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Resumen
La descarga de agua residual que proviene ya sea del uso comercial, industrial o doméstico, hoy en
dia, puede presentar un gran impacto en el medio ambiente. Por esto, el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Municipalidad del Cantén Latacunga, cuenta con la planta de tratamiento de
aguas residuales, que se encuentra ubicada en la Parroquia Alaquez. El principal problema que en la
actualidad posee, es la falta de mantenimiento y por ende no se encuentra operando
correctamente. El presente proyecto tuvo como objetivo, analizar la situacién actual de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la Parroquia Alaquez y a su vez determinar las etapas de
funcionamiento que no se encuentren operando eficazmente. En primera instancia se realizé una
investigacion para recopilar material bibliografico de la normativa legal vigente en el Ecuador, la cual
permite determinar los pardmetros de calidad a ser analizados. Se describid en su totalidad la planta
de tratamiento de aguas residuales. Parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos y organolépticos,
fueron analizados para determinar cudles no estan cumpliendo con la normativa vigente. Se evalué
el rendimiento actual de la planta, con la finalidad de desarrollar una propuesta para repotenciar los
procesos actuales de la planta de tratamiento y se pueda cumplir con los parametros exigidos
legalmente. Después del muestreo y una vez obtenidos los datos del laboratorio, se realizé la
evaluacion de resultados, se obtuvieron pardmetros que estan fuera de los limites maximos
permisibles conforme al Acuerdo ministerial N°097-A, entre los que resalta coliformes fecales,
nitratos, aceites y grasas. En base a estos resultados se presentd una posible propuesta para
repotenciar la planta de tratamiento para tratar de minimizar el impacto ambiental que podria

generarse por las aguas residuales de la zona.

Palabras Claves: Planta de tratamiento, aguas residuales, calidad, parametros, normativas.
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Abstract

The wastewater discharge from commercial, industrial, or domestic use today can have a major
impact on the environment. For this reason, the Decentralized Autonomous Government of the
Municipality of the Latacunga Canton has a wastewater treatment plant, which is located in the
Alaquez Parish. The main problem that it currently has is the lack of maintenance and therefore it is
not operating correctly. The objective of this project was to analyze the current situation of the
Alaquez Parish wastewater treatment plant and to determine the stages of operation which are not
operating satisfactorily. In the first instance, an investigation was carried out to collect bibliographic
material of the legal regulations in force in Ecuador, which allows determining the quality
parameters to be analyzed. The wastewater treatment plant was fully described. Physical, chemical,
microbiological and organoleptic parameters were analyzed to determine which ones are not
complying with current regulations. The current performance of the plant was evaluated, in order to
develop a proposal to repower the current processes of the treatment plant and to comply with the
legally required parameters. After the demonstration and once the data from the laboratory were
obtained, the evaluation of results was carried out, parameters were changed that are outside the
maximum permissible limits according to Ministerial Agreement N° 097-A, among which fecal
coliforms, nitrates, oils and fats. Based on these results, a possible proposal was presented to
repower the treatment plant to try to minimize the environmental impact that could be generated

by the wastewater in the area.

Keywords: Treatment plant, wastewater, quality, parameters, regulations
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Capitulo |

Generalidades

Introduccién

Debido a los problemas ambientales ocasionados a causa de las aguas residuales, durante los
ultimos afos en el mundo, los organismos competentes como el Ministerio del Medio Ambiente, los
gobiernos auténomos descentralizados provinciales y cantonales, entre otros, han demostrado
preocupacién por la situacion. Por tal motivo estan tratando de reducir o eliminar los problemas
generados en lo que se refiere a la disposicidn de aguas que provienen particularmente del uso
domeéstico o industrial, que por lo general son descargadas en suelos o cuerpos de agua dulce

(Rodriguez H, 2021).

Segun Rodriguez L (2020), las plantas de tratamiento de aguas residuales consisten en un lugar
donde se almacena el agua, para posteriormente ser tratada por varias etapas de purificacion, con el
fin de eliminar ciertos residuos como son arenas y sélidos sedimentables, asi como también trazas
de aceites y compuestos con nitratos, amoniaco y fosfatos, entre otros para reaprovechar el agua
tratada. En el Ecuador es importante implementar nuevas plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales, con la finalidad de controlar los problemas medioambientales (Mifio A,

2014).

De acuerdo a Llive (2020), las aguas residuales propagan graves dafios al medio ambiente por
la gran carga de materia orgdnica que llega al rio produciendo la reduccidn de oxigeno. Ademas, las
aguas residuales son procedentes de zonas de viviendas y de otros servicios que principalmente se
producen por el metabolismo de los seres humanos y las actividades domésticas. Cabe mencionar
gue uno de los problemas principales de las plantas de tratamiento, es que carecen de instalaciones
adecuadas para el tratamiento de las aguas, siendo asi gran amenaza para la salud humana (Quimtia,

2017).
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Una de las leyes vigentes en el Ecuador prohibe la descarga de residuos liquidos que no hayan
sido previamente tratados, sean varios de estos cuerpos receptores como canales de conduccién de
agua a embalses, canales de drenaje pluvial o a su vez canales de riego, asi como cualquier tipo de
envases que contengan o hayan contenido agroquimicos o sustancias téxicas (Acuerdo ministerial N°

097-A, 2015).

La planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Aldquez, ubicada en el barrio
Laigua, realiza varias etapas para lograr que el agua que se descarga al rio cumpla con la normativa
vigente. En este proyecto se realizd el analisis de la estructura, funcionamiento, y caracterizacion de
pardmetros con el fin de buscar nuevas alternativas para su repotenciacidn, evitar que se siga
propagando la contaminacién ambiental, por la falta de atencidn de los moradores y organismos

competentes de la Provincia de Cotopaxi y para cumplir con la normativa legal vigente.

Planteamiento del problema

A nivel mundial, mas del 80% de las aguas residuales sean de origen municipal o industrial
regresan al medio ambiente sin recibir tratamiento alguno. Con el paso de los aiios se ha visto la
importancia de mitigar el impacto ambiental que genera la descarga de aguas residuales en el
ecosistema, al construir las plantas de tratamiento. En la Provincia de Cotopaxi las aguas tratadas
son de 268 m”3 al dia, por lo cual los entes de control se han enfatizado en dar seguimiento al
cumplimiento de normativas y leyes vigentes, con el objetivo de garantizar y preservar los derechos

de la naturaleza (UNESCO, 2019).
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Como menciona Rodriguez H (2021), en el Ecuador existe la gran necesidad de construir
plantas de aguas residuales ya que el ser humano consume 249 It/dia de agua y esta cifra es mayor a
los 100l/dia recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), para satisfacer las
necesidades de consumo e higiene. Diariamente se desechan grandes cantidades de agua
contaminada a causa de las industrias, hoteles, viviendas, explotaciones mineras y otros lugares.
Cabe mencionar que estas aguas residuales son descargadas en los distintos lugares como: rios,

lagos, mares, quebradas, pozos sépticos o huecos adaptados por el ser humano.

Ademas, las aguas residuales desechadas diariamente en los distintos lugares sin ningun tipo
de tratamiento, generan graves inconvenientes de contaminacion que afectan el ecosistema (floray
fauna). Las aguas residuales antes de ser vertidas en el ecosistema, deberian pasar por lugares
construidos para que puedan recibir un tratamiento, en la que se pueda modificar sus condiciones
tanto fisicas, quimicas y microbiolégicas, con el fin de evitar que su disposicidn siga causando

problemas (Rodriguez H, 2021).

Toda planta de tratamiento de aguas residuales debe estar disefiada, construida y operada
correctamente, con el fin de convertir los efluentes provenientes del uso de las aguas de
abastecimiento, en un efluente final aceptable y a su vez disponer adecuadamente de los sdlidos
gue obligadamente son separados durante el proceso. Para esto se debe cumplir con ciertas normas
o reglas técnicas capaces de garantizar la calidad de las aguas tratadas al limite de que su uso

posterior no sea descartado.

Debido a la problematica que existe hoy en dia, al no tratar correctamente las aguas
residuales y el incremento de la contaminacién ambiental, en el presente trabajo se buscé analizar el
estado actual y proponer la repotenciacién de la planta de tratamiento de aguas residuales de la

parroquia Aldquez de la ciudad de Latacunga.
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Justificacion

En la actualidad, el agua al ser la potencial fuente de vida debe poseer estandares de calidad
y mantener el cumplimiento de las especificaciones técnicas, de acuerdo con normativas
establecidas por entes de control ambiental con el fin de no seguir ocasionando mayores impactos
ambientales. Ademas, las plantas de tratamiento, son indispensables para la purificacién de aguas
contaminadas, las mismas deben cumplir con condiciones y especificaciones técnicas para su

correcto funcionamiento y cumplir con su objetivo de construccién.

