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RESUMEN

El presente trabajo contiene una evaluacion de las Lagunas de Oxidacion del
Canton Salinas, en lo relativo a la remocion de DBO vy coliformes fecales, la cual
permitira entregar resultados aplicables en la parte técnica y ambiental para de
esta manera mejorar la calidad del efluente que es descargado a un cuerpo
receptor (mar), evitando posibles enfermedades y contaminacion al medio
ambiental.

Se realizaran pruebas de laboratorio, de los parametros principales de interés de
calidad de agua, en el afluente y efluente, asi como también en las lagunas de
oxidacion, tanto anaerdébicas como facultativas, y de esta manera hacer las
comparaciones necesarias de los resultados y comprobar si cumplen con las
normas ambientales vigentes.

Esto permitird conocer su eficiencia y ademas la evaluacion del funcionamiento del
sistema de lagunas, estimacion de su eficiencia en la remocion de los parametros
de calidad de efluentes de la planta de tratamiento que son descargados a un
cuerpo receptor con sus usos definidos y plantear recomendaciones para mejorar

el funcionamiento del sistema.



ABSTRACT

This paper contains an assessment of the Canton Oxidation Ponds Salinas, with
regard to the removal of BOD and fecal coliforms, which will deliver the results
applicable environmental technical and thereby improve the quality of the effluent
is discharged to a receiving water body (sea), preventing possible diseases and
environmental contamination.

Laboratory tests were done, the main parameters of interest in water quality in the
influent and effluent, as well as oxidation ponds, both anaerobic and facultative,
and thus make the necessary comparisons and test results if they meet
environmental standards.

This will also meet efficiency and performance evaluation of the lagoon system,
estimating the removal efficiency of the quality parameters of the effluent treatment
plant is discharged into a receiving body with defined uses and make

recommendations for improve system performance.



INTRODUCCION

La provincia de Santa Elena tiene un déficit de recursos hidricos debido a las
grandes extensiones de tierras desérticas, situacion ocasionada por la tala
indiscriminada de los bosques del sector y a la poca precipitacion pluvial (INAMHI,
2000- 2012) salvo la ocurrencia de eventos extremos como el Fendmeno EIl Nifio.
En la actualidad, muchas hectareas de terreno estan dedicadas a la produccién de
sal y no son utilizadas para reforestacion lo cual agrava el problema de la falta de

lluvias.

El canton Salinas, en la Provincia de Santa Elena, tiene una poblacion de
aproximadamente 70,000 habitantes (INEC, 2010). La principal actividad
econOmica del cantdén Salinas se relaciona con el sector turistico, el turismo en la
provincia de Santa Elena proviene en su mayoria de regidén de la costa, en los
meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo; y de la region sierra en los meses
de Agosto, Septiembre y octubre. El Sistema de Alcantarillado Sanitario tiene una
cobertura de 60% de la zona urbana (AGUAPEN S. A), el cual consta de redes
con colectores que conducen las aguas hacia una estacion de bombeo y luego
hacia las lagunas de oxidacién donde reciben un tratamiento con lagunas de
oxidacion y posterior desinfeccion del efluente. Antes de descargar al cuerpo

receptor (canal abierto que descarga al mar).

Estas lagunas debido a la falta de mantenimiento no se encuentran funcionando
de forma adecuada, no cumpliendo con normas técnicas de construccién y de
operacion, lo que pone en riesgo el funcionamiento de la planta de tratamiento de
lagunas de oxidacion y por ende su objetivo principal de remover los parametros

principales de interés de calidad de un agua residual.



OBJETIVOS

a) OBJETIVO GENERAL

Evaluar del funcionamiento actual de las Lagunas de Oxidacién del canton
Salinas, mediantes pruebas de laboratorio que permitiran el reconocimiento de la

remocién y calidad del efluente.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconocer, a través de la verificacion de los limites permitidos por las
normas ambientales vigentes, la calidad de los efluentes de las lagunas de
oxidacion que son descargados en el estero Punta carnero.

e Verificar, mediante la observacion y muestreo los tiempos de retencion
hidraulica del sistema de tratamiento de lagunas de oxidacion.

e Establecer el impacto ambiental y riesgos para la poblacion, en el caso de

utilizar el efluente para la irrigacion agricola.



c) ALCANCE

En el presente trabajo de grado, se evaluara el funcionamiento en las condiciones
actuales del sistema de tratamiento de las aguas residuales del canton Salinas, se
realizaran pruebas de laboratorio (parametros de interés ambiental) para
determinar las eficiencias de remocién y la calidad del efluente y se determinaran
los tiempos de retencion del sistema. En el caso de que el sistema no esté
funcionando adecuadamente se planteara un redisefio del sistema de tratamiento



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

La construccion de las lagunas de oxidacion o lagunas de estabilizacion para el
tratamiento de las aguas residuales del canton Salinas data del afio 2002, sin
embargo el mantenimiento no se ejecuta con frecuencia por lo que es probable
que no se cumplan los ciclos de funcién (tiempos de retencion hidraulica y celular),
gue se necesitan para la digestion correcta de la carga organica, ademas la falta
de mantenimiento da lugar a la acumulacion de lodos y deterioro de las mismas,
asi como disminucion de la vida uatil de las mismas; al realizar el control y
mantenimiento mejoraria la vida util de las lagunas, y evitaria impactos

ambientales negativos.

El presente trabajo de grado identificara los posibles impactos ambientales
negativos existentes en la situacion actual de operacion de las lagunas de
oxidacion del cantdn Salinas, evaluara el funcionamiento del sistema de
tratamiento, tanto en términos hidraulicos como de eficiencias de remocion y
planteara alternativas de mantenimiento o un posible redisefio del sistema para
asegurar la descarga de las aguas residuales tratadas a un cuerpo receptor sin
causar el deterioro del mismo y enmarcado dentro de lo establecido en la

normativa ambiental vigente.
1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La Empresa AGUAPEN S.A. es una compafia que fue constituida en el afio 1999,
con el objetivo de dedicarse a la prestacibn de servicios publicos, como
alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, agua potable y tratamientos de aguas
servidas, la cual en su afan de mejorar las condiciones de vida de la poblacion, ha
venido desarrollando proyectos de infraestructura sanitaria, de acuerdo a su

capacidad financiera y competencia legal.

4



Una operacion correcta de las Lagunas de Oxidaciéon del cantdn Salinas, Provincia
de Santa Elena, lograr4d mejorar la calidad de vida de los habitantes, y reducir el
indice de enfermedades de origen hidrico, especialmente en los nifios para su
desarrollo normal, evitar impactos ambientales negativos al recurso agua,
mejorara el comercio, y dara un efecto positivo al turismo y al desarrollo general

de la Provincia



CAPITULO 2

2.1 GENERALIDADES DE LAS AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales para su correcta disposicion final,
constituye uno de los mas grandes problemas relacionados a la salud en la
actividad diaria del ser humano. Las enfermedades de origen hidrico han estado
ligadas histéricamente con la falta de infraestructura sanitaria como alcantarillado

y sistemas de tratamiento.

Los procesos de tratamiento usualmente suponen grandes inversiones para su
implementacion y posterior operacion y mantenimiento. Sin embargo existen
sistemas naturales de tratamiento de costo minimo de operacion de uso
generalizado para poblaciones de pocos recursos financieros. Histéricamente en
los paises en vias de desarrollo, las lagunas de oxidacion han sido uno de los
sistemas de tratamiento mas utilizados debido a la disponibilidad y bajo costo de la
tierra y a los bajos requerimientos de mantenimiento y especializacion del personal
operativo; no obstante, en la actualidad es necesario una revision integral de la
conveniencia de este tipo de sistemas de tratamiento. La seleccién de un proceso

de tratamiento depende de varios factores como son:

e Caracteristicas del Agua Residual
e Criterios de Calidad (legislacién ambiental vigente)
e Costos de implantacién, operacién y mantenimiento.
e Confiabilidad del sistema.
e Capacidad de crecimiento del sistema para satisfacer requerimientos
futuros.
Romero Rojas (2000), sugiere los siguientes procesos de tratamiento en funcion

del contaminante principal a remover (Tabla 1)



CONTAMINANTE

PROCESO

DBO5

Lodos actividades, lagunas aireadas, filtros percoladores,
unidades de contacto bioldgico rotatorio o biodiscos, las
lagunas facultativas aireadas o fotosintéticas, lagunas
anaerobicas, filtros anaerdbicos, proceso anaerdbico de

contacto, reactores anaerébicos de flujo ascensional.

Solidos Suspendidos

Sedimentacion, flotacion, cribado, filtracion

Compuestos Adsorcion con carbon, intercambio ionico, electrodialisis,

Organicos 0Smosis

Nitrdgeno Nitrificacion, desintrificacion, intercambio iGnico
Precipitacion quimica, coprecipitacion bioldgica,

Fosforos intercambio i6nico

metales pesados

Intercambio i6nico, precipitacién quimica

Solidos disueltos

inorganicos

Intercambio i6nico, electrodialisis, osmosis inversa

Tabla 1.- Procesos e tratamiento en funcidon del contaminante a remover

2.1.1.- Caracteristicas de las Aguas Residuales

Toda caracterizacion de agua residual implica un programa de muestreo

apropiado, para de esta manera poder asegurar con mayor representacion de la

muestra y un analisis de laboratorio regulado por normas estandares que

aseguran precision y exactitud en los resultados.

Cada agua residual es uUnica en sus caracteristicas, los parametros de

contaminacion debe evaluarse en un laboratorio certificado para cada parametro

especifico de calidad de agua residual; dentro de las caracteristicas de

contaminacion mas importante tenemos:




Componentes fisicos, quimicos y biologicos, que son una mezcla de materiales

organicos e inorganicos, suspendidos o disueltos en agua.

La mayor parte de la materia organica es representada en residuos alimenticios,

heces fecales, material vegetal, materiales organicos y otros materiales diversos

como detergentes y jabones

Los contaminantes mas importantes y de interés en el tratamiento de las aguas

residuales los encontramos en la tabla 2 (Importancias de los Contaminantes)

CONTAMINANTES

MOTIVO DE
IMPORTANCIA

Los sdlidos suspendidos pueden llevar al desarrollo de
depdsitos de barro y condiciones anaerobias, cuando los

residuos no tratados son volcados en el ambiente acuatico.

MATERIA ORGANICA

BIODEGRADABLE

Compuesta principalmente de proteinas, carbohidratos y
grasas,

por lo general se miden en términos de DBO y DQO. Si es
descargada sin tratamiento al medio ambiente, su
estabilizacion

bioldgica puede llevar al consumo del oxigeno natural y al

desarrollo de condiciones sépticas

MICROORGANISMOS

Los organismos patdgenos existentes en las aguas

residuales

PATOGENOS pueden transmitir enfermedades
Tanto el nitrégeno como el fosforo, junto al carbono son
nutrientes esenciales para el crecimiento, cuando son
lanzados al ambiente acuatico pueden llevar al crecimiento
de la vida acuatica indeseable.
Cuando son lanzados en cantidades excesivas en el suelo,
NUTRIENTES pueden contaminar al agua subterranea.

