S0, 7 mgi 1000
Swilfuros -,=; m [+
Temperatura i Cormigign matural T 3
Terdaacnves Sustancias Actvas al anul gl 05
i meslibsno

Nota. Obtenido de Registro Oficial Suplemento 387, 2015.
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Tlustracion 53

Ficha técnica del biotanque séptico.

£l Bistanous Séptico reduce el grado da comammacion VO desaqus Lillirver
N cormta n U camara de sedimentatdn y/o digestidn anoerobis 0N pra ngue My Lidey - R S .
S gan0n oe la matea crgdnica pdimertan en ot CW SOMCEy Shiivdien .
- « Fem AR S~ 1ars _ _an » -ta
Thouw dnagis - 0ye Parag g
frerae Nowor

Tbera

£l Sotangue Séptico es un sistema adaptabie para mayor capacicad.
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Nota. Obtenido de Distribuidor del biotanque séptico integrado, 2023.
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