Cabe mencionar, que en la planta de tratamiento de agua residual en la parroquia Aladquez
de la ciudad de Latacunga, se busca mitigar los agentes contaminantes que son esparcidos a causa
de los distintos procesos generados en el lugar. Para esto se busca el cumplimiento de los limites de
descarga permisible para cuerpos de agua dulce, establecidos en el Acuerdo Ministerial No 097-A, el
mismo que permite garantizar que los efluentes tratados no causen efectos negativos al medio

ambiente y por ende potenciar la planta de tratamiento (Acuerdo ministerial N° 097-A, 2015).

Ademas, es importante el desarrollo del presente trabajo, ya que es necesario obtener
experiencia relacionada a los temas de estudio a lo largo de la carrera universitaria, aplicando los
conocimientos adquiridos durante la formaciéon como futuros petroquimicos, de acuerdo a las
siguientes materias relacionadas al presente trabajo como es: analisis quimico e instrumental,
impacto ambiental, contaminacidn, operaciones unitarias, entre otras, con la finalidad de que la
planta de tratamiento de aguas residuales posea un sistema éptimo con el que pueda evitar
pérdidas materiales o humanas. Un petroquimico puede realizar el trabajo de investigacion, con el
fin de cumplir con el rol de asesor, fiscalizador y desarrollador de procesos de remediacion

medioambientales segln sea el caso.
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Objetivos
Objetivo General
Analizar la situacion actual y proponer una repotenciacion de la planta de tratamiento de

aguas residuales de la parroquia Aldquez de la ciudad de Latacunga.

Objetivos Especificos

> Describir las condiciones actuales de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
parroquia Aldaquez.

» Resefiar la normativa legal vigente.

» Caracterizar el agua a la entrada y salida de la planta de tratamiento.

» Evaluar el rendimiento de los procesos.

> Disefiar una propuesta de repotenciacién para la planta de tratamiento.

Variables de investigacion

Variables independientes

Los dias utilizados para toma de muestras y recopilacion de informacion.

Variables dependientes

Parametros a analizar como el nivel de: pH, turbiedad, solidos totales, solidos sedimentables,

hierro, nitratos, sulfatos, aceites y grasas, demanda quimica.



20

Capitulo Il

Fundamentacion teorica

Introduccion

De acuerdo a Farias B (2020), las plantas de tratamiento de aguas residuales no son mas que
un conjunto de operaciones, procesos y actividades unitarias de origen fisico-quimico o bioldgico, o
a su vez entre la combinacién de ellos que estan envueltos por fendmenos de transporte y manejo

de fluidos.

Las aguas residuales, se pueden definir como: la composicién variada proveniente de las
descargas de uso publico urbano de los sectores aledaiios, uso doméstico o del sector industrial que
se mezclan de distintas formas. Ademas, en su composicidn existe una gran variedad de sustancias
gue la contaminan, provenientes de establecimientos publicos, privados, comerciales e industriales.
Con frecuencia, esta corriente de agua residual puede ser mezclada con aguas subterraneas que se
infiltran en la red, o a su vez unirse con aguas superficiales o agua de lluvia, es por ello la

importancia que estos efluentes sean tratadas adecuadamente (Noyola A & Morgan M, 2011).

Caracteristicas de las aguas residuales industriales

Las aguas son vertidas desde locales, domicilios, fabricas que realizan cualquier actividad
comercial o industrial. El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para el
desarrollo de este proyecto, asi como la descripcidn de la infraestructura y de operaciones unitarias
al ingreso, en el tratamiento y a la salida de las aguas residuales, asi como también la gestion de la

calidad medioambiental. (Diaz Cuenca, Alvarado Granados, & Camacho Calzada, 2012)

Una caracterizacidon completa en el tratamiento de las aguas residuales, aseguran el éxito en
su eliminacion. El fracaso de la mayor parte de las plantas de tratamiento de aguas residuales,

obedece a una errénea caracterizacién del agua a ser tratada, ya que dificulta la seleccion correcta
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de las etapas de tratamientos en las que influye los datos de disefio o falla alguna en su proceso de

purificacién del agua.

En base a Pire C (2019), las aguas residuales o aguas negras presentan caracteristicas que

estan asociadas a sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, entre las que resaltan:

Caracteristicas fisicas: Por su color, presencia de olores, sélidos y temperatura.
Caracteristicas quimicas: De acuerdo a la presencia de proteinas, carbohidratos, grasas y
aceites, compuestos orgdnicos volatiles, pesticidas, metales pesados, nutrientes, pH, gases
disueltos (sulfuro de hidrégeno, metano, oxigeno).

Caracteristicas bioldgicas: Por animales, plantas, microorganismos (bacterias, hongos) y

virus.

El agua residual puede presentar varios olores y diferentes apariencias caracteristicas, dependiendo

al tiempo en el que fueron producidas. En la Tabla 1 se muestra los tipos de agua residual.

Segun Pire C (2019), las aguas residuales o negras se forman por la descarga de sanitarios y
las corrientes que salen de los hogares, centros comerciales o de los diferentes lugares publicos y
privados, mientras que las aguas grises, tienen un nivel menor en la carga contaminante y se
componen Unicamente del agua de duchas y lavanderias, pero todas estas aguas se unen a un solo
lugar de recoleccién y son trasladadas a la planta de tratamiento, por lo que es de suma importancia
resaltar que estos olores de las aguas residuales resultan de los gases que se forman durante la
descomposicidn anaerdbica (en ausencia de oxigeno) de los residuos o desechos presentes en ellas

(Pire C, 2019).
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Tabla 1

Caracteristicas del tipo de agua residual.

TIPO DE AGUA RESIDUAL OLOR APARIENCIA

Fresca Olor a moho (razonablemente Tonalidad grisacea

soportable)

Vieja o Séptica Olor insoportable y atribuido a la Tonalidad de gris a negra

formacion de sulfuro de hidrogeno.

Mescladas con efluentes Olor a productos descompuestos, Tonalidad variada, predominada
. . materia fecal, productos rancios, coloracién de productos
industriales
entre otros. utilizados en el proceso
productivo.

Nota. Informacién tomada de (Pire C, 2019).

Tipo de aguas residuales
Como menciona Pire C (2019), las aguas residuales o aguas sucias comunmente llamadas, son
una mezcla de residuos sélidos y liquidos de diferentes indoles, de acuerdo a su origen. Algunos

ejemplos se pueden observar en la Figura 1.

Figura 1l

Tipo de Aguas Residuales

Industriales |
M.O., M.l.,, M.P.,, T "= 2

Ganaderas
M.O. y m.o.

Lacontaminacion.org

Nota. Generacién de aguas residuales.
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Las aguas Residuales, se pueden clasificar segln Pire C (2019) en: de uso Doméstico: Estas
aguas provienen de zonas residenciales o comerciales, que han sido utilizadas con fines higiénicos
tales como: (sanitarios, en cocinas, lavanderias. Ademas, se caracterizan por ser ricas en materia
orgdanica y microorganismos. Industriales: Estas aguas son generadas por los procesos industriales y
sus caracteristicas dependiendo del tipo de industria en que las generd. Sector Ganadero y agricola:
Estas aguas residuales, se generan en areas rurales donde existe ganaderia y siembra de cultivos
como en el caso de estudio en la parroquia Alaquez. Ambas se caracterizan por ser ricas en materia
organica, mientras que las ganaderas poseen elevado contenido de microorganismos, las agricolas
tienen presencia de fertilizantes y pesticidas que son utilizados en distintas dreas para la produccion.
Infiltracidn: el agua ingresa en el sistema de alcantarillado de forma directa o indirecta por medio de
tuberias. Aguas pluviales: conocidas como agua de lluvia, corresponden al agua que fluye por la
superficie. Su composicidén cambia con la duracién de las lluvias. Depende de la automatizacién y el
proceso de tratamiento para eliminar impurezas en las aguas vertidas en la planta, con el fin de

reutilizar estas aguas en distintos procesos dentro de la comunidad o a sus alrededores.

Contaminantes de interés en el tratamiento aguas residuales

Para el manejo de las aguas residuales en una planta de tratamiento, se debe someter el
liquido a diferentes tratamientos de filtracién o depuracién que permitan remover, eliminar o
transformar esos componentes indeseados y poder transformarlos en agua éptima para la
reutilizacion para los distintos sectores aledafios de Aldaquez o a su vez para la descarga en cuerpos
de agua dulce. Estos componentes se les denominan contaminantes del agua y deben ser removidos

(Pire C, 2019).

Los contaminantes principales que se encuentran en las aguas residuales son: de naturaleza

quimica, fisica y bioldgica, que les puede describir a continuacion:



Componentes fisicos

Sélidos en suspensidn: Estos contaminantes son los que afectan negativamente la estética o
esencia del agua, generando depdsitos de lodo y demanda de oxigeno, lo que puede ocasionar
condiciones anaerobias produciendo olores desagradables. (Pire C, 2019). La procedencia de estos

solidos se puede ver en la Figura 2.