CONTAMINANTES

Compuesto organico e inorganicos seleccionados en funcion




IMPORTANTES

de su conocimiento o sospecha de arcinogenicidad o
elevada toxina, muchos de estos compuestos se encuentran

en las aguas residuales.

MATERIA ORGANICA

Esta materia organica tiende a resistir los métodos
convencionales de tratamiento de aguas residuales. Ejemplos
tipicos incluyen detergentes, pesticidas, etc.

METALES PESADOS

Los metales pesados son normalmente adicionados a los
residuos de actividades comerciales e industriales, debiendo

ser removidos si se va a usar nuevamente el agua residual.

Componentes inorganicos como el calcio, sodio y sulfato son

adicionados a los sistemas domésticos de abastecimiento de

SOLIDOS agua debiendo ser removidos si se va a reutilizar el agua
INORGANICOS |residual.
DISUELTOS

Tabla 2.- Importancia de los Contaminantes

En cuanto a la calidad de las aguas residuales, ésta es muy variable dependiendo
del origen de las mismas, es comun clasificar a las aguas residuales en:
domésticas, industriales y municipales, las cuales difieren en calidad y por el

sistema de tratamiento requerido.

La aguas residuales domésticas son aquellos liquidos provenientes de las
viviendas o residencias, edificios comerciales; las aguas residuales industriales
son aquellas provenientes de industrias de manufactura y requieren tratamiento
antes de ser descargadas en el sistema de alcantarillado municipal; como las
caracteristicas de estas aguas residuales cambian de una a otra industria los
procesos de tratamiento son también muy variables (Nemerow y Agardy, 1982) y
las aguas residuales municipales son todos los residuos liquidos transportados por

el alcantarillado de una ciudad o poblacion




Figura 1.- Principales Fuentes de Aguas Residuales Municipales (Jaime

Romero Rojas,3 edicién, pag. 25)
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cteristicas tipicas (Tabla 2) que se originan por la contaminacion con sustancias

fecales, ademas contiene materia organica en descomposicién (DBO, DQO, COT),

la importancia del tratamiento de las aguas residuales domésticas radica en que

constituyen la mayor parte de los efluentes municipales. Su tratamiento nulo o

indebido genera graves problemas de contaminacion al recurso agua.

PARAMETRO

MAGNITUD

Romero Rojas

Metcalf & Eddy

Sélidos Totales

720 mg/l

720 mg/l
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Sdlidos disueltos 500 mg/I 500 mg/I
Solidos disueltos

volétiles 20 mg/l 200 mg/l
Solidos Suspendidos 220 mg/l 210 mg/l
Solidos suspendidos

volatiles 165 mg/l 160 mg/l
Solidos sedimentables 10 mg/I 10 mgl/l
D.B.O 220 mg/l 10 mg/l
C.O.T 160 mg/l 140 mg/I
D.Q.O0 500 mg/I 430 mgll
Nitrégeno total 40 mgl/l 40 mgl/l
Nitr6geno organico 15 mgl/l 15 mgl/l
Nitrégeno amoniacal 25 mg/l 25 mg/l
Nitritos 0 mg/l 0 mg/l
Nitratos 0 mg/l 0 mg/l
Fosforo total 8 mg/l 7 mg/l
Fosforo organico 3 mgl/l 2 mgl/l
Fosforo inorganico 5 mg/l 5 mgl/l
Cloruros 50 mg/l 50 mg/l
Alcalinidad 100 mg/I -
Grasas 100 mg/l 90 mg/l

Tabla 3.- Composicién tipica promedio de las Aguas Residuales

Domésticas, 3 edicidon
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La calidad de las aguas residuales industriales depende del tipo de proceso (Tabla

3)
PROCESO
INDUST. COLOR | ALCAL | CLORU | DURE | HIERRO | MANG | NO3 PH SO4 | SOLID |SOLID| si02 Ca Mg HCO2
DISUEL. | SUSP.
ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm ppm ppm ppm  ppm | ppm |ppm ppm
Textil
Tamafio 5 25 0,3 0,05 6.5-10 100 5
3.0-
Limpieza 5 25 0,1 0,01 10.5 100 5
2.0-
Blanqueo 5 25 0,1 0,01 10.5 100 5
Tintura 5 25 0,1 0,01 3.5-10 100 5
Papel
Mecanico 30 1000 0,3 0,01 6 -- 10
Quimico
Sin
Blanquear 30 200 100 1 0,5 6--10 10 50 20 12
Banqueado 10 100 6--10 10 50 20 12
Quimicos
Cloro 10 80 140 0,1 0,1 6--8.5 10 40 8 100
Alquitrén 5 50 30 180 0,1 0,1 6.5--8.3 | 200 400 5 50 14 60
Orgénico 5 125 25 170 0,1 0,1 6.5--8.7| 75 250 5 50 12 128
Inorganico 5 70 30 250 0,1 0,1 6.5--7.5| 90 425 5 60 25 210
Plastico y 2 1 0 0 0,005 | 0,005 75-85| 0 1.0 2.0 0,02 0 0 0.1
Resina
Caucho
sintético 2 2 0 0 0,005 | 0,005 75-85| 0 2.0 2.0 0,05 0 0 0.5
Farmacéutico 2 2 0 0 0,005 | 0,005 75-85| 0 2.0 2.0 0,02 0 0 0.5
Jabones y
detergentes 5 50 40 130 0,1 0,1 150 300 10 30 12 60
Pinturas 5 100 30 150 0,1 0,1 6.5 125 270 10 37 15 125
Goma y
Madera 20 200 500 900 0,3 0,2 6.5--8.0 | 100 1000 30 50 100 50 250
Fertilizantes 10 175 50 250 0,2 0,2 6.5--8.0 | 150 300 10 25 40 20 210
Explosivos 8 100 30 150 0,1 0,1 6.8 150 200 5 20 20 10 120
Petréleo 300 350 1 6.0--9.0 1000 10 75 30
Hierro y
Acero
Laminados
en caliente 5--9
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Laminados
en frio

Diversos
Frutas
Enlatados
Refrescos
Pieles

Cemento

5--9 10
5 250 250 250 0,2 0,2 10 | 6.5-85 | 250 500 10 50 100
10 85 0,3 0,2
5 250 150 50 6.0-8.0 | 250 60
400 250 25 0,5 6.5-8.5 | 250 600 500 35

Tabla 4.- Calidad de Aguas dependiendo del proceso (Metcalf &Eddy) 2003

2.2 POBLACION DE DISENO

Con el fin de poder estimar la poblacion futura es necesario estudiar las
caracteristicas sociales, culturales y econémicas de sus habitantes en el pasado y

en el presente, y hacer predicciones sobre su futuro desarrollo.

El crecimiento poblacional se da por nacimientos e inmigraciones y decrece por
muertes y emigraciones, también puede crecer su desarrollo por anexion de otras
concentraciones humanas. El crecimiento neto de una poblacién estara dado por
un balance entre estos factores, ademas ambientalmente para que una poblacion

sea sustentable, su crecimiento estara limitado por la capacidad

de carga del ambiente en el cual se desarrolla; este tipo de crecimiento limitado se
lo denomina crecimiento logistico y se representa con una curva con forma de S,
gue representa las varias etapas de crecimiento poblacional, al aproximarse a la
capacidad de carga ambiental las tasas de crecimiento neto empieza aproximarse
a cero como se aprecia en la figura 2. En la misma figura las etapas estan

representadas de la siguiente manera:

AB = Crecimiento temprano con indice creciente (crec. Geométrico)
BC = crecimiento intermedio con indice constante (crec. Lineal)

CD = crecimiento tardio con indice decreciente (crec. Logaritmico)

D = poblacién de saturacion (Capacidad de Carga
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Poblacién

Crecimiento de poblacién \

Tasa de crecimiento

Tiempo

Figura 2.- Curva S de crecimiento vegetativo (Romero Rojas, 3 edicion)
Dentro de los métodos para la estimacion de una poblacién futura, encontramos:

e Crecimiento lineal que consiste en, que el aumento dela poblacion es

constante e independiente del tamafio de esta.

;’—j - Ka dP = Ka dT Ec.1

Teniendo a:
P = Poblaciéon

T = Tiempo

Integrando entre los limites del Gltimo censo y el censo inicial se tiene:

Kq = Pue—Pa Ec.2

Tuc — Tci

14



Ka = Pendiente de la Recta

Puc = Poblacién del ultimo censo
Tuc = Ao del Ultimo censo

Pci = Poblacion del censo inicial

Tci = Ao del censo inicial

Se puede tomar un valor de Ka promedio entre los censos o simplemente un Ka

entre el primer censo y el dltimo disponible.
Pf = Puc + Kd (Tf — Tuc) Ec.3

Pf = Poblacion Proyectada

Tf = Aflo de la proyeccion

Este tipo de método es completamente tedrico y rara vez se da el caso de que una

poblacién presente este tipo de crecimiento (Romero Rojas).

e Crecimiento geométrico consisten en si el aumento de la poblacién es

proporcional al tamafio de esta,
Pf = Puc (1 + r)T/~Tuc Ec. 4

r = tasa de crecimiento anual, tomando logaritmos a ambos lados de la ecuacion

tenemos la ecuacion de proyeccion de la poblacién
Log Pf =logPuc + (Tf — Tuc)log(1l + 1) Ec.5

Reemplazando los valores del Ultimo censo y del censo inicial, se obtiene la tasa

de crecimiento anual

Log K%)l
Log(1+71r)= —/—7>%m— Ec.6

Tuc—-Tci
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e EIl crecimiento logaritmico es de tipo exponencial, la poblacion se proyecta
a partir de la siguiente ecuacion,

ar ap _
o —KgP > =KgdT Ec.7

Integrando esta ecuacion entre dos periodos de tiempos cualquiera se tiene

LnP2 —LnP1 = Kg (T2 —T1) Ec. 8
Ka = Ln Pcp—Ln Pca Ec. 9
Tcp—-Tca

El subindice cp corresponde al censo posterior y el subindice ca corresponde al

censo anterior, la aplicacion de este método necesita al menos el conocimiento de
por lo menos tres censos

InP+C =KgT paraT =0 P =Pci

C = —LnPci Ec. 10

Reemplazando el valor promedio de Kg tenemos

LnPf =ILnPci+Kg (Tf — Tci) Ec. 11

e Método estadistico para ajustar valores histéricos a la ecuacién de

regresion para una curva lineal, exponencial, potencial o logaritmica

1. Linea Recta (regresion lineal): y =a+ bx Ec. 12
2. Curva exponencial (a > 0): y = aeb* Ec. 13
3. Curva logaritmica: y =a+bln(x) Ec. 14
4. Curva potencial (a > 0): y =ax? Ec. 15
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2.2.1 ESTIMACION DE CAUDALES DE DISENO

Con el fin de disefar las diferentes estructuras, es necesario calcular el caudal
apropiado, en el cual se debe de combinar las necesidades de la poblacion de

disefio y los costos de construccion para un caudal excesivo.