La materia organica también puede presentarse en forma de sélidos. Entre los que se pueden
encontrar: sélidos suspendidos (SS), disueltos (SD), los que pueden ser volatiles (SV), o fijos (SF) que
suelen ser inorgdnicos. Un gran porcentaje de estos contaminantes pueden ser sedimentables

(SSed). Todos estos tipos de sdlidos se los puede cuantificar mediante gravimetria (Escobar & Ortiz,

2018).

Figura 2

Componentes de soélidos

solidos en aguas

Procedencia de los
residuales

'

Agua de Suministro

l

’ A R. Domesticas ‘
e Industriales

i

}

Infiltraciones

‘ Erosién del Suelo ‘

Nota. Informacién tomada de (Garzén Davinia & Espino Rocio, 2017)
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Olores: Los olores pueden generarse debido a los gases liberados, en el tiempo que dura el

proceso de descomposicién de la materia orgdnica (Pire C, 2019).

Color: El color varia de acorde al tiempo que se encuentran almacenadas las aguas residuales,
gue puede ser determinada cualitativamente en funcidn de su color y olor. El color del agua residual
puede presentar una variacion gradual de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir un color negro.
Algunas aguas residuales pueden afiadir colores diferentes debido a la utilizacién de ciertos
compuestos quimicos que se utilicen en el proceso productivo o del sector en que se desechen (Pire

C, 2019).

El color de las aguas residuales, es causado por sélidos suspendidos, material coloidal y
sustancias en solucidn. Existe dos colores que se generan como el color aparente que se da a causa
por sdlidos suspendidos y el color verdadero es causado por sustancias disueltas y coloidales, el cual

se obtiene por una muestra filtrada (Garzén Davinia & Espino Rocio, 2017).

Las sustancias humicas, habitualmente imparten un color amarillo al agua. Por otra parte, las
descargas industriales pueden tener tintes organicos y compuestos metalicos, lo que puede dar una
variedad de colores a las aguas residuales. Ademas, existen valores cuantitativos para estimar la

condicidn general del agua residual, en base a la Tabla 2 (Garzon Davinia & Espino Rocio, 2017).

Tabla 2

Descripcion de colores

DESCRIPCION

COLOR

6 horas después de la descarga.
Café Claro

Aguas con cierto grado de descomposicion o que han permanecido un tiempo
Gris Claro corto en recoleccion.

Gris oscuro o negro  Aguas sépticas que al permanecer en un medio anaerobio han sufrido una fuerte
descomposicidn por bacterias.

Nota. Informacién tomada de (Garzén Davinia & Espino Rocio, 2017)
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Temperatura: Factor por el cual la vida acuatica, las reacciones quimicas y velocidades de reaccién
se ven afectadas. En agua caliente la cantidad de oxigeno disuelto es menor que en agua fria. Este
efecto se ve amplificado cuando se vierten cantidades considerables de agua caliente a las aguas

naturales del cuerpo receptor (Pire C, 2019).

Componentes quimicos organicos:

Proteinas: Estas proteinas se encuentran influenciadas por los componentes del organismo
animal. Es decir, estan formadas por oxigeno, hidrégeno, carbono y nitrégeno. La composicidn
guimica de las proteinas es muy compleja e inestable, lograndose estructuras muy grandes con

masas molares desde 20.000 hasta 20 millones g/mol (Pire C, 2019).

Hidratos de carbono: Estos compuestos se encuentran conformados por carbono, hidrégeno y
oxigeno que forman las estructuras de los azlcares, almidones, celulosas y fibra de madera (Pire C,

2019).

Grasas y aceites: Las grasas y aceites estan compuestos de alcohol (ésteres) o glicerol (glicerina)
y acidos grasos. Estos son muy parecidos en la estructura quimica y estan combinados por carbono,
oxigeno e hidrégeno. Las grasas se hallan entre los compuestos organicos de mayor estabilidad, y su

descomposicién por accidn bacteriana no es sencilla (Pire C, 2019).

Agentes tensoactivos: Se encuentran conformados por moléculas de gran tamafio, ligeramente
solubles en agua y que son responsables de la apariciéon de espumas en las plantas de tratamiento y
en la superficie de los cuerpos de aguas receptoras en la planta de tratamiento y por lo que en la

superficie de las burbujas de aire se crea una espuma muy estable (Pire C, 2019).
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Componentes quimicos inorganicos:

Potencial de hidrégeno pH: Este parametro se mide la concentracién del ion hidrégeno, el mismo
es de gran importancia para el caso de aguas residuales, ya que afecta la proliferacién y desarrollo
adecuado de la mayor parte de la vida bioldgica, por lo cual se da en un margen estrecho y critico de
pH que oscila entre 6 y 9 unidades. Cuando la concentracion del ion hidrégeno no es adecuada, se
presentan dificultades para utilizar tratamientos de depuracidn con procesos bioldgicos. (Pire C,
2019). Es un parametro muy importante cuando se tiene implementado una unidad de tratamiento
bioldgico. El valor éptimo para que las bacterias aerobias se reproduzcan y consuman la carga

organica es de 6,5y 8,5 unidades (Escobar & Ortiz, 2018).

Alcalinidad: Esta provocada por la presencia de hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos de calcio,
magnesio, sodio, potasio o amoniaco. Ayuda a neutralizar los acidos y por tanto a regular los
cambios de pH. Este parametro es de importancia especial cuando se utilizan tratamientos quimicos

y cuando se quieren eliminar nutrientes por via bioldgica (Pire C, 2019).

Nutrientes: nitrégeno y fésforo son los principales elementos que, en caso de ser descargados a
un cuerpo de agua, pueden ocasionar el crecimiento de vida acuatica indeseada, provocando la
disminucién de oxigeno disuelto del agua y pondria en peligro la existencia de las poblaciones de

seres vivos (proceso de eutrofizacion) (Pire C, 2019).

Metales pesados: entre los principales elementos se encuentra el cadmio, mercurio y cobre que,
debido a su naturaleza téxica, causan impacto negativo al ser descargados sobre el ecosistema
receptor, interfiriendo ademas con la efectividad de los tratamientos biolégicos de depuracion (Pire

C, 2019).
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Tratamiento de Aguas Residuales

Basicamente, el tratamiento de aguas residuales, inicia por la separacidn fisica de sélidos
grandes tales como: (basura) que arrastra la corriente por lo cual utilizan un sistema de rejillas
(mallas) como se observa en la Figura 3, aunque, también dichos desechos, pueden ser triturados
por equipos especiales dependiendo la parte econdmica del sector para la implementacion de estas
maquinas; posteriormente se aplica un desarenado (separacién de sélidos pequefios como la arena),
seguido de una sedimentacidon primaria (o tratamiento similar) que separe los sélidos suspendidos
existentes en el agua residual. Con el fin de eliminar metales disueltos, suelen utilizar reacciones de
precipitacidn, que se manipulan para eliminar plomo y fésforo, principalmente. Ademas, se da la
conversion de la materia bioldgica disuelta en una masa sélida usando bacterias adecuadas que
generalmente se encuentran presentes en las aguas residuales. Una vez separada la masa bioldgica
(proceso llamado sedimentacién), se puede tratar el agua con procesos adicionales (tratamiento
terciario) como desinfeccion y filtracion. El efluente del tratamiento terciario puede ser descargado
o reintroducido de nuevo en una masa de agua natural que puede ser utilizada en los distintos

sectores que lo requieran (Orellana, 2005).
Figura 3

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

-

Latacunga .

~orenace (D"

Nota. Planta de tratamiento de agua residual de Aldquez — Cotopaxi.
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Consideraciones especiales

Procesos fisicos (desbaste, sedimentacion, filtracion, flotacion, coagulacién-floculacion).
Procesos quimicos (precipitacidn, procesos electroquimicos, adsorcidn, desinfeccidn entre otros).

Procesos bioldgicos (proceso anaerobio aerobios y anéxicos).

Técnicas de analisis de parametros de Aguas Residuales

Para realizar el andlisis de los parametros de aguas residuales el objetivo en general es
obtener una muestra de la composicidn distintiva que defina el estado promedio de la PTAR. Es por
eso que estos cuatro principios nos ayudardn a conseguir una muestra con esas cualidades como se

detalla a continuacion: (SENASBA, 2015).

Lugar: Se basa en elegir un lugar adecuado para tomar la muestra.

Tiempo: Es necesario considerar el tiempo adecuado para tomar la muestra.

Frecuencia: Tomar las muestras en la frecuencia adecuada.

Técnica: Usar una técnica del muestreo adecuada.

Toma de muestras para el andlisis de aguas residuales

Instruccion paso a paso:

1. Esde granimportancia preparar todos los materiales como: guantes desechables y
desinfectante para protegerse, un recipiente limpio para la muestra, un balde limpio en el
caso de muestras cualificadas. Una hoja de documentacion para evidenciar el muestreo
(normalmente es facilitada por el laboratorio que hace los analisis).

2. Un aspecto importante en el caso de toma de muestra del afluente y del efluente, se debe
empezar con el efluente para que no se contamine las muestras de una concentracion baja.

3. Tener llena la documentacion y las etiquetas de los frascos antes de la toma de muestras.
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4. Elrecipiente del muestreador y el balde debe ser enjuagado con el agua que se va a utilizar
para la muestra, asi se asegura que no haya restos de la muestra anterior en el recipiente.

5. Sacar la muestra con la técnica adecuada.

6. Nunca llenar el frasco completamente — especialmente si es una muestra para analisis
microbioldgico.

7. Cierre el frasco lo mas pronto posible y pongalo en una conservadora a temperatura friay
cierre la conservadora.

8. No se deben botar los guantes usados u otro residuo en el lugar del muestreo. Siempre se
necesita una bolsa que es usada como un basurero y que se lleva después del muestreo.

9. Esimportante mantener la muestra en un lugar fresco ya que la radiacion y el calor pueden

influir en los resultados.

Normativa vigente
Para dar cumplimiento a los objetivos trazados en el presente trabajo investigativo, se da a
conocer la Normativa Legal vigente en el Ecuador, sobre las plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales como se detalla en la Tabla 3.

Como se menciona en el Acuerdo Minesterial N° 097-A (2015), es indispensable controlar y
mitigar todo acto que pueda generar un impacto negativo al medio ambiente, realizando procesos
de prevencién, control y seguimiento de actividades que pueden afectar o contribuir con la
contaminacion. La Entidad Ambiental de Control perteneciente a cada zona o territorio en estudio,
plantea normas de acuerdo con los usos del agua establecidos en el Reglamento de legislacién
secundaria del medio ambiente, para la prevencién y control de la contaminacion, siendo asi una de
las prohibiciones para esta drea en estudio, la descarga de fluidos a un cuerpo de agua dulce sin
cumplir con la normativa. En donde el Art. 264 de la Constitucién de la Republica determina a los
gobiernos municipales como encargados de la depuracién de aguas residuales, asi como también el

saneamiento ambiental.
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El Art. 80 de la ley organica de recursos hidricos usos y aprovechamiento del agua, prohibe la
descarga directa o indirecta sin previo tratamiento, ya sea de aguas residuales o aguas servidas hacia

aguas de dominio publico.

Tabla 3

Limites maximos permisibles conforme al Acuerdo ministerial N°097-A

PARAMETRO UNIDAD LIMITE
PERMISIBLE o
pH a 19.1°C - 5-9
TURBIDEZ FAU -
SOLIDOS TOTALES mi/I 1600
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/I 1
SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION mi/I 100
SULFATOS mg/| 1000
COLIFORMES FECALES NMP/100ml <3000
HIERRO TOTAL mg/!| 10
FOSFATOS INORGANICOS mi/| 10
NITRATOS ml/I| 10
NITRITOS ml/I 10
ACEITES Y GRASAS ml/I 0.3
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ml02/I 100
DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO ml02/I 250

Nota. Informaciéon tomada del (Acuerdo ministerial N° 097-A, 2015)
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Capitulo llI

Metodologia de desarrollo del proyecto

El presente trabajo, se llevé a cabo en cooperacion con el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Municipalidad del Cantdn Latacunga. Fue desarrollado en la provincia de
Cotopaxi, en la parroquia Alaquez. Este proyecto tuvo como objetivo el andlisis actual de la planta de

tratamiento de aguas residuales y asi proponer una repotenciacién en la misma.

Los datos y las variables necesarias para el presente proyecto, se basaron en recolectar de
manera in situ, mediante la toma de muestras y el andlisis fisico, quimico y bioldgico de las muestras

recolectadas. Los andlisis fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Central del Ecuador.

Ademds, se considerd el andlisis actual de la infraestructura de la planta de tratamiento de
aguas residuales, con el fin de proponer un disefio para repotenciar este lugar y garantizar que el
agua sea tratada correctamente y cumpla con los pardmetros establecidos en el Acuerdo Ministerial

N°97-A, para su descarga en el cuerpo de agua dulce.

Ubicacion
En el Ecuador, la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Alaquez, se
encuentra ubicada a 500 metros al Oeste de la Empresa Productos Lacteos del Campo y al Este del

rio Cutuchi segun la referencia 0°51'57.6"S 78°37'27.5"W como se muestra en la Figura 4

En el desarrollo del presente proyecto, se tomd en consideracidn el espacio fisico que se
encuentra ubicado en el barrio Laigua de Vargas perteneciente a la Parroquia Alaquez, donde se

encuentra instalada la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 4

Ubicacién de la planta de tratamiento de agua residuales Aldquez

Nota. Planta de Tratamiento de aguas residuales.

Descripcion de la planta de tratamiento

Se realizaron visitas programadas a la planta de tratamiento de agua. Aqui se pudo visualizar
el estado actual de la misma, se registran novedades presentes en cuanto se refiere al estado y
desgaste de material. Se realiza una verificacién del estado del tanque sedimentador y de los
reactores. Es importante tomar nota de cada una de las etapas que se encuentran en

funcionamiento, asi como también de los procesos que no estan operando.
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Muestreo

Ademds, para dar mayor énfasis a la situacidn actual de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la Parroquia Alaquez, se hizo un estudio a través de muestras tomadas de la planta de
tratamiento. Se realizé el muestreo durante los dias miércoles, viernes y domingo, por motivo que la
planta compacta de tratamiento de agua no esta en funcionamiento, las muestras fueron tomadas

después de pasar por el filtro primario.

Para la obtencién de datos, se elabord una matriz general para la evaluacion. Cabe recalcar
que al recolectar la informacién es necesario la toma de muestras por lo cual se consideré 3 dias. Se
evalud el nivel de pH, la turbiedad, los sélidos totales (ST), sélidos sedimentables (SSed) y los sdlidos

suspendidos (SS), como se muestra en la Tabla N.- 4.

Tabla 4

Muestras de 3 dias para PH, Turbiedad, s-totales, s-sedimentables, s-suspendidos.

Nimero Dia Potencial Turbiedad Sélidos Sdlidos Sélidos
de de Totales Sedimentables  Suspendidos
ensayo Hidrégeno [ST] [SSed] [SS]
[pH]
1 Miércoles pH1 T1 ST1 Ssed1 SS1
2 Viernes pH2 T2 ST2 Ssed2 SS2
3 Domingo pH3 T3 ST3 SSed3 SS3

Para obtener mejor informacidn, se analizd las siguientes sustancias quimicas como: Hierro
(Fe), Fosfatos (PO4)"-3, Nitritos (NO2), Nitratos (NO3) y los Sulfatos (SO4)"-2. De igual manera se
tomé en consideracion los tres dias trazados como es: miércoles, viernes y domingo como se

establece en la Tabla 5
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Tabla 5

Muestras de 3 dias del Fe, PO4, NO2, NO3, SO4

Numero Dia Hierro [Fe] Fosfatos Nitritos Nitratos Sulfatos
de ensayo [PO4]-3 [NO2]- [NO3]- [sO4]-2
1 Miércoles  Fel PO1 NI1 NA1 S1
2 Viernes Fe2 PO2 NI2 NA2 S2
3 Domingo Fe3 PO3 NI3 NA3 S3

La Tabla 6 se muestra el analisis y recopilacion de informacién de los tres dias estipulados
tomando en cuenta los aceites y grasas generadas por las aguas residuales, la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO) y los coliformes fecales generados en este

proceso.

Tabla 6

Muestras de 3 dias de aceites y grasa, demanda bioquimica, coliformes fecales.

Nimero Dia Aceites  Demanda Demanda Coliformes
de y Grasas Bioquimica de Quimica de Fecales
ensayo Oxigeno [DBO5] Oxigeno

[DQO]
1 Miércoles X1 Y1 Z1 CF1
2 Viernes X2 Y2 Z2 CF2

3 Domingo X3 Y3 Z3 CF3
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Para el muestreo se siguieron las indicaciones del Laboratorio de la Universidad Central del
Ecuador Facultad de Ingenieria Quimica, por lo que se recolectaron las muestras en envases
esterilizados, ya que se deben analizar coliformes y DBO, para estos ensayos la conservacion de

muestras no debe exceder de 12 horas antes de los analisis, para evitar perdida de propiedades.