Existen 3 tipos de caudales:

e Caudal Medio, es el promedio obtenido de un afio de registros y es la base
para la estimacion del caudal méximo diario y del maximo horario

Consumo (ﬁ.d) x Poblacion (hab)
86400

Ec. 16

Qpromedio =

e Caudal méaximo diario, es la demanda maxima que se presenta en un dia
del afio, es decir el dia de mayor consumo del afio

Qmaximo diario = 1,2 X Qpromedio Ec. 17

e Caudal maximo horario es la demanda maxima que se presenta en una

hora durante un afio completo

Qmaximo horario = 1.8 X Qpromedio Ec. 18
(0]
Qmaximo horario = 1.5 X Qmximo diario Ec. 19

2.3 PROCESOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
guimicos y biologicos con el objetivo de eliminar los contaminantes presentes en el

agua residual, La mejor manera para controlar la polucion por aguas residuales es
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mediante plantas de tratamiento para asegurar remocion de los contaminantes,
para ello el nivel de tratamiento requerido es funcién de la auto purificacion natural
del cuerpo receptor y de los requerimientos de calidad de efluentes establecidos
en la legislacion ambiental aplicable; Por lo tanto el objetivo de las lagunas de
oxidacion es la de producir efluente reutilizable en el ambiente y un residuo sélido

o fango convenientes para su disposicidn o reutilizacion.

Las aguas residuales son recogidas y llevadas mediante tuberias o eventualmente
por bombas a una planta de tratamiento municipal, este tratamiento comienza por
la separacion fisica inicial de solidos grandes empleando un sistema de rejillas,
gue separe los solidos suspendidos existentes en el agua residual, una vez que la
masa es removida el agua es tratada por procesos adicionales como desinfeccion,
filtracion, etc. El efluente final puede ser descargado o de vuelta a un cuerpo de

agua natural u otro ambiente

En la tabla 4, se presenta un resumen de las eficiencias de remocién y calidades

de efluentes luego de diferentes procesos de tratamiento

NH3-

PROCESO SS DBO DQO BACT N N P ABS|LAS| *
Adsorcién con
carbén, mg/l <1 <2 <10 -- -- -- -- -- - | 119
Cribado fino - %
de remocion 2-20 | 5-10 | 5--10 | 10-20 - - - - - 67
desarenadores -
% de remocion 0-10 0-5 0--5 - - - - - - 89
sedimentacion - 10 -
% de remocion 50-65 | 30-40 |30--40 - 10-20 0 20 - - 89
sedimentacion -
% de remocion 50-90 | 10-30 - - - - - - - 34
sedimentacion -
% de remocion 40-70125-40120-35|25-75 -- -- -- -- -- 67
sedimentacion -
% de remocion - -- - - - - - 2-3|2-3]| 68
tanque séptico - -- -- -- -- -- -- -- 92 |11,8| 68
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% de remocion

tanque séptico +
tanque

percolacién

74

97

68

tanque imhoff

mg/I

80

120

350

35

25

69

precipitacion
quimica % de

remociéon

70 -90

50 -85

40-70

40 - 80

8 --
15

67

precipitacion

guimica - mg/l

<10

<1

24

flotacion - %

70 - 95

10-50

34

filtros
percoladores

tasa baja mg/l

25

18

100

25

filtros

percoladores %

35

85

69

filtros
percoladores

tasa alta mg/l

30

20

100

30

25

68

filtros
percoladores

tasa alta %

60 - 85

65 - 80

60 - 80

15-50

8 --
15

69

filtros
percoladores

tasa alta %

19

71

89

filtros
percoladores %

remocién

50 -92

50 - 95

50 - 80

68

biotorres mg/I

30

20

100

30

25

67

biodiscos % de

remocién

80 -85

80 -85

80 -- 85

15 --50

8 --
15

10 -
25

69

biodiscos mg/I

25

18

100

25

89

lodos activados

% de remocion

80-90

80 -95

80 -- 85

15-50

8 --
15

10 -
25

69

lodos activados

89
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% de remocion

50

lodos activados

% de remocion

55-95

55-95

50 -- 80

90 - 98

68

lodos activados
M.C mg/l

20

15

90

25

20

67

lodos activados
EyC mgll

20

15

90

25

20

69

lodos activados
A.P mgl/l

20

15

90

30

69

laguna aireada

20

15

90

30

69

zanjon de

oxidacion mg/l

20

15

90

30

69

lagunas
anaerobias mg/I

100

40

140

20

69

lagunas

facultativas mg/I

120

40

160

20

69

lagunas
facultativas % de

remocion

<40

93

68

lagunas
facultativas % de

remocion

85-95

90 - 95

70 -- 80

67

disposicion

s/suelo mg/l

* riego

80

69

* flujo sobre el

suelo

90

10

69

* infiltracion —

percolacién

50

10

69

cloracién % de

remocioén

A.R crudas

15-30

90-95

A.R tratadas

99

Tabla5 (Romero Rojas 2004).- Calidades y rendimientos obtenibles de

los procesos de tratamiento de aguas residuales
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El tratamiento convencional de aguas residuales domésticas estd enfocado
principalmente a la remocion de materia organica, pudiendo considerar aceptable
una remocién minima del 85% de la DBO y de los sélidos suspendidos o
concentraciones maximas de 30mg/l de DBO y 30mg/l de solidos suspendidos o
menos, en algunos casos suele requerirse de procesos de desinfeccion para
reducir el numero de virus y bacterias en los efluentes de agua residual a
descargar, dependiendo de la legislacion aplicable, un agua residual puede
considerarse satisfactoria para su descarga cuando la cantidad de coliformes
fecales se reduzca hasta 200NMP/100ml sin que esto signifique que el efluente

esta libre de patdégenos (Hammer y Hammer 2008)

Los procesos de tratamiento pueden ser fisicos, quimicos o biolégicos y las
unidades de tratamiento se disefian en base a estos o0 a una combinacion de los

mismos.

A su vez los sistemas de tratamiento son una combinaciébn de procesos y

operaciones unitarias y pueden ser:
Preliminar, primario, secundario y terciario o avanzado.

e Sistema Preliminar.- Este sistema es el que actia eliminando los
materiales flotantes y que contienen grandes contenidos de particulas
inorganicas de las aguas residuales que son los causantes de problemas

en el funcionamiento primario y secundario, incluye:

Sumidero y bomba
Canal de acceso
Camara de pantalla
Desarenador

o O O O

e Sistema Primario.- este sistema de tratamiento primario incluye todas las
unidades del tratamiento preliminar y posee un tanque de sedimentacion

primario, la eliminacién de la mayor parte de materiales flotantes se lleva a
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cabo en la camara de pantalla y la mayoria de solidos en suspension se
separan en el desarenador, esto quiere decir que en el tratamiento primario

se reduce del 60 a 70% de solidos en suspension

Sistema Secundario.- Después del tratamiento primario, adicionalmente
se trata las aguas residuales para la eliminacion de coloidal y soluble en la
materia organica presente, de esta manera es llamado tratamiento
secundario que se emplea procesos bioldgicos para eliminar el contenido
organico restante.

Sistema Terciario o Avanzado.- es cuando el efluente del sistema de
tratamiento se trata adicionalmente para reducir o eliminar concentraciones

de impurezas residuales.

2.3.1 PROCESOS FiSICOS
Es la combinacién de operaciones utilizadas en el tratamiento de aguas

residuales, en los cuales la eliminacién de los constituyentes presentes en el agua

se realizan por medio de la aplicacion de fuerzas fisicas. Fueron los primeros

sistemas de tratamiento en ser utilizados y formaran parte de la mayoria de

sistemas en plantas de tratamientos.

Las operaciones unitarias mas utilizadas para el tratamiento de aguas residuales

son:

Rejillas

Ecualizacion de flujo
Sedimentacion

Mezclado y floculacion
Desarenacion
Clarificacion

Flotacion

Transferencia de oxigeno
Aireacion
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Y en general cualquier tipo de operacion o combinacion de estas que no implique
procesos quimicos para producir un cambio en las caracteristicas del agua

residual.

2.3.2 PROCESOS QUIMICOS
En los procesos quimicos se produce la reduccion o eliminacion por medio de
reacciones quimicas mediante la adicion de productos quimicos, los principales

meétodos de tratamiento que entran en esta categoria son los siguientes:

¢ Neutralizacion quimica que es para el control o ajuste de pH

e Coagulacién quimica que es para eliminar las particulas coloidales por
desestabilizacion quimica y floculacion

e Precipitacion quimica que es para mejorar la eliminacién de solidos en
suspension, fésforo, metales pesados y DBO

e Oxidacion quimica que es para eliminar la grasa, amoniaco y control del
olor DBO, DQO

e Desinfeccion quimica que mata a los agentes patdégenos en afluentes y

efluentes tratados

2.3.3 PROCESOS BIOLOGICOS

Cuando las aguas residuales entran en depuracion, se realiza un pre tratamiento
en el que se retiran los solidos y gruesos de gran tamafio, luego el agua pasa al
denominado tratamiento primario donde se eliminan los sélidos en suspension

facilmente sedimentables y algo de materia organica.

El resto de la materia que queda disuelta y en suspensién eliminado mediante
procesos bioldgicos, que son aquellos realizados por determinados grupo de
microorganismo que en presencia o ausencia del oxigeno actuan sobre la materia
organica e inorganica disuelta, suspendida o coloidal existente en el agua residual,

para convertirla en gases y en biomasa que posteriormente pude ser retirada por
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sedimentacion; ciertas bacterias pueden también ser utilizadas para la remocion

de nitrogeno y fésforo del agua residual.

Los procesos bioldgicos pueden ser: aerobios, anodxicos, anaerobios o
combinaciones de éstos, ademas de diferentes variaciones dentro de los tipos
mencionados. En cuanto al flujo, asimilando a los procesos que se producen en

reactores pueden ser de flujo continuo, flujo pistdbn o de mezcla completa.

En los procesos aerobios la actividad biolégica de los microorganismos se
desarrollan en presencia de oxigeno, en los procesos anaerobios la actividad
biolégica ocurre en ausencia de a oxigeno y los procesos anoxicos son aquellos
en que la actividad microbiolégica convierte los nitritos a nitrdgeno gaseoso,
removiendo de esta manera el nitrdgeno de_las aguas residuales en ausencia de

oxigeno.

CRECIMIENT
TIPO O PROCESO USO PRINCIPAL

Lodos Activados
* convencional
* mezcla Remocion de DBO y
completa nitrificaciéon
* aireacion
escalonada
* estabilizacion
Suspendidos * oxigeno puro

Aerobios * tasa alta

* aireacion
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* zanjon de

oxidacion

Lagunas aireadas

Digestion aerobia

Lagunas aerobias

Remocion de DBO y
nitrificacion
Remocion de DBO -
estabilizacion
Remocién de DBO y

nitrificacion

Filtros percoladores
* tasa baja

* tasa alta

Remocion de DBO y

nitrificacion

Remocion de DBO y

Adherido Torres Biologicas nitrificaciéon
Remocién de DBO y
Unidades rotatorias | nitrificacion
Reactores de lecho |Remocién de DBO 'y
fijo nitrificacion
Suspendido Desnitrificacion Remocién de Nitrogeno
Andxicos Adherido Desnitrificacion Remocion de Nitrégeno
Remocion de DBO -
Digestion anaerobia |estabilizacion
Anaerobio de
Suspendidos | contacto Remocion de DBO
Remocion de DBO -
Lagunas anaerobias |estabilizacion
Anaerobios |Hibrido Manto de lodos Remocion de DBO

Ascensional

25




Remocién de DBO -

Adherido Filtro anaerobio estabilizacion
Remocion de DBO -
Lecho expandido estabilizacion

Tabla 6, (Romero Rojas) .- Principales procesos de tratamiento bioldgicos

2.4LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Dentro de las técnicas de bajo costo para el tratamiento de aguas residuales
todavia utilizadas en paises en vias de desarrollo, encontramos los sistemas de
lagunas que son de muy frecuente aplicacion. Las lagunas de estabilizacién en
Sus inicios eran embalses construidos como sistemas reguladores de agua para
riego, se iban almacenando los excedentes de agua residual en riegos directos sin
un tratamiento previo, posteriormente con el transcurso de este almacenamiento
se observo que la calidad del agua mejoraba, por lo que empez6 a estudiarse la

posibilidad del uso de lagunas como tratamientos de aguas residuales.

Las lagunas son el método mas simple y econdmico de tratamientos de aguas
residuales, son construcciones que consisten en excavaciones poco profundas

cercadas por taludes de tierra, generalmente en forma rectangular.

El principal objetivo de estas lagunas es la de remover, de las aguas residuales, la
materia organica que ocasiona la contaminacion, eliminar microorganismos
patdogenos que representan peligro a la salud y utilizar su efluente para su

reutilizacion.

La eficiencia de la depuracion de estas aguas residuales en las lagunas
dependera también de las condiciones climaticas de la zona, como es la
temperatura, radiacion solar, frecuencia de los vientos y factores que afectan a la

biologia del sistema.
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Las lagunas de estabilizacion principalmente contienen algas y bacterias en
suspensioén, el oxigeno producido por las algas es utilizado por las bacterias
aerobias para la degradacion de la materia organica presente en las aguas
residuales, los productos de esta degradacion son utilizados de nuevo por las

algas, existiendo por lo tanto una relacion simbiética entre algas y bacterias.

En las lagunas aerobias deben predominar las condiciones aerobias en toda la
profundidad de la laguna, en las lagunas facultativas la capa superior debe ser
predominantemente aerobia y debe actuar como una barrera contra el agua
anaerobia con contenido de H2S. Los factores que pueden influenciar en el

desemperio de procesos de lagunas son:

Fotosintesis

pH

Profundidad

Nutrientes
Sedimentacion de Lodos
Vientos

Sulfuros

Oxigenos disueltos
Radiacion solar
Temperatura

Tiempo de retencion
Infiltracion y evaporacion
Geometria de la laguna
DBO y solidos suspendidos

Disefiar un sistema de tratamiento con lagunas de estabilizacion se recomienda
el uso de mas de una unidad ya que entre mas lagunas en serie se utilicen se
tiende a un flujo pistén ideal (Romero Rojas), tendremos mayor flexibilidad en la

operacion y mantenimiento; la operacion en paralelo suele utilizarse en lagunas
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primarias, permitiendo con esto operarlas alternadamente; es decir, se puede
suspender una, para poder efectuar limpieza sin detener el proceso a fin de
garantizar la remocion periodica de solidos y sedimentos, prolongando la vida util y

manteniendo los tiempos de retencion.

Dentro de un sistema de Lagunas de Oxidacidbn encontramos ventajas y

desventajas, las cuales podemos apreciar en la Tabla 7

VENTAJAS DESVENTAJAS

Bajos requerimientos de energia | Tiempos de tratamiento extensos
(remocién de materia orgénica por | (meses)

procesos naturales)

Operacion sencilla Sobrecarga organica (malos olores)

Remocién eficientemente de | Proliferacion de insectos

microorganismos patdgenos

Ecualizacibn efectiva (tiempos de | Requieren grandes superficies de

retencion hidraulica altos) terreno

Poca generacion de lodos En la actualidad existen tecnologias
alternativas con mejores rendimientos y

menor costo a largo plazo

Costos minimos de operacién vy

mantenimiento

Proceso de tratamiento biolégico mas

confiable

Tabla 7.- Ventajas y Desventajas de las lagunas
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LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Solido vedimentables Fotonintesis
0 + HOL 0.+ Nuevas
) ¢ WOl = 0.6 bueves D)= —p

g Crusticeos
Organico solubles Orgheices + 0, €O, Proteuoarios

Ratiforos

Zona Aerdbica: las bacterlas
obtienen augeno de algas

Zona Facultativa: combinacion
de las pbras de dos 20nas

Zonas anaerdbicas: carencla
oxigeno degradacién del barro

Fermentacion Acida

Nuevas celulas «
Lodos organicos Feementacion Metabca

Ganes de Bactonas

Figura 3 Lagunas de Estabilizacién — Organizacion Panamericana de la Salud

Dr. Luis Augusto Cassanha (www.bvsde.ops-oms.org)

2.4.1 TIPOS DE LAGUNAS

Dependiendo de la presencia o no de oxigeno disuelto en el liquido contenido en
la laguna, se clasifican como aerobias con una profundidad de 0.3 a 1.2 metros,
facultativas entre 1.2 y 2.4 metros de profundidad y anaerobias entre 2.5y 5

metros de profundidad
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AEROBI FACULTATIV
PARAMETRO AEROBIA A ANAEROBIA A
TASA
TASA BAJA ALTA
Area, ha <4 0.2--0.8 0.2--0.8 0.8--4
Tiempo de retencion,
d 10-40 4--6 20-- 50 5--30
profundidad, m 09--1.2 0.3--0.45 24 -5 1.2--24
pH 6.5--105 6.5--10.5 6.5--7.2 6.5--85
Temperatura, °C 0-30 5--30 6 --50 0--50
Temperatura optima,
°C 20 20 30 20
COS, Kg DBO/ha.d 65— 135 90-- 180 220 -- 560 56 -- 202
Conversion de DBO;
% 80 - 95 80 -95 50 -- 85 80 -- 95
algas,
Conversion principal algas, CO2 CO2 CH4, CO2 CO2,CH4
Bacterias Bacterias Bacterias Bacterias
Conc. algal, mg/l 40 - 100 100-- 260 0--5 5--20
Solidos suspendidos 80 -- 140 150 -- 300 80 -- 160 40 -- 60
Pretratamiento
requerido Procesos primarios Nulo nulo o primario

Observaciones

efluente con baja DBO
soluble
alta cantidad solidos

suspendidos

alta produccion de algas

generacion de

olores

necesidad de
postratamient

0]

en cargas
organicas
bajas puede

ser

aerobia

Tabla 8 adaptada de Romero Rojas, 1999 (caracteristicas tipicas de las

lagunas de estabilizacion)
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2.4.1.1 LAGUNAS AEROBIAS

Estas lagunas son poco profundas y suelen tener un tiempo de residencia de 10 a
40 dias (Tabla 8). Estas lagunas reciben efluentes pretratados que contienen
pocos solidos en suspension, la degradacion de la materia organica se produce
mediante la actividad de bacterias aerobias que consumen el oxigeno producido

por algas.

Segun el método de aireacién, sea natural o de forma mecéanica, se clasifican en
aerobias y aireadas; la primera es aireacidbn natural, siendo el oxigeno
suministrado por intercambios a través de interface aire — agua y por la actividad
fotosintética de las algas; y la segunda, las aireadas en ella la cantidad de oxigeno
suministrada por medios naturales es insuficiente para llevar a cabo la oxidacion
de la materia organica, necesitandose un suministro adicional de oxigeno por
medios mecanicos. La capa que se encuentra en la parte mas profunda donde se
deposita el sedimento no recibe oxigeno por lo que el proceso de degradacion de

la materia organica es anaerobio.

Las condiciones aerobias que existen en la parte superior de la laguna se debe
principalmente a la accion del viento y a la actividad fotosintética que presenta el
cuerpo de agua, los principales nutrientes a encontrarse son el nitrogeno y el
fésforo lo que favorece la eutofricacion del acuifero, las algas formadas en la
superficie al efectuar el proceso fotosintético y producir mas biomasa requieren de
biéxido de carbono para la sintesis de carbohidratos y proteinas y al mismo tiempo

éstas liberan oxigeno.
2.4.1.2 LAGUNAS ANAEROBIAS

En estas lagunas la degradacién de la materia organica se realiza por la accién de
bacterias anaerobias (en ausencia de oxigeno). Como resultado de la elevada
carga organica y el corto periodo de retencion, en estas lagunas el contenido de

oxigeno disuelto se mantiene muy bajo o practicamente nulo durante todo el afio.
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El objetivo principal de estas lagunas es poder retener la mayor parte de los
sélidos en suspension, incorporandolos a la capa de fangos acumulados en el
fondo de la laguna. Esto hace que las necesidades de limpieza y mantenimiento

sean mayores.
Los procesos de esta laguna se dan mediante las siguientes etapas:

e Hidrdlisis.- Los compuestos organicos complejos e insolubles se
dividen en otros compuestos mas sencillos y solubles en agua

e Acidogenesis.- Los compuesto organicos generados en la etapa
anterior son utilizados por bacterias generadoras de acidos

e Metanogenesis.- Una vez formado los acidos organicos, unas nuevas
bacterias (metanogénicas) los utilizan para convertirlos en metano y

diéxido de carbono.

Generalmente las lagunas anaerobias son excavaciones profundas en el terreno
dotado de un sistema de conductos de entrada y de salidas, para conservar la
energia calorifica y mantener las condiciones anaerobias, las profundidades varian
entre los 2.4 y 5 metros, siendo las profundidades mas tipicas entre 4 y 5 metros
(Metcalf & Eddy 2003 )

La funcién de estas lagunas anaerobias son similares a las de un tanque séptico,
ya que remueven altas cantidades de carga organica y solidos en suspension, una
vez sedimentados los solidos en el fondo estos son sometidos a un proceso de
descomposicion anaerdbica por la accidén de bacterias, debido a esto es necesario
limpiar las lagunas en periodos de 3 a 5 afos. La generacion de malos olores es
un limitante para la utilizacién de estos tipos de lagunas, en paises como Estados
Unidos su uso es generalizado para el tratamiento de desechos animales por las
altas remociones de DBO y DQO y de amonio (mediante volatilizacién), con un
buen manejo se puede reducir los malos olores generados. Otro limitante para

este tipo de lagunas es que requieren grandes cantidades de terreno
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Generalmente se construyen en serie con lagunas aerobias y facultativas y su
operacion es eficiente cuando la temperatura supera los -25C. Con estas
condiciones se logran remociones de DBOS5, entre 50 y 70%, considerando
también un rango de carga organica superficial como el indicado en la tabla 7, sin
embargo los solidos suspendidos totales pueden incrementarse, por lo que al
efluente de este tipo de lagunas no se lo considera adecuado para su descarga
directa a un cuerpo receptor.

En las lagunas anaerobias tipicas, el agua residual cruda ingresa por el fondo,
usualmente en el centro de la laguna permitiendo que se mezcle con el manto de
lodos formados por los sedimentos, la descarga se realiza por la parte superior. Es
usual que se produzcan grasas no digeridas que flotan en la superficie. Las
lagunas anaerobias son capaces de lograr grandes eficiencias en el tratamiento de

aguas residuales de alta resistencia (Wang et al; 2009)
2.4.1.3 LAGUNAS FACULTATIVAS

Estas lagunas poseen una zona aerobia, una zona de transicion y una zona
anaerobia, la primera en la superficie y la ultima en el fondo. El principal objetivo
de estas lagunas es la estabilizacion de la materia organica en un medio
oxigenado proporcionado por las algas presentes, para obtener un efluente de la
mejor calidad posible organicamente estabilizado y con bajo contenido de
nutrientes y bacterias coliformes. Las lagunas facultativas no reciben mayor

tratamiento, bastaria con una remocién de solidos grandes por medio de rejillas.