En principio los analisis serian realizados por el estudiante en el laboratorio del GAD Municipal
de Latacunga, ubicado en Loma Grande. El muestreo fue realizado en la primera etapa de la planta
de tratamiento de aguas residuales. Los envases fueron lavados 3 veces con el liquido que ingresa al
tanque de almacenamiento, para luego llenarlos con el agua residual y posteriormente ser
etiquetados. Se colocaron las muestras en fundas plasticas de color negro para evitar perdida de
propiedades. Las muestras fueron trasladadas a la ciudad de Quito para ser entregadas en el
laboratorio de la Universidad Central del Ecuador. Aqui se realizaron analisis de electrometria que se
basa en la difusién del oxigeno molecular a través de una membrana plastica permeable,
respirometria que es la medicion del consumo de oxigeno por parte de microorganismos que
trabajan sobre un sustrato orgdanico. La técnica basada en el proceso de absorcién de la radiacién
ultravioleta-visible es espectroscopia UV-VIS Y volumetria, una técnica en donde se utiliza el

volumen de una solucién de concentracidén conocida.
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Materiales

Para la ejecucién del presente proyecto en el andlisis actual y propuesta de repotenciacién de
la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Aldquez de la ciudad de Latacunga, se
utilizaron materiales como botellas plasticas, guantes quirdrgicos, mascarilla, marcador permanente,

etiquetas adhesivas, marcador, entre otros.

Los parametros que fueron analizados son Ph a 19.1 °C, turbidez, sélidos totales, sélidos
sedimentables, soélidos totales en suspensidn, coliformes fecales, hierro total, fosfatos inorgdanicos,
nitratos, nitritos, sulfatos, aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno (Acuerdo ministerial N°
097-A, 2015). Los métodos utilizados por el laboratorio de la Universidad Central del Ecuador, para
cada uno de los andlisis de las muestras recolectadas en la planta de tratamiento de aguas residuales
de la parroquia Alaquez, fueron respectivamente Electrometria, Espectroscopia UV-VIS, gravimetria,

volumetria, espectroscopia de absorciéon atdmica y respirometria.
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Capitulo IV

Desarrollo y resultados

Evaluacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la parroquia Alaquez
Estructura actual de la planta de tratamiento

La estructura del tanque sedimentador, esta disefiada en forma de un hueco construido a
base de cemento y recubierto por pintura impermeable, consta de una tapa metalica la cual permite
a los operarios ingresar dentro del tanque y realizar mantenimiento como se observa en la Figura 5.

Esta etapa tenia por objetivo almacenar el agua libre de particulas sélidas, grasas, aceites, entre

otras sustancias.

Figura 5

Estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales de Alaquez.

Nota. Planta de tratamiento de aguas residuales de Aldquez.
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Parte de la estructura del tanque de la planta de tratamiento de aguas residuales municipales,
contienen estructuras metdlicas, que estan oxidadas por el abandono que tiene este lugar y por la

falta de funcionamiento, por lo que se ha ido deteriorando como se muestra en la Figura 6.

Figura 6

Parte estructural de la planta de tratamiento de aguas residuales de Alaquez.

Nota. Planta de tratamiento de aguas residuales de Alaquez.

En esta etapa de sedimentacion se identificaron residuos, particulas sélidas, ademas de
residuos de metales en estado de oxidacion provenientes de la tapa metadlica e interna del tanque
del almacenamiento, ademas se pudo identificar que, por el abandono vy la falta de operacién de la

planta, las aguas residuales estdn generando mal olor por la acumulacién de lodo.

El agua residual municipal o doméstica, en la actualidad ingresa al tanque para ser tratada
Unicamente en la fase de sedimentacidn de lodo. Se identificod que los reactores anaerobios no estan
en funcionamiento, por lo que no cumple con el tratamiento bioldgico de aguas residuales, para la
remocidn de coliformes y materia organica. Cabe mencionar que la falta de funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales de la Parroquia Aldquez, puede incrementar la
contaminacidon ambiental ya que estas aguas estan siendo desechadas sin previo tratamiento al rio

Cutuchi como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7

Falta de tratamiento de las aguas residuales.

Nota. Planta de tratamiento de aguas residuales de Aldquez.

Evaluacion de la normativa legal vigente

La norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes, tiene como objetivo principal
proteger la calidad del agua y preservar sus usos, asi como también salvaguardar la integridad de las
personas. Toda actividad que se relacione con actividades de conservar o recuperar la calidad del
recurso agua, se debe basar en la presente ley. La Tabla 7 muestra los datos obtenidos de las
muestras tomadas después del filtro primario, es decir al ingreso del agua a la planta de tratamiento,
asi como también, los limites maximos permisibles que presenta la normativa legal vigente siendo
este el anexo 1 del libro VI del texto unificado de legislacién secundaria. Cabe mencionar que la
frecuencia de monitoreo y la cantidad de muestras que permiten determinar el cumplimiento de los
entes regulados, seran establecidos por el ente de control ambiental como es el Ministerio de

Ambiente (Acuerdo ministerial N° 097-A, 2015).

Los datos obtenidos fueron de gran importancia, a partir de dichos resultados se pudo hacer

una evaluacidn y analizar pardmetros que estan fuera de los limites, se pudo verificar las etapas que
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no estan en funcionamiento y se desarrolld la propuesta de repotenciacidén con procesos que ayudan

a remover ciertos contaminantes especificos como son coliformes fecales, nitratos, aceites y grasas.

Tabla 7

Tabulacidn de datos obtenidos por el laboratorio y limites permisibles.

PARAMETRO UNIDAD DiA DE MUESTREO LIMITE
MIERCOLES VIERNES DOMINGO PERMISIBLE

pHa 19.1°C - 7.86 7.73 7.52 5-9

TURBIDEZ FAU 8 10 29 -

SOLIDOS TOTALES ml/I 412 476 574 1,600

SOLIDOS ml/I 0.1 0.3 1.5 1

SEDIMENTABLES

SOLIDOS TOTALES ml/I 30 70 90 100

EN SUSPENSION

SULFATOS mg/! 29.857 34.052 35.773 1,000

COLIFORMES NMP/100ml| 280 2,100 3,500 <3,000

FECALES

HIERRO TOTAL mg/| 0.402 0.402 1.427 10

FOSFATOS ml/I 4 4.5 6.1 10

INORGANICOS

NITRATOS ml/I 33.75 26.2 20.45 10

NITRITOS ml/I 1.27 2.013 2.27 10

ACEITES Y GRASAS ml/I 6 6 6 0.3

DEMANDA ml02/I 10 13.46 14.15 100

BIOQUIMICA DE

OXiGENO

DEMANDA QUIMICA ml02/I 27 42 80 250

DE OXiGENO

Nota. Datos tomados del Laboratorio de la universidad central del Ecuador (TULSMA, 2015).
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Se realizé el andlisis de 3 muestras tomadas los dias miércoles, viernes y domingo. El liquido

fue recolectado al ingreso de la planta de tratamiento, y fue enviado al laboratorio de la universidad

Central.

Los datos obtenidos para el nivel de pH, la turbiedad, los sélidos totales (ST), solidos sedimentables

(SSed) y los sélidos suspendidos (SS) se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Datos obtenidos para el nivel de pH, la turbiedad, los sélidos totales, solidos sedimentables y sdlidos

suspendidos

Numero Dia pHa  TURBIDEZ SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS

de 19.1°C [FAU] TOTALES  SEDIMENTABLES TOTALES EN

ensayo [mi/1] [mi/1] SUSPENSION
[ml/I]

1 Miércoles 7.86 8 412 0.1 30

2 Viernes 7.73 10 476 0.3 70

3 Domingo  7.52 29 574 1.5 90

El resultado para Hierro (Fe), Fosfatos (PO4)-3, Nitritos (NO2), Nitratos (NO3) y los Sulfatos

(S04)-2, se muestra en la Tabla 9. De igual manera se considerd los tres dias trazados como es:

miércoles, viernes y domingo.



Tabla 9

Datos obtenidos para Hierro, Fosfatos, Nitritos, Nitratos y Sulfatos.
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NUMERO DiA HIERRO FOSFATOS NITRITOS NITRATOS SULFATOS
DE TOTAL [mi/1] [mi/1] [mi/1] [mg/1]
ENSAYO [mg/1]

1 Miércoles  0.402 4 1.27 33.75 29.857

2 Viernes 0.402 4.5 2.013 26.2 34.052

3 Domingo 1.427 6.1 29.857 20.45 35.773

La Tabla 10 se puede ver los resultados del analisis y recopilacion de informacién de los tres

dias estipulados tomando en cuenta los aceites y grasas generadas por las aguas residuales, la

demanda biogquimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO) y los coliformes

fecales.

Tabla 10

Datos obtenidos para aceites y grasas, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de

oxigeno y coliformes fecales

NUMERO DiA ACEITESY DEMANDA DEMANDA COLIFORMES

DE GRASAS BIOQUIMICADE QUIMICADE FECALES

ENSAYO [mi/N OXIGENO OXIGENO [NMP/100ml]
[ml02/1] [ml02/1]

1 Miércoles 6 10 27 280

2 Viernes 6 13.46 42 2,100

3 Domingo 6 14.15 80 3,500
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Andlisis de los parametros
Para un mejor andlisis de los resultados obtenidos se realizaron graficas de cada uno de los

pardmetros, con base a los dias miércoles, viernes y domingo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis del laboratorio de la Universidad
Central del Ecuador, a la tabulacién de datos y su comparativo, se pudo observar que los pardametros
como sdlidos sedimentables, nitratos, coliformes fecales, aceites y grasas se encuentran fuera de los

limites maximos permisibles.

pHa 19.1°C

Los datos obtenidos para el potencial de hidrégeno son miércoles 7.86, viernes 7.73 y el dia
domingo 7.52. Siendo de 5-9 el limite maximo permisible de pH. Como se muestran en la Figura 8 los
datos obtenidos cumplen con la normativa conforme al Acuerdo Ministerial N° 97-A, por lo que no
se verifica un mayor inconveniente para poder descargar el agua a un cuerpo de agua dulce, en lo

que a este parametro se refiere.

Figura 8

Resultados obtenidos para pH
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Turbidez
Los resultados para Turbidez son miércoles 8 [FAU], viernes 10 [FAU] y el dia domingo 29

[FAU] como se evidencia en la Figura 9.

Figura 9

Resultados obtenidos para turbidez
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Sdlidos totales

Los datos obtenidos para el pardmetro sélidos totales se muestran en la Figura 10, el dia
miércoles se obtiene 412 [ml/l], viernes 476 [ml/I] y el dia domingo 574 [ml/I], estos datos son
menores que 1600 [ml/I] por lo que se puede descargar en un cuerpo de agua dulce el agua residual

sin un tratamiento previo.

Figura 10

Resultados obtenidos para sdlidos totales
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Solidos sedimentables

Los datos obtenidos para solidos sedimentables son miércoles 0.1 [ml/l], viernes 0.3 [ml/I] y
el dia domingo 1.5[ml/I] como se muestran en la Figura 11. Siendo 1 [ml/I] el limite maximo, por lo
gue el dia domingo no se cumple con la normativa. Como se pudo observar en los sélidos totales, los
resultados se encuentran por arriba del limite maximo permisible, esto se puede dar ya que el dia
domingo hay una mayor afluencia de personas a la parroquia Alaquez por ser un lugar turistico. De
esta manera se ve presente en el agua materia disuelta, que no esta siendo retenida en las etapas

primarias de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Figura 11

Resultados obtenidos para sdlidos sedimentables
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Coliformes fecales

Los resultados para coliformes fecales son miércoles 280 [NMP7100ml], viernes 10
[NMP7100ml] y el dia domingo 29 [NMP7100ml] como se evidencia en la Figura 12. Con un limite
maximo permisible de 3,500 [NMP7100ml] establecido en el Texto unificado de legislacién
secundaria (TULAS), el dia domingo incumple con la normativa y no puede ser descargado sin
tratamiento previo al rio Cutuchi, por la alta presencia de organismos patégenos. De esta manera se

verifica que, por el exceso de material fecal, los rectores anaerobios no estan en funcionamiento.
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Figura 12

Resultados obtenidos para coliformes fecales
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Hierro total

Los datos obtenidos para el pardmetro hierro total se muestran en la Figura 13, el dia
miércoles y viernes se obtiene 0.402 [mg/I] y el dia domingo 1.427 [mg/I]. El limite maximo
permisible es 10 [mg/l], por lo que este parametro se encuentra dentro del rango establecido por la

normativa.

Figura 13

Resultados obtenidos para hierro total
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Fosfatos inorgdnicos

Los datos obtenidos para fosfatos inorganicos son miércoles 4 [ml/l], viernes 4.5 [ml/I] y el
dia domingo 6.2 [ml/l]. Como se muestra en la Figura 14 el limite maximo permisible es 10[ml/I], por
lo cual los fosfatos inorganicos presentes en el agua residual no presentan riesgo para el medio

ambiente.

Figura 14

Resultados obtenidos para fosfatos inorgdnicos
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Aceites y grasas

Los resultados para aceites y grasas para los 3 dias es 6 [ml/l] como se evidencia en la Figura
15. Con un limite maximo permisible de 0.3 [ml/I] este pardametro no cumple con los limites
permisibles que se exige en la normativa legal vigente. De esta manera el agua analizada en el

presente trabajo requiere un tratamiento previo antes de ser descargada a un cuerpo de agua dulce.
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Figura 15
Resultados obtenidos para aceites y grasas.
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Demanda bioquimica de oxigeno

Los datos obtenidos para el pardmetro demanda bioquimica de oxigeno se muestran en la
Figura 16, el dia miércoles 10 [ml0O2/I1], viernes 13.46 [mlI02/I] y el dia domingo se obtiene 14.15
[mIO2/1], siendo estos valores menores a 100 [mlO2/l], valor requerido para evacuar el efluente

liquido.
Figura 16

Resultados obtenidos para demanda bioquimica de oxigeno
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Demanda quimica de oxigeno

Los datos obtenidos para la demanda quimica de oxigeno son miércoles 27 [mlO2/l], viernes
42 [ml02/1] y el dia domingo 80 [ml02/1] cdmo se muestran en la Figura 17. Siendo 250 [ml02/1] el
limite maximo permisible, el agua residual de la planta de tratamiento de Aldquez no necesita

tratamiento previo para su descarga.

Figura 17
Resultados obtenidos para demanda quimica de oxigeno
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Sdlidos totales en suspension
Los datos obtenidos para el pardmetro sélidos totales en suspensién se muestran en la
Figura 18, el dia miércoles con un valor de 30 [ml/I], viernes se obtiene 70 [ml/I] y el dia domingo 90

[ml/1], estos valores no superan el limite maximo permisible de 100 [ml/I].

Figura 18

Resultados obtenidos para sdlidos totales en suspension

SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION

[ lim max
130 [mi/1]
100
=]
S 79 -
=R 20 |
MIERCOLES WIERMES DOMINGO

DMAS DE MUESTRA

B 50LIDOS TOTALES EN SUSPENSION [l 1]



51

Sulfatos

Los datos obtenidos para el pardmetro sulfatos se muestran en la Figura 19, el dia miércoles
29.857 [mg/l], viernes se obtiene 34.052 [mg/I] y el dia domingo 35.773 [mg/I]. El limite maximo
permisible es 1000 [mg/I], por lo que no representan una amenaza para el medio ambiente.

Figura 19

Resultados obtenidos para sulfatos
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Nitritos
Como se puede ver en la Figura 20 los resultados para nitritos son, el dia miércoles
1.27[ml/1], viernes 2.012 [ml/1] y el dia domingo 2.27[ml/l]. El limite maximo permisible para este

parametro es 10 [ml/I].

Figura 20

Resultados obtenidos para nitritos.
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Nitratos
Los datos obtenidos para nitratos son miércoles 33.75 [ml/I], viernes 26.2 [ml/I] y el dia
domingo 20.45 [ml/I] cdmo se muestran en la Figura 21. Al no cumplir con el limite maximo

permisible 10 [ml/I], se ve afectado el entorno y la biodiversidad de los ecosistemas.

Figura 21

Resultados obtenidos para nitratos
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En la Tabla 11 se pude visualizar la recopilacion de datos. De lo que se refiere a pH, sulfatos,
solidos totales, hierro total, nitritos, demanda quimica de oxigeno y demanda bioquimica de
oxigeno, no se presenta mayor afectacidon ya que no superan los limites maximos permisibles. Los
pardmetros que no cumplen con los limites de la normativa vigente del Acuerdo Ministerial N°97-A
son: sdlidos sedimentables, coliformes fecales, nitratos, aceites y grasas, afectando de esta manera
al entorno del medio ambiente. Se puede evidenciar que, debido a la falta de mantenimiento, la
planta de tratamiento de Aldquez no estd en funcionamiento, por lo que el agua presenta varios
pardmetros que incumplen con la ley vigente, contribuyendo de esta manera a la contaminacion
ambiental. Es de gran preocupacion para la poblacién y los entes de control medioambiental, la
situacidn actual en que se encuentra la planta, con la descarga de estas aguas se ve afectado
directamente el rio cutuchi, ya que se esta alterando la calidad de este recurso, asi como también el

ecosistema y la posible pérdida de biodiversidad.