La profundidad de las lagunas facultativas estdan comprendidas entre 1.2 y 2.4
metros (tabla 7) para de esta manera facilitar un ambiente oxigenado en la mayor
parte del perfil vertical. Los sélidos de gran tamafio se sedimentan para formar una
capa de fango anaerobio; los materiales organicos sélidos y coloidales son
oxidados por la accion de las bacterias aerobias y facultativas usando el oxigeno

generado por las algas presentes.

En una laguna facultativa existen tres zonas:

33



e Una zona superficial en la que existen bacterias aerobias y algas en
una relacion simbiotica

e Una zona inferior anaerobia en la que se descomponen activamente los
sélidos acumulados por accién de las bacterias anaerobias.

e Una zona intermedia, que es parcialmente aerobia y anaerobia, en la
que la descomposicién de los residuos orgénicos la llevan a cabo las

bacterias facultativas.

Viento = Reaireacion superficial
Luz sclar oz CHa4 CcO2

! J 1 1

Zona Aerdbica = Zona Fética = Zona FotosirLética |

Al
gas CO2-> 02 + algas

3

Zona Facultativa 0z
Bacterias aerobias y facultativas heterotrpficas
Materia organica-> CO2 + H20 + bacterias

Zona Anaerobia
Bacteriasanaerobias
Mataria organica > CHa + CO2+ H25 + N2
\ Lodos /

Laguna Facultativa

Figura 4.- Laguna Facultativa (www.wikipedia.org)

El dioxido de carbono que se produce en el proceso de oxidacion sirve como
fuente de carbono para las algas, la descomposicion anaerobia de los sélidos de
la capa de fango implica la produccion de compuestos organicos disueltos y de
gases tales como el CO2, H2S y el CH4, que o bien se oxidan por las bacterias
aerobias, o se liberan a la atmdsfera (Rolim, 2000). El efluente de las lagunas
facultativas tiene una reduccion importante de DBOs , llegando incluso a
concentraciones tan bajas como 30mg/l, los solidos suspendidos son removidos
mayormente por sedimentacién, sin embargo la produccion de algas puede

incrementar esta cantidad.
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En cuanto a la remocion de nutrientes, la remocion de nitrégeno en lagunas
facultativas puede ser hasta del 95%, siendo menor la de fosforo (<40%); la
eliminacion de bacterias y virus se logra como resultado de interacciones
complejas de sedimentacion, predacion, muerte natural y absorcién (Vesilind,
2003). Este tipo de lagunas presenta ventajas sobre las lagunas aerobias para la
remocion de componentes téxicos (hasta 96%), la bibliografia reporta que solo el
proceso de lodos activados es mas eficiente para la remociéon de compuestos

organicos.

2.5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO

Para tener un disefio apropiado de una laguna es necesario entender el

significado de varios conceptos en los que se basan la mayoria de criterios:

e Tiempo de Retencion Hidraulica (t) .- Es el tiempo que permanece el
agua dentro del sistema de tratamiento biolégico, se define por la

siguiente relacion:

Ec. 20

Q<

Donde:

t = Tiempo de Retencién Hidraulica, (d)

V = Volumen total del liquido contenido dentro de la laguna,
(m3)

Q = Gasto de agua (m3/d)

e Volumen efectivo (Ve).- Es el volumen donde se realiza el tratamiento
bioldgico y es menor que el volumen real, por tanto el tiempo de

retencion también cambia:
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t =—<t Ec. 21

Donde:
t = Tiempo promedio real de retencion hidraulica
Ve = Volumen efectivo de la laguna (m3)
Q = Gasto de agua (m3/d)

t = Tiempo de retencion hidraulica (d)

e Carga Orgénica (&0) .- Es la masa de sustrato que se aplica
diariamente a la laguna y que sera estabilizada en el tratamiento
biolégico, se obtiene mediante:

fo = Ec. 22
Q

Donde:

Ao = Carga Orgénica, (Kg DBO5.d)
Si = Concentracién de la DBO del efluente, (mg/l)
Q = Gasto de agua, (m3/d)

e Carga Organica superficial (&s).- Es la masa diaria del sustrato

aplicado a la laguna por unidad de area superficial, se estima mediante:

£s =STQ Ec. 23

Donde:
As = Carga organica superficial (Kg DBO5.m2.d)

Si = Concentracion de la DBO del efluente (mg/l)

36



Q = Gasto de agua (m3/d)

A = Area superficial de la laguna (m2)

e Carga orgénica volumétrica (Av) .- Es la masa diaria de sustrato

aplicado a la laguna por unidad de volumen y tiempo, se calcula

Ay = =2 Ec. 24
Donde:
Av = Carga orgénica volumétrica (Kg DBO5/m3.d)
Si = Concentracion de la DBO del efluente (mg/l)
Q = Gasto de agua (m3/d)
V = Volumen total el liquido contenido dentro de la laguna (m3)

2.5.1 Diseios de Lagunas

2.5.1.1 Lagunas Aerobias — Disefio

Este tipo de lagunas son en las que, la estabilizacion de la materia organica se
hace en condiciones aerobias. De acuerdo a los estudios de (Oswald W. J.
Gotaas 1957), a produccion de oxigeno, por las algas es funcion de la energia

solar y pueda calcularse por la siguiente ecuacion:

0 =0.28FS Ec. 25

Donde:

O = Produccién de oxigeno (KgO2/had)

F = Factor de oxigenacion
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S = radiacion solar (cal/cm2d)

El factor F representa la relacion entre la masa de oxigeno producido y la DBOU a

satisfacer en la laguna, se obtiene de la figura siguiente:

ofioifo a2 a]ale]e]aje|sie|alaiimme e

Oxigeno Disuelto, mg/L
03 |6 |11]|16|20|25|20|33]|36|38 |38 |37 |36 |34 n80 BN

Regular | Satisfactoria Sobredisefado

Porcentaje de DBO Removida

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6 4

Factor de Oxigenacioén, F

Figura 5.- Relacion entre factor de oxidacién t remociéon de DBO en

lagunas aerobias (Romero Rojas 1999)

El valor de la radiacion solar es funcion de la localizacion geografica, elevaciéon y

condiciones meteoroldgicas

cos = w Ec. 27
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Donde:
COS = Carga organica superficial (Kg DBO/had)
d = profundidad de la laguna (m)
© = tiempo de retencion (d)
DBOU = DBO ultima (mg/l)

10 = factor conversion de mg/l a Kg/had

Igualando la produccién de oxigeno por las algas con la carga orgénica, se obtiene

la ecuacion para el disefio de laguna aerobia

4 _0.028 -2 Ec. 28
(DBOU)

o|

2.5.1.2 Lagunas Facultativas — Disefo

Este tipo de lagunas se puede disefiar con base en modelos de reactor de mezcla

completa (modelo de Marais 1974), y modelos de carga organica superficial

e Modelo de mezcla completa.- en este modelo se supone que las
particulas del fluido del afluente son dispersadas a través de todo el
volumen del reactor y que no existe gradientes de concentracion, por lo
tanto la concentracion del efluente es la misma concentracion en

cualquier punto del reactor
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Q Co—KCV =QC Ec. 29

Co-KCB = Ec. 30

cC=-% Ec. 31

1+K©

Donde:
Q = caudal (m3/d)
Co = concentracion de DBO en el afluente (mg/l)
C = concentracion de DBO en el efluente (mg/l)
K = constante de reaccion de primer orden por remocion de DBO (d-1)
V = volumen del reactor (m3)

© = tiempo de retencion en el reactor

Ordenando la ecuacioén, tenemos:

(2— 1) Ec. 32

El valor de K para el disefio es la constante de remocion de DBO en funcion de la
temperatura y se puede calcular segun (Marais G. R. 1974)

Kt = K3507735 Ec. 33
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La figura 6 muestra la eficiencia de remocion de DBO segun el modelo de

mezcla completa (Romero Rojas)

o, d

e Modelos de carga superficial.- Estas lagunas fueron disefiadas en
base a cargas organicas y como estas cargas son muy variables

dependiendo del &rea geografica, temperatura, profundidad del agua.
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COS, hg

DBO/ha.d OBSERVACIONES
<10 Zonas muy frias con cobertura de
hielo estacional, aguas con

temperaturas  uniforme  baja vy

nubosidad variable.

10 -- 50 Clima frio con cobertura de hielo
estacional y temperatura templada de

verano en una estacion corta

50 -- 150 Clima entre templado y semitropical,
cobertura ocasional de hielo, sin

nubosidad persistente

Clima tropical, sol y temperatura

150 - 300 uniforme, sin nubosidad estacional.

Tabla 9.- Tabla que muestra las cargas organicas superficiales para disefios

de lagunas facultativas (Gloyna E. F. 1973)

La correlacién desarrolla por McGarry y Pescod (1991) para lagunas primarias

presentan las siguientes ecuaciones:

CSM = 60.3(1.0993)T¢ Ec. 34

CSR =10.35+0.725 CSA Ec. 35
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Donde:
CSM = Carga organica superficial maxima aplicable (kgDBO/had)
CSR = carga organica superficial removida (kgDBO/had)
CSA = carga organica superficial aplicada (kgDBO/had)

Ta = temperatura ambiental del mes mas frio (°C)

Mara aplica un factor de seguridad aproximadamente 1.5 a la anterior ecuacion de
McGarry y Pescod (1991) y recomienda para el disefio de lagunas facultativas

dicha expresion:

CSM =20Ta—120 Ec. 36

Donde:

CSM = carga organica superficial maxima aplicable (kgDBO/had)

Ta = temperatura del medio ambiente del mes mas frio (°C)

Figuras donde se muestran algunos modelos de carga superficial para diselos de

lagunas facultativas:
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700
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400

300
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Carga Superficial Maxima, CSM, kg DBO/ha.d

100

Temperatura °C

Figura 7.- Relacion entre la temperatura y carga superficial (Romero Rojas)

2.5.1.3 Lagunas Anaerobias — Disefios

Estas lagunas tienen la carga organica tan alta que no poseen zona aerobia,
excepto en la superficie, basicamente se disefian con criterios de carga organica

volumétrica tiempo de retencion

e Carga organica volumeétrica.- se expresa por la siguiente expresion

COV =16.5—100 Ec. 37
Donde:
COV = carga organica volumétrica (gDBO/m3d)

T = temperatura de disefio, generalmente mayor a 100C
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EFICIENCIA DE REMOCION
TEMPERATURA DBO, %
<10 40
11-20 50
21-25 60
>25 70

Tabla 10.- Remocion de DBO en lagunas anaerobias (Romero Rojas)

e Modelo de Vincent.- Suponiendo condiciones de mezcla completa y

temperatura del agua de 20 grados

Co
(%)" KO+1
[

Cl1 = Ec. 38

2.4 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

La manera de construccion debe ser de lo méas regular posible, evitando que se
formen angulos en los lados que puedan provocar zonas muertas con
sedimentaciones preferenciales, se debe de cuidar las ubicaciones de entradas y

salidas a los depdésitos.