Tabla 11

Tabulacion de resultados
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DIA DE MUESTREO

) LIMITE
PARAMETRO UNIDAD ) CUMPLIMIENTO
MIERCOLES | VIERNES |DOMINGO |PERMISIBLE

pHa 19.1°C - 7.86 7.73 7.52 5-9 CUMPLE
TURBIDEZ FAU 8 10 29 i i

) mi/I 412 476 574 1,600 CUMPLE
SOLIDOS TOTALES
SOLIDOS mi/I 0.1 03 15 1 NO CUMPLE
SEDIMENTABLES
SOLIDOS TOTALES ml/I 30 70 90 100 CUMPLE
EN SUSPENSION
SULFATOS mg/| 29.857 34.052 |35.773 1,000 CUMPLE
COLIFORMES NMP/100m! | 280 2,100 3,500 <3,000 NO CUMPLE
FECALES
HIERRO TOTAL mg/| 0.402 0.402 1.427 10 CUMPLE
FOSFATOS ml/I 4 45 6.1 10 CUMPLE
INORGANICOS
NITRATOS mi/I 33.75 26.2 20.45 10 NO CUMPLE
NITRITOS mi/I 1.27 2.013 2.27 10 CUMPLE

mi/I 6 6 6 03 NO CUMPLE

ACEITES Y GRASAS
DEMANDA
BIOQUIMICADE | ml02/I 10 13.46 14.15 100 CUMPLE
OXIGENO
DEMANDA
QUIMICA DE mlo2/I 27 42 80 250 CUMPLE
OXIGENO

Disefio de propuesta de repotenciacion

Como consecuencia de las actividades humanas, como es el caso de la parroquia Alaquez

dedicada a la agricultura, ganaderia y diferentes industrias, asi como también diferentes actividades

de la vida cotidiana se produce una gran cantidad de aguas residuales o llamadas también aguas

negras, es indispensable que se lleve a cabo diferentes procesos para la eliminacidn de los

contaminantes presentes en dichas aguas antes de ser enviadas a un cuerpo de agua receptor.
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Tren de tratamiento de agua residual municipal

Cada planta de tratamiento es Unica y es disefiada con la finalidad de remover contaminantes
especificos dependiendo la caracterizacion del agua en estudio. De acuerdo a los analisis realizados
en este proyecto el tratamiento del agua residual doméstica como se ve en la Figura 22, incluye
inicialmente el proceso de cribado para remover los sélidos de gran tamafio mediante un filtro,
siendo este el proceso preliminar con el fin de evitar problemas en las etapas posteriores, seguido

de una trampa de grasas para evitar asi la obstruccion de tuberias.

Para la eliminacién de particulas que son arrastradas por la corriente y se mantienen en
suspension es indispensable el uso de un sedimentador, estas particulas podran ser eliminadas
gracias a la reduccion de velocidad del flujo y con un determinado tiempo de retencién se logra que

los contaminantes suspendidos se depositen en el fondo.

Las bombas sumergibles impulsan el agua hacia los reactores anaerobios, mediante
microorganismos descomponen la materia orgdnica en ausencia de oxigeno dando como resultado
metano y CO2, aqui se generan procesos de hidrolisis, acidificacion y metanogénesis y se elimina la
materia fecal. El agua pasa al digestor facultativo en donde se realiza la degradacién de
contaminantes mediante las plantas aprovechando su capacidad para absorber y metabolizar ciertos

elementos no deseados en el agua antes de ser descargada al rio Cutuchi.



Figura 22

Tren de tratamiento para el disefio de la propuesta de repotenciacion.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones
Se analizé la situacion actual y se propuso una repotenciaciéon de la planta de tratamiento de
aguas residuales de la parroquia Alaquez de la ciudad de Latacunga, con el principal objetivo de

eliminar los parametros que no estdn cumpliendo con la normativa vigente.

Se describid las condiciones actuales de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
parroquia Aldquez, siendo la principal causa del deterioro de las instalaciones la falta de

mantenimiento.

Se realizd una breve resefia de la normativa legal vigente basada principalmente en la Ley
organica de recursos hidricos usos y aprovechamiento del agua y el Texto unificado de legislacion

secundaria.

Se caracterizo el agua a la entrada y salida de la planta de tratamiento, en donde se verificd
gue los parametros como sdlidos sedimentables, coliformes fecales, nitratos, aceites y grasas no

cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa legal vigente.

No se evalud el rendimiento de los procesos debido a la falta de mantenimiento, la planta de

tratamiento de la parroquia Aldquez esta fuera de funcionamiento.

Se disefié una propuesta de repotenciaciéon para la planta de tratamiento, consiste en la
implementacién de una trampa de grasas y un digestor de lodos para mejorar la eficiencia de los

procesos.



Recomendaciones
Se recomienda realizar el mantenimiento periddico del tanque sedimentador para evitar la

acumulacién de lodo.

Se requiere hacer el mantenimiento o cambio de las bombas sumergibles con el fin de que

continten con el funcionamiento regular y se pueda trasladar el liquido cloacal hacia los reactores.

Se recomienda hacer el cambio de la estructura metalica que se encuentra en estado de

oxidacion para evitar accidentes con los trabajadores del GAD Municipal.
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ANEXO 1

Resultados del analisis de la muestra de agua residual tomada el dia miércoles

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR o

| PR Sy,
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA ‘
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA ¥ CONTEMINACICN
INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Informe N°: 21-158.1

Fecha de emisién: 2021-08-11
Cliente*: PARTICULAR
Contacto’: Seta. Carla Abigail Masquera Moame
Direccion™: Latacunga
Teléfono™: 096012785 E-mail*: cadita 92uBhotmail.com
Tipo de muestra*: AGLA RESIDUAL
Descripcion de la muestra®: AGUA RESIDUAL PLANTA DE TRATAMIENTO ALAQUEZ
Condiciones de la muestra: Muastra an 2rvase plashon oon tapa rosca, sin refrigeracion
Facha de ingreso de muestra: 20210715
Cédigo de la muestra: 21-158.1
Facha de realizacién de los ensayos: 2021 0420 3l 2021-08-11

Lugar donde se realizaron los ensayos:  [nstafaciones del Leburateno - Area de aguas

[ | ' **limite
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADQ | MNCEFTIUMERE Max,
—_ - . | Permisible |
pH3 19,1 °C - HCEA'DFEQ’A}SA}:‘SM-H- B (Electrometra) 755 2 0,07 -3
TURRICEZ* FaL APHA 2130) B (Fepectroscopis UY-VIS) a - i,
SALIDCS TOTALES g N e n2 58l 1600
HOUICG SEDIMENTABLESY Rl AFHA 2590 F (Welumetda) <0,1 NA,
S EN man BIME/DREC/A/SM 2590 D {Gravimatry) ) amal 130
R O FECA ESe NP 100 | SErGarS Mo Ti_zs, 2017, 92216, £ 2000 2000
> PREDPEC/AISH 3111 B (Espectrostopls co , |
| Hi=ane ToTAL mad srordion Secees) 0,402 28,96 % 10,0
| FOSFaros IMUKG‘NICDSf | mal Calnmeere HACH I_E_summ:nph UVNIS) 40 . LN
NITR‘AIUS' gyl APEA $500-403- 8 (Espactroscopia IN-V}S) 175 M
NITRITOS? Tl | APHA 4500-402- B (Fsoect msonpis UY-VIS) 1370 - NA.
SULFATOS mgil PQIE:WEC.'N'S"J;W“SE \Espectrosoopia wm 10,000 gt 1000
ACFTTES Y GRASAS mg! PHEDPEC/A'SM 5520 B (Grawmetria) 6,00 1,35 1l 30,0
D n HIDGURAEA D me0x1 | PNEDPECIASM 5230 O (Resprometa) 10 1mgl 100
I "’_ﬁh NEDCELC AICH 2000 [ [ Emner g .
m& QUIMICA DE mg0al PNE/DPEC &'Sn&fil:s {Espectrosoopia 27 175 200 B

Nota: Les ensayos marcados con (*) no estan inchizos an el scance da acdedeaciin dol GAE,
Nota: Los resultados que corstan en el presente nforme salo estan reladonadas can b muestra antregada po- el dierte al DPEC.
Nota: Los resultados se apicen & f muestra, tal y como se reabo
Nota.- Los resullacas marcados con {e%) na foeman parte dol aleance de acreditacidn ded Labaratara del DPEC y fusron suministradas par ALS
ECUADOR ALSECU SA., gue esta aoreditado para 1ealizar dichas subvidades con i 2Creditacan N SAE LN 05005

**Umite Maxmo Permistile de auerca a |a Tabla 9. Aexo 1. Libro VI del TULSMA.
Limites ge descarga a un cuenno e agun duice

Condiclones Ambientales.- Humedad: 30 3 43 %, Tempsratura: 17,3 2 22,3 °C

N : rocnads . EC no O i
[Mermaccn propo Por @ Cherle, 4 Laboratcre CFEC na @@ rasponsabis por ml_"@fw

Aratetss: ABODRA i ANERA QS
Elaborada por: VRT Revisado por: ; ,(;\\ Q . Aprobado por:
B - 7
o ECUATORIANG X ( Tl o [
— 5 L N o
Acansiniditn W' BAR LEN 35010
LADCRATORID DG FMSAYOS . Richard Herrei Ing. Femanda Toasa L.