Tanto como para industrias y poblaciones grandes y pequefias, la construccion de
las lagunas de estabilizacion es el método méas apropiado para el tratamiento y
disposicion de las aguas residuales, hay lugares en que el costo y la falta de

terreno representa un problema al momento de elegir esta alternativa.

Por lo tanto, la construccidon de estos sistemas debe ser relativamente economica
tanto en su construccion como operacion, en sus estructuras de entradas y salidas
y con los accesorios de aforo y pre tratamiento indispensable. De la misma

manera las lagunas se deben construir procurando que el movimiento de tierras
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sea compensado, es decir que la excavacion produzca el material necesario para

la construccion de los diques.
En la construccion de estas lagunas se debe de considerar:

¢ Replanteo.- Una vez ya definido la ubicacién de las lagunas a construir
se procede hacer un replanteo, siguiendo las especificaciones de los
planos en cuanto a distancias, rumbos, etc. Se coloca estacas indicando
el corte o relleno para lograr el nivel requerido.

e Desmonte.- Se deben de cortar los arboles, hierbas o cualquier tipo de
vegetacion.

e Despalme.- Se debe de retirar el material que se considere inapropiado,
comunmente se retira la capa vegetal.

e Excavaciones.- Estas se realizan de tal forma que se obtengan los
niveles deseados para el fondo y de esta forma crear las secciones del
proyecto

e Escarificacion.- Consiste en la rotura de unos 15cm del terreno sobre
el cual se forman los terraplenes, esto se hace luego de haber realizado
el despalme.

e Formacion de Terraplenes.- Son construidos con el material producto
de las excavaciones, se colocan capas delgadas que son compactadas
por el peso del tractor o con equipo de compactacion especial, el
espesor de la capa, el porcentaje de humedad y grado de compactacion
seran en base al estudio de suelos realizados

e Preparacion del fondo.- En el acabado se puede tener una tolerancia
mayor que en la de los diques permitiendo diferencias de hasta 10cm
con respecto a los perfiles proyectados.

e Proteccion de Taludes.- Estas protecciones se realizan en la zona
mas cercana al espejo de agua y el objetivo es proteger los diques de la

erosion y contra el crecimiento de plantas.
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Dentro de las caracteristicas constructivas de las lagunas, encontramos las

principales obras de arte:

e Estructura para medicién de caudales.- Es necesaria para llevar un
registro del caudal que ingresa a la laguna las 24 horas, sirve también
para evaluar el comportamiento de las lagunas.

e Estructuras para distribucién proporcional de caudales entre varias
lagunas.- Consiste en construir una camara en la cual el caudal que
entra, es igual al que sale por el nimero de vertedores iguales. (Figura
9)
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Figura 8.- Estructura de distribucion de caudales entre varias lagunas

e Estructuras de entrada.- consiste en un simple tubo que entra por el
fondo de la laguna, se recomienda una tuberia de entrada sobre pilares

para evitar que sean obstruidas por la acumulacién de lodos
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Figura 9.- Estructuras de entradas

e Estructura de interconexioén.- Esta estructura de interconexion en
realidad es una estructura de salida que en lugar de desaguar al

emisario de salida lo hace a otra laguna

LAGUNA A
LAGUNA B

TUBO DE PVC | _

Figura 10.- Estructuras de interconexién entre lagunas

e Estructura de Salida.- Esta estructura es semejante a las estructuras
de interconexién, con la Unica diferencia en el tubo de salida que en vez
de ir a otra laguna descarga en la estructura de reunion.

e Estructura de Reunion.- es un pozo de visita que recibe las tuberias de
salidas de todas las lagunas finales de cada serie

e Estructura de salida superficial.- los niveles son regulados por medio
de vertederos

Figura 11.- Estructuras de salida superficial
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2.7 RIESGOS ASOCIADOS AL USO DE AGUA RESIDUAL PARA
IRRIGACION AGRICOLA

Debido a la creciente escasez de agua a nivel mundial, se vuelve obligatorio
encontrar otras fuentes alternativas de agua para el riego, una de las alternativas
mas comunes es la de reutilizar el agua residual producto del mejoramiento
mediante un sistema de tratamiento con el fin de obtener productos utiles y

necesarios para la poblacion.

El uso o la reutilizacion de esta agua en la agricultura es una practica establecida
especialmente en las zonas rurales y aridas, estas aguas que son utilizadas como
fuentes de riego son también fuentes de nutrientes para las plantas ya que poseen
nitrogeno, fosforo y potasio permitiendo de esa manera que los agricultores

eliminen la necesidad de comprar fertilizantes quimicos.

Sin embargo los riesgos para la salud y el medio ambiente del uso de las aguas
residuales no tratadas para el uso agricola presenta un serio riesgo para la salud
publica, debido a que estas aguas tienen un alto contenido de agentes patdégenos,
bacterias, virus que causan infecciones gastrointestinales en los seres humanos,
también en las aguas residuales encontramos toxinas quimicas producto de

fuentes industriales

LIM. MAX.
PARAMETROS | EXPRESADO | UNIDAD PERMISIBLE
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico As mg/I 0,1
Bario Ba mg/I 1
Berilio Be mg/I 0,1
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Boro
Cadmio
Cianuro
Cobalto

Cobre
Cromo
Hexavalen
Flaor
Hierro
Litio
Mat. Flotante
Manganeso
Molibdeno
Mercurio
Niquel
Plata
Potencial H
Plomo
Selenio
Solidos
Disueltos
Vanadio
Aceites
Coliformes

Zinc

Cd
CN
Co
Cu

CR+6

Fe
Li
Visible
Mn
Mo
Hg
Ni
Ag
pH
Pb
Se

SDT

nmp/100mpl
Zn

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/l
mg/l

mg/I
mg/l
mg/l
mg/I
mg/I

mg/l
mg/I

mg/l
mg/l

0,01
0,2
0,05

0,1
1
5
2,5
Ausencia
0,2
0,01
0,001
0,2
0,05
6—9
0,05
0,02

3000
0,31
0,3
1000
2

Tabla 11.- Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricolas

(TULSMA)
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CAPITULO 3

3.1 NORMATIVAS ECUATORIANAS VIGENTES

En el presente trabajo se tomara en consideracion tanto la normativa nacional

como internacional. Este marco legal esta constituido, sin limitarse a ellas, por las

siguientes normas:

Constitucion de la Republica del Ecuador.

Ley de Gestion Ambiental, publicada en el Registro Oficial N° 245 del 30 de
julio de 1999.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, publicada en
el Registro Oficial N° 97 del 31 de mayo de 1976.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria - Medio Ambiente (TULSMA) del
Ministerio del Ambiente. Decreto Ejecutivo 3516 del Registro Oficial Esp. 2
del 30 de marzo de 2003.

Reglamento al articulo 28 de la Ley de Gestion Ambiental sobre la
Participacion Ciudadana y Consulta Previa, Registro Oficial No. 380, jueves
19 de octubre de 2006.

Decreto 1040, Registro Oficial N° 332 del 8 de Mayo de 2008, referente al
Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social
establecidos en la Ley de Gestion Ambiental
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e Acuerdo Ministerial del Ministerio de Ambiente, N°112, del 17 de Julio de

2008,

referente al

Instructivo al

Reglamento de Aplicacion de los

Mecanismos de Participacion Social establecido en la Ley de Gestion

Ambiental

De la revisién de las normas de calidad de agua del TULSMA, son de especial

interés los limites para descarga al sistema de alcantarillado publico (Tabla 10) y

los limites de descarga a un cuerpo de aguamarina (Tablas 11)

Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo permisible
Aceites y Grasas Sustancias solubles en hexano mg/I 100
Acidos mg/| No detectable
Aluminio Al mg/I 5.0
Arsénico As mg/I 0.1
Bario Ba mg/| 5.0
Cadmio Cd mg/I 0.03
Carbonatos co3 mg/| 0.1
Caudal Maximo I/s 1.5
Cianuro total CN mg/| 1.0
Cobalto total co mg/I 0.5
Cobre Cu mg/| 1.0
Cloroforme Extracto Carbdn mg/I 0.1
Cloro activo Cl mg/| 0.5
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/I 0.5
Compuestos fendlicos expresados en fenol mg/| 0.2
DBO DBO5 mg/| 250
DQO DQO mg/| 500
Dicloretileno Dicloretileno mg/I 1.0
Fosforo P mg/| 15
Hierro Fe mg/I 25
Hidrocarburos TPH mg/| 20
Manganeso Mn mg/I 10
Materia Flotante Visible mg/| Ausencia
Mercurio Hg mg/I 0,01
Niquel Ni mg/| 2.0
Nitrégeno N mg/| 40
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Plata
Plomo
Potencial Hidrégeno
Solidos sedimentables
Solidos suspendidos
Solidos Totales
Selenio
Sulfato
Sulfuros
Temperatura
Tensoactivos
Tricloroetileno
Tetracloruro de carbono
sulfuro carbono

Vanadio
Zinc

Ag
Pb
Ph

Se
S04
S
oC
Sust.activas de metileno
Tricloroetilino
Tetracloruro carbono

sulfuro carbono

V
Zn

mg/I
mg/I

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

0.5
0.5
05-sep
20
220
1600
0.5
400
1.0
<40
2.0
1.0
1.0
1.0

5.0
10

Tabla 12.- Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

(TULSMA)

Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

PARAMETROS EXPRESADO UNIDAD LIMITE MAXIMO
coMoO PERMISIBLE
Aceites y grasas mg/| 0.3
Arsénico total As mg/I 0.5
Alkil mercurio mg/| no detectable
Aluminio Al mg/I 5
Bario Ba mg/| 5
Cadmio Cd mg/I 0.2
Cianuro total CN mg/| 0.2
Cobre Cu mg/I 1.0
Cobalto Co mg/| 0.5
mmp/100 Remocién >
Coliformes fecales ml 99.9%
Color real colorreal | unid. Colores Inapreciable
Cromo hexavalente Cr +6 mg/| 0.5
Comp. Fendlicos Expr. Fenol mg/I 0.2
D.B.O D.B.O5 mg/| 100
D.Q.0 D.Q.0 mg/I 250
Fosforo total P mg/| 10
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Fluoruros F mg/I 5.0
Hidrocarburos

totales TPH mg/I 20.0
Materia flotante Visibles Ausencia
Mercurio total Hg mg/I 0.01
Niquel Ni mg/| 2.0
Nitrégeno total Ni mg/I 40
Plata Ag mg/| 0.1
Plomo Pb mg/I 0.5
Potencial hidrogeno pH 6-9
Selenio Se mg/I 0.2
Solidos suspendidos mg/I 100
Sulfuros S mg/I 0.5
Organoclorados Conc. Total mg/I 0.05
Temperatura *C <35
Tensoactivos Sust. Activas mg/| 0.5
Zinc Zn mg/| 10

Tabla 13.- Limites de descarga a un cuerpo de agua marina (TULSMA)

3.2 ENTIDADES COMPETENTES

En el afio 1999 los Gobiernos Municipales de los Cantones santa Elena, La
Libertad y Salinas mediantes sesiones ordinarias respectivas, resolvieron aprobar
la constitucion de la Compafiia Agua para la Peninsula Aguapen S. A. con la
comision de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas,
CEDEGE, mediante decreto ejecutivo No. 57 del 16 de Octubre del 2009
SENAGUA, transfiri6 al Ministerio Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI la
totalidad del paquete accionario que poseia CEDEGE en la compafia AGUAPEN
S.A. asi como también la competencia para el manejo de los servicios publicos de

agua potable y alcantarillado de los cantones y sus zonas de influencia.

Mediante Acuerdo Ministerial No. 022 suscrito el 31 de Marzo del 2011 por el
Ministro del MIDUVI, se transfiere a las municipalidades el manejo del servicio

publico de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial de sus respectivas
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jurisdicciones cantonales y zonas de influencia dando cumplimiento a las
competencias exclusivas constitucionales legales de los entes municipales en esta
materia y el 15 de Noviembre del 2011 se suscribid el acta de compromiso, por la
cual se comprometieron a crear la mancomunidad para la prestacion de los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado pluvial y sanitario, depuracion y
aprovechamiento de aguas residuales de las zonas urbanas y rurales de sus

jurisdicciones cantonales.

En las sesiones ordinarias de los concejos municipales, de conformidad con lo
establecido en el numeral 1 del Art.287 del COOTAD se autorizd expresamente a
los sefiores Alcaldes y Procuradores Sindicos para que suscriban el Convenio de
creacion de la Mancomunidad Integrada por los Cantones Santa Elena, La
Libertad y Salinas para la prestacion de los servicios publicos de agua
potable, alcantarillado sanitario y pluvial, y depuracion de aguas residuales
de las zonas urbanas y rurales de sus jurisdicciones cantonales, documentos
que constituyen habilitantes del presente instrumento y forman parte integrante del

mismo.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
EXISTENTE DEL SISTEMA DE LAGUNAS DE OXIDACION

Las lagunas de oxidacién que son de revision de este presente trabajo de grado,

son las que se encuentran ubicadas en la Via Punta Carnero la cual recibe el

efluente de Salinas, Santa Rosa, Muey y La Libertad

Estas lagunas se encuentran ubicadas segun las siguientes coordenadas:

Coordenadas
Puntos Latitud Longitud
A 02° 15' 27.88"S 80°55'6.71"0O
B 02° 15' 55.05"S 80°54'51.90"0
C 02° 15' 55.05"S 80°54'51.90"0
D 02° 15' 53.55"S 80°55'6.69"0

Tabla 14.- Cuadro de coordenadas

- 3

Foto 1.- Localizacién de las lagunas de estabilizacion
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Las aguas residuales llegan a esta planta de tratamiento por medio de una
estacion de bombeo ubicada a 794 metros de la planta de tratamiento, luego de
esta estacion el efluente llega a una estructura de hormigén que permite la
distribucion de las aguas a cada una de las lagunas anaerobicas y posteriormente
es distribuido a las 3 lagunas facultativas y luego a la planta de cloracion para la
desinfeccién de elementos patdégenos y luego descargar en el canal y éste a su
vez, en el estero. En dicho canal se ha podido observar que se ha producido un
azolvamiento que hace que la descarga sea lenta y en varios lugares se produzca
estancamientos y zonas muertas. El sistema de lagunas tiene las siguientes

caracteristicas:

Lagunas Anaerobias Lagunas Facultativas
Unidad - Unidad-
Descripcion Simbologia Valor Simbologia valor
Relacion ancho - largo a:l 1:01 a:l 3:0.6
Radio extremo RE >5m RE >5m
Altura diques entre H >0.5m H >0.5m
Coronas
taludes internos-
externos V:H 1:2-5 V:H 1:2-5
Superficie S <5 ha S <15ha
Profundidad H >3m (3 -6m) H 1.5:2.2m

Tabla 15.- Dimensiones de las lagunas existentes

La poblacion asentada en estas tres comunidades de Salinas, La Libertad y José
Luis Tamayo es de 152.014 habitantes, distribuido de la siguiente manera de

acuerdo al ultimo censo del 2010:
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Cantén Poblacion Extension %
Alcantarillado
José Luis 17.407 3.410 50%
Tamayo Hectareas
La Libertad 95.942 2.520 35%
Hectareas
Salinas 38.665 2.580 22%
Hectareas

Tabla 16.- Poblacién de los cantones de la provincia de Santa Elena

De acuerdo a especificaciones técnicas la dotacion media para la poblacion de
Salinas es de 180 litros/habitantes/dia de las cuales se considera un factor de
retorno del 80% de este caudal como aportacion a la red de alcantarillado
sanitario que llega a la planta de tratamiento, por lo que se tendria un caudal de
21890,02 m3/dia, que se incrementa por las aguas ilicitas y por el caudal de

infiltracion.

Considerando las 3 lagunas anaerobias, éstas pueden almacenar hasta
90.000m3 por lo que en la actualidad la capacidad de las lagunas cubre la

demanda considerando el total de la poblacién

De acuerdo a los ultimos 5 censos, la tasa de crecimiento es de 2.6% anual y el
tipo de crecimiento es geométrico, por lo tanto se estima que dentro de 20 afios la

poblacién sera de 253.998 habitantes.
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4.1.1 Calculo de la poblacion futura a 20 afios
Pf =Po(1+1r)t Ec. 4
4.1.2 Célculo del caudal méaximo diario proyectado a 20 afios

Q = Poblacion (Dotacion)0.8 Ec. 39

4.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
CANTON SALINAS

El sistema de alcantarillado esta compuesto por una red de colectores ubicadas
desde el sector Sur — Oeste de Salinas desde los barrios la Ensenada, Chipipe,
sector oeste del Barrio Salinas, barrio Bazan, Barrio Evaristo Montenegro, Coresa,
Pedro Rodriguez y Brisas del Mar, estos colectores mediante sus tuberias llegan a

la estacion de bombeo de Salinas
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Figura 12.- Colectores del Alcantarillado sanitario del Cantdon Salinas
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Los colectores que llevan el agua residual hacia la Estacion de Bombeo # 1
(EB#1) son el Sal-0101, Sal-0102, Sal-010201, Sal-10202, Sal-0103, Sal-0104,
Sal-0105, Sal-0106, Sal-010601, Sal-0107, Sal-0108, Sal-0109, Sal-0110, Sal-
0111, Sal-0112 y Salinas 02), como se aprecia en la Figura 12.

Foto 2.- Estacion de Bombeo de Salinas (EB#1)

El sector Sur — Oeste es atendido por el colector principal que recibe las
aportaciones de colectores secundarias, la Estacion de Bombeo # 2 (EB#2),
proviene de la parroquia Santa Rosa y envia las aguas por medio de colectores
Sal — 0101,Sal — 0103, Sal- 0105

Todos estos efluentes de los colectores nombrados son depositados en una
estacion de bombeo (Figura 16), la cual tiene el objeto de bombear el efluente a
través de una tuberia de 600mm de diametro hacia el pozo inicial el cual descarga

por gravedad a la estacion principal ubicado en la via principal de Punta Carnero.

Todos los colectores principales y secundarios son de tuberia PVC perfilada con
diametro que varia entre los 200mm hasta los 1140mm, estos colectores también

reciben aguas de redes terciarias de aguas domiciliarias.
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CUADRO DE COORDENADAS
U.T.M.
PUNTO| NORTE ESTE
A 9.751.445,58|509.073,53
B 9.751.436,70|509.140,92
C 9.751.376,58509.138,04
D 9.751.386,12|509.065,69

Tabla 17.- Coordenadas de la Estacién de Bombeo

Dentro de la estacion de bombeo ubicada en la via Punta Carnero, encontramos el
Pozo de Entrada y Pozo de Bombeo que es una estructura de hormigon armado,
es una estructura monolitica que interiormente esté dividido en 2 pozos, el primero
denominado pozo de gruesos donde se deposita el efluente y se retienen estos
sélidos los cuales son recogidos con la cuchara bivalva (Foto 5) que se usa
mediante una grua construida encima del pozo, también encontramos la rejilla de
espacios libres de 80mm para optimizar el proceso de eliminacion de solidos antes
de bombear el efluente y luego de esta rejilla encontramos un disipador de energia
(Foto 6), el segundo pozo es el denominado pozo de bombeo donde en su interior
se encuentran instaladas tres bombas (Foto 7) sumergibles de 82 KW con un
caudal de 760m3/h y 26 mca de altura manométrica cada una con el espacio para

una cuarta bomba, estas bombean el efluente sin gruesos a las lagunas.

Esta estacion estd integrada al sistema de alcantarillado sanitario SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) que es un software para
ordenadores que permite controlar y supervisar procesos a largas distancias en
tiempo real mediante dispositivos de campo. Estas bombas impulsan el efluente
hasta las plantas de tratamiento que estan ubicadas a una distancia de 650 metros

aproximadamente por una tuberia de hierro ductil de 600mm

La estacion posee una camara de valvulas donde se encuentran valvulas de
compuertas de regularizacion de 350mm, posee un cuarto eléctrico donde trabajan

los equipos que controlan y energizan las bombas sumergibles mediante.
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La estacion de bombeo del alcantarillado sanitario puede operar de diversos

modos:

¢ Modo Remoto Manual: El operador desde la computadora de la sala de
control puede arrancar y parar las bombas de acuerdo a su criterio,
independientemente del nivel del pozo de succion.

e Modo Remoto Automatico: Las bombas funcionan automaticamente de
acuerdo a los niveles del pozo de succion y de forma alternante cada
semana. El nivel del pozo se lo obtiene a través de un sensor tipo
ultrasonico.

e Modo Controlador de Nivel: Las bombas arrancan y paran de acuerdo a
los niveles prefijados en el controlador del sensor de nivel tipo ultrasoénico.
Este modo de operacidén entra automaticamente en funcionamiento cuando
el PLC sale de funcionamiento.

e Modo Local Manual: Este modo de operacién se lo realiza desde los
pulsadores de arranque y parada de las bombas ubicadas en el cuadro
general de baja tension de 440 V. Las bombas funcionan de acuerdo al
criterio del operador.