RESPONSABLE TECNICO 7 RESPONSABLE DE CALIDAD

ADVERTENCIA: LL USUARIO DESE EXIGIR EL ORMGINAL DEL INFORME CON 1 TAR UN& COPLA CONTROUADA DEL MISIMO.
FL PR NGO ST RFSRONSASILIZA INOQ LA REFROCUCTION PARCIAL v SSTE INFORNE

Direcidn: Enngus Riter 5/n v Bolivia Tétono: 2904764 | 2544631 . 20 E-mait: Basacretana dosioce, siioc
QUTTO - ECUADOR
MC201-401-9 Hoja 1da 1



ANEXO 2

Resultados del analisis de la muestra de agua residual tomada el dia viernes.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR —

z o Sun
FACULTAD DE INGENIERIA QUfNICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION
INFORME DE RESULTADOS
AGUAS
Informe N°: 21-160.1
Fecha de emision:  2021-08-11
Cliente*: PARTICULAR
Contacto®: Srta. Carla Abigail Mosquera Jacome
Direccién®: Latacunga
Teléfono™: 0960127856 E-mail*: carlita 92u@hotmail.com
Tipo de muestra™: AGUA RESIDUAL
Descripcién de la muestra®: AGUA RESIDUAL PLANTA DE TRATAMIENTO ALAQUEZ
Condiciones de la muestra: Muestra en envase pldstico con tapa rosca, sin refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2021-07-16
Cédigo de la muestra: 21-160.1

2021-07-20 al 2021-08-11
Instalaciones del Laboratorio — Area de aguas

“*Limite
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | ™CFTIEMERE | ax.

Permisible |
pH2 19,1 °C PNE/DPEC/A/SM 4500-H-+ 8 (Electrometria) e 0,07 69
TURBIDEZ* FAU APHA 2130 B (Esp i UV-VIS) 10 - NA.
SOLIDOS TOTALES mg/t """'g‘/‘:"‘;‘;]”‘" a7 58 mg/l 1600
SOLIDO SEDIMENTABLES® mi APHA 2540 F (Volumetria) <3 NA.
mm ™ ma/l PNE/DPEC/A'SM 2540 D (Gravimetria) < 10mg/l 130
COLIFORMES FECALESe* NMP/100mi wmmu,zou RUBE 2100 - 2000
HIERRO TOTAL ma/ Wm!wa 0,402 28,46 % 10,0
FOSFATOS INORGANICOS* mgl | Colorimetro HACH (ES 2 UV-VIS) s = NA.
NITRATOS® mg/l | APHA 4500-NO3- B (Espectroscopia UV-VIS) | 26,202 NA.
NITRITOS* mg/l | APHA 4500-NO2- B (Espectroscopia UV-VIS) | 2,013 NA.
SULFATOS ma/l ”‘WW&EW 34,052 6,000mg/ 1000
ACEITES Y GRASAS mg/l PNE/DPEC/A/SM S520 & (Gravimetria) <6.00 1,38 mg/l 30,0
m SEOQUEICH DE mg0y/1 PNE/DPEC/A/SM 5210 D (Respirometria) 1346 1 mg/t 100
DEMANDA QUIMICA DE mgoy1 | PREIPECNSH S220 D (Especioscopt . = =

Nota: mmmm(‘)m&umgdmamuw
Nota: Los resultados que constan en el pr solo estan relac con la entregada por el diente al DPEC.

Ndxl.nsra.ﬁdusseu:mahmmtaymsem
m-uMMm(o-)mmmamuwumamywmwu
ALSECU S.A., que esta acreditado para realizar dichas actividades con la acreditacion N° SAE LEN 05-005

**Limite Maximo Permisible de acuerdo a la Tabla 9. Anexo 1. Libro VI del TULSMA.
Limites de descarga a un cuerpo de agua duice

Condiciones Ambientales.- | 302343 %, T

173a223°C

* Informacién proporcionada por el chente, el L DPEC no se por esta

Analistas: ABO/DRA
Elaborado por: VRT

g BE ACREDTACION

Acreditacion N* SAE LEN 05010
LABORATORIO DE ENSAYOS

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME mu«mmn&m
amwsmmnumwoﬁmm

Direccién: Enrique Ritter s/n y Bolivia E-mai: fig.secretaria dpec@uce edu ec
MC2201-A01-9 Hoja 1 de 1

Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26
QUITO - ECUADOR



ANEXO 3

Resultados del analisis de la muestra de agua residual tomada el dia domingo.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

‘—-‘l-\
FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLECS, ENERGIA Y OONTAMINACICN
INFORME DE RESULTADOS
AGUAS

Informe N°: 21-162.1

Fecha de emision:  2021-08-11
Cliante*: PARTICULAR
Contacto®: S1a. Carla Abigail Masquera Xoome
Direccién®: Latacunga
Teléfono®: 0960127856 E-mail"; carlita_92uHhotmail.com
Tipo de muestra™: AGUA RESIDUAL
Descripcién de la muestra®: AGUA RESIDUAL PLANTA DE TRATAMIENTO ALAQUEZ
Condiciones de la muestra: Mueasira en envase plastco con tapa rosca, sin rafgarasidn
Fecha de ingreso de muestra: 2021-07-19
Cédigo de la muestra: 2:1-162,1
Focha de realizacion de los ensayos: 2021-07-20 al 2021-(8-11

Lugar donde se realizaron los ensayos:  Instelaciones cel Labaratana — frea te sgues

T = | **Limite
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | Mes{Tiiment Max.
) ) g Permisible
B 18,8°C | - PHE/DPEC/A'SM 3500 K4 B (Edctromens) 757 0,07 9
TURBIDEZ® " APHA 2130 B (Espactroscona LN-VIS) 29 NA.
, PHE/CPEC/A/APHA 2540 & et
s(x IDOS TOTALLS il (Gravarmtria) 574 4 mg 1509
sCGLIDD SEDIMENTASLES* =il APHA 2440 F (Valametr'a) 15 HA
mgmesm mah PNE/DPEC/AISM 2540 1 (Grrimasria) @ 12 mai 13
COLIFORNES FECALESe™ Newt0omy | SaRdad Methads £4. 23, 2017, BRI BE | 1o : 200
‘ : : PNETCPECIA/SHM 3111 B (Sspectmarigia de T
MIERROTOTAL mal absorsdn simes) 1,427 8,46 % 10,0
FOSFATOS INCREANICOS* mel Calerimama HACH {Esoectoscopla UY-V35) | b1 N.A.
NLTRATCSY TGl APHA 9500-NO3- B (Espoctreszana UN-VIS) 2045 Z HA
NITRITOS* gl APHA 450C-NC2- B (F,so«::mcopu‘g U-¥1S) 2,275 | N
SULFATOS mg ’"‘""““"““5"::‘,’}.}5‘? (Esbacioncopin 29857 4,009 ma 100
|ACEITES ¥ GRASAS mai PNE/DPEC/A'SM 5520 B (Gravmena) <5,00 1,38 mggl w0
oA BIoUMICK O o FMEDPEC/ASM 5210 0 (Respramasriay 19,15 1 g 100
33-&\&; QUIMICA DE M PRE/DPEC/ASSN Mfll.:sl'; [Esdectroscopia 9 17 % 200
|

Nota: Lis ensayus marcadas can {*) 1o estan nouldcs n &l dcanoe oa srediackin o6l SAE,

Nota: Los resultados que constan an &l presente Informe sole estan riacionados con ' muestra entregada por #l diente al DPEC.

Nota: Los resultades se aplican 3 la muestra, 4 y como 52 recibié

Nota.- Los resullados marcados con (e*) 1o fonmen parte oo alcance de acieatacdn del Labaratoro del DPEC y fuaran auminidrados por ALS

ECUALOR ALSECU S.A., que esta acredilady pere realizar dohas actividades con la acraditacan N® SAE LEN 05-005

**Limte Madme Permishie de acuerdo 2 la Tabia 9. Anexo 1. Libeo VI dal TULSMA,
Limites de descarga 3 un cuerps de agua dulce

Condiciones Ambientales.- Humedas: 30 3 43 %, Temporatura: 17,3 & 22,3 °C

* Informadian prapardonice pur el diente, of [abvatono DPLE no 52 responsatiles por eats ﬂav T
- @y

Analistaz: AVO/CRA 75 %
Saborado por: VAT Revisado por: / \.90 ° "’6 Aprobada por:
oL 4
SERVICIO | - -
JJJ CE ACREDTTACION ~ | pliilest B S
WY ECUATORIANG
Acrediacse N SAE LEN 00010
LASORATORIO DT ENGAYOS

‘-tmﬂ»—"ev

ADVERTENCIA: EL USLARIO DEBE LXSGIR EL CRIGINAL DEL [N GRME CCMALETO
EL CFEC ND SF RESTINSARILIZA FOR LA REARDUCTION PARCIAL DE ESTE INFDRMT.

LICITAR UNA COP1A CONTROLADN DEL MISMO.

</ Ing. Fernanda Toasa L,
RESPONSABLE DE CALIDAD

Direcodn: Lnngue Ritter 5/ y Bolrs Tekluno: 2504734 [ 2548831 ext, 20 E-mail: g 56 retara, dpsctuce, ey o
L FOUADOR

MCZ201-401-9 Hoja 1 g1
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