4.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El sistema de tratamiento de las lagunas de estabilizacion empieza una vez que
recibe el efluente desde la estacion de bombeo a través de 2 lineas de tuberias de
PVC de 400mm de diametro. Estos depositan el efluente en la estructura de
entrada, donde inicia el tratamiento de las mismas. Este sistema de tratamiento
fue proyectado hasta el afio 2030 AGUAPEN S.A. Actualmente existen tres

lagunas anaerobias y tres facultativas que abastecen a la poblacion actual

Las dos primeras lagunas anaerobias estan colocadas en paralelo para de esa
forma poder dar mantenimiento a una de ellas y no parar el proceso, estas
lagunas estan conectadas entre si por medio de tuberias de PVC de 400mm de
diametro por medio de arquetas (Foto 13) para evitar el rebose por encima de la

laguna, luego de estas lagunas vienen las otras 4 lagunas conectadas en serie.
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Figura 13.- Implantacién de las Lagunas de Estabilizacion

Las lagunas anaerobias tienen un largo de 122m, de ancho 50m, el ancho del
fondo es de 22m vy la profundidad es de 5.5m estas lagunas tienen ancho via de
5m, en el fondo de la laguna encontramos un capa de material impermeable de
0.80m

Figura 14.- Perfil de la Laguna Anaerobia
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Las 3 lagunas Facultativas tienen formas diferentes, la primera tiene un largo de
270m, de ancho 92m, el ancho del fondo es de 79m y la profundidad es de 2.5m
estas lagunas tienen ancho via de 5m, en el fondo de la laguna encontramos un
capa de material impermeable de 0.50m, las dos lagunas restantes tienen forma

irregular.
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Figura 15.- Perfil de la Laguna Facultativa

La parte final del tren de tratamiento es el proceso de desinfeccién (Foto 15 ), que
es la etapa donde se inyecta cloro cuando el efluente circula en una estructura de
hormigén armado que es el tanque de contacto, aqui encontramos el cuarto de
cloracién que posee un almacenamiento de cilindros de gas cloro de 700 kilos
cada uno, y una estructura de anillos que se prevé en caso de alguna fuga de
cloro, luego del tanque de contacto se forma una espuma debido a los detergentes
presentes en las aguas residuales, luego de esto el efluente es descargado hacia
el estero de Punta Carnero por gravedad, antes de eso pasa por una cadmara que

registra el caudal conectado al sistema SCADA .

Dentro de esta planta de tratamiento también encontramos una estacion de
bombeo que fue disefiada para enviar el efluente por bombeo hacia el sector
agricola de la represa Velasco Ibarra donde es reutilizada para riego. A inicios de
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la construccidon de la planta el efluente era reutilizado para riego pero estudios
comprobaron que por la falta de percoladores del sistema, al momento no es apto
para reutilizar el efluente, debido a que no se cumple con la eficiencia de remocion

de coliformes fecales.

También existe un laboratorio de calidad de agua dentro de las plantas de
tratamiento, la cual permite llevar un control periédicamente de las pruebas de

calida del efluente

4.4 TOMA DE MUESTRAS DE LABORATORIOS Y EVALUACION
DE LOS PARAMETROS DE INTERES DE CALIDAD DE AGUAS
RESIDUALES

4.4.1 Parametros de Calidad del Agua Residual en Laguna Anaerobia

Los analisis de interés de calidad de agua residual dentro de las diferentes
lagunas de oxidacion, son realizadas por profesionales a cargo de la empresa
Aguapen. S. A.; como se manifestd anteriormente dentro del sistema de
tratamiento existe un laboratorio de calidad de agua a cargo del Blgo. Guido Ortiz
Castillo del Laboratorio de Microbiologia, los andlisis son resultados de pruebas
tomadas una vez por mes, en horarios que varian de 12:00 a 16:00.
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Se han tomado los parametros mas representativos en las lagunas anaerobias:

Tratamiento Primario Tratamiento Secundario
Pozo de Entrada

Afluente

‘ Laguna Anaerchia

I -
I Rejile
Laguna Anaerchia

Pozo de Gruesos

Muestra

Prueba de Laboratorio

Afluente

Grafico 1.- Esquema del Proceso de Muestreo para Pruebas de

Laboratorio en la Laguna Anaerobia

4.4.2 Parametros de Calidad del Agua Residual en Lagunas

Facultativas

De la misma manera los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio de los
parametros de interés de calidad del agua en las lagunas facultativas, se han
tomado una vez por mes y aprobados por el encargado del laboratorio en horarios

gue varian de 12:00 a 16:00 y son los siguientes:
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Tratamiento Secundario

Pozo de Entrada Lagunas Anaerobias Lagunas Facultativas

O

Muestra de Laboratorio

Grafico 2.- Esquema del Proceso de Muestreo para Pruebas de

Laboratorio en la Laguna Facultativa

4.4.3 Parametros de Calidad del Agua Residual en el Efluente de

las Lagunas

Los siguientes resultados son tomados en el efluente final del sistema de lagunas
antes de ingresar a la casa de cloracion, las pruebas de laboratorio son tomadas
una vez por mes en horarios de 12:00 a 16:00 horas
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Tratamiento Secundario

Pozo de Entrada  Laguna Anaerchia Laguna Anaerchia Lagunas Facultativas

Pozo de Sal'd@

Laguna Anaerchia
Muestra

Prueba de Laboratorio €= Casade Cloro

Efluente Final de las Lagunas

Grafico 3.- Esquema del Proceso de Muestreo para Pruebas de

Laboratorio en el efluente de las Lagunas
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4.5 DETERMINACION DE TIEMPOS DE RETENCION

HIDRAULICOS REALES

4.5.1 Volumen de las Lagunas

4.5.1.1 Area'y Volumen de Laguna Anaerobia

b2

b1

e Areadelalaguna

a=8Dxp
Ec. 40

e Volumen de la Laguna

V = AxL
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B =b2
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h=h
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Ec. 41



45.1.2 Areay Volumen de Laguna Facultativa

b2
7 .
. s h1l =% sedimentos
,f/ /}_},J
i . B =h2
h Yyl b= bl
7~ ni
h=h
b1
e Areadelalaguna
A=8D Ec. 40

2

e Volumen de la Laguna

V = AxL Ec. 41

Conociendo porcentajes de sedimentacion de las lagunas (Aguapen S.A.)

Laguna Anaerobia % de Sedimentacion
Laguna Facultativa % de Sedimentacion
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4.5.1.3 Volumen Efectivo de las Lagunas

&

__/"
L~~~
__/""
-~
/"" -
-

Laguna Anaerobia

b1

Laguna Facultativa

h ---- 100 % h----- 100 %
hl ----- X % hl ------ X %
_ hixX% _ h1xX%
hl= 100% T 100%
4.5.2 Tiempos de Retencion Hidraulicos
4521 Laguna Anaerobia — Volumen Disefo

Q<



4.5.2.1.1. Laguna Anaerobia — Volumen Real

T=— Ec. 21
Q
45.2.2 Laguna Facultativa — Volumen Disefio
T=72 Ec. 20
Q

4.5.2.2.1 Laguna Facultativa — Volumen Real

T=— Ec. 21

4.5.3 Carga Organica Volumétrica

45.3.1 Carga Organica de la Laguna Anaerobia
fv = 228 Ec. 24

Ve

Si = Concentracion de DBO
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De la tabla 18 de Factores de Disefios para una Laguna Anaerobia, encontramos
la Eficiencia de Remocion de DBO en %, con la Carga Organica, Profundidad y
Tiempos de Retencidn.

Carga Carga
Organica Tiempo de | Profundidad | Temperatura | Eficiencia Organica
Retencidn Remocion Superficial
g bBO/m3.d D M *C % Kg.DBO/ha.d
320 =24 4,5 =225 75 -
100-400 =22 >2,5 12 45 4000
20 62 16000
25 70

<300 5 2,5-5 >22 50 -

<400 1 2—4 20 50 -

<400 2,5 2—4 20 60 -
<400 5 2—4 20 70 -

125 - - - - -

- 5 - 10 10 -
- 4--5 - 10--15 30--40 -
- 2--3 - 15--20 40--50 -
- 1--2 - 20--25 50--60 -
- 1--2 - 25--30 60--80 -

100 2--5 3—4 <10 40 -

200 2--5 3—4 11--19 50 -

300 2--5 3—4 =20 60 -
132—311 0,8--2 - 26 76--81 -
190—240 2--5 3—5 - - 1000-6000

100 - 2—4 <10 40 -

20T-100 - 2—4 10--20 2T + 20 -

300 - 2—4 >20 60 -

- 1,25 - - 45--80 | 1120—2240

Tabla 18 (Romero Rojas 1999).- Factores de Disefio de una laguna Anaerobia
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4.5.4 Modelo de Mezcla Completa

C = Concentraciones de DBO del Efluente

Co = Concentraciones de DBO en el Afluente

Ec. 42

La figura 6 muestra la eficiencia de remocién de DBO segun el modelo de
mezcla completa (Romero Rojas 1999)
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4.6 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA
ACTUAL DE TRATAMIENTO

Situacion sin Proyecto (Evaluacién Técnicay Ambiental de las Lagunas)

Dentro de este contexto, la situacion sin el proyecto de la evaluacion técnica de las
lagunas de estabilizacion, de acuerdo a los antecedentes histéricos de la
provincia, mantiene un nivel de afectacion negativo, que actla de manera directa
sobre el medio social y econémico de los habitantes, la falta de un tratamiento
adecuado a las aguas residuales domiciliarias en las lagunas de oxidacion,
aumenta las condiciones de insalubridad, no permitiendo mejorar las condiciones

de vida de las personas que habitan en la comunidad.

Situacion con Proyecto (Evaluacion Técnicay Ambiental de las Lagunas)

Esta evaluacion técnica de las lagunas de estabilizacion permitird un mejoramiento
del funcionamiento de las mismas, lo que generara mejoras en la calidad de vida

de los habitantes.

Se identifican los siguientes beneficios de la obra:

e Eliminacion de pozos sépticos y pozos ciegos, con la consiguiente
eliminacion de: malos olores, enfermedades hidricas, contaminacion de
aguas subterraneas y del suelo.

e Eliminacion de gastos economicos en los presupuestos familiares por
conceptos de pagos de médicos y compras de medicinas, situacion que
se da por la proliferacién de enfermedades hidricas.

e Se le dara un mejor tratamiento a las aguas residuales sanitarias de la

provincia que seran descargadas al mar y se evitara una proliferacion de
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enfermedades en la poblacién y asi se evitara también el cierre de

ciertas playas por contaminacion.

Segun los criterios del Banco del Estado, el Banco interamericano de Desarrollo,

desde el punto de vista ambiental, los proyectos de desarrollo pueden clasificarse

en 4 categorias de acuerdo a lo que se resume en el siguiente cuadro:

TIPOS DE
) ESTUDIOS
CATEGORIA TIPO DE PROYECTO IMPACTOS
REQUERIDOS
AMBIENTALES
Proyecto de gran magnitud Evaluacion
. Importantes y )
1 (presas, aeropuertos, vias| ambiental
o diversos
principales, etc.). completa
_ Analisis
Proyecto de mediana | Moderados y _
2 _ 5 ambientales
magnitud (desarrollo urbano) | especificos o
limitados
Proyectos de  asistencia| No se requiere
3 o ) Minimos )
técnica para desarrollo social estudios
Proyectos de mejoramiento - No se requiere
4 Positivos

ambiental

estudios

Tabla 19.- Clasificacion de los Proyectos Ambientales

Considerando el tipo de magnitud del presente estudio, este se encuentra

comprendido en la categoria No. 2, por lo que a continuacion se presenta un

analisis ambiental basico.
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e Asignaciéon Numérica para la Calificacion y Evaluacion de los

Impactos Ambientales

Conociendo e identificados los impactos, es necesario clasificarlos y evaluarlos, de
tal forma que esta evaluacién técnica y ambiental de las lagunas defina

caracteristicas que modificaran o impactaran al medio natural.

Para ello, es indispensable establecer una forma de comparacion, la misma que

en base de una asignacion numérica recoge los siguientes criterios:

Identificando los impactos, se genera la matriz de calificacion de impactos

ambientales.

De acuerdo a la valoracién matematica de esta matriz, se nhos permite evaluar los
impactos en base de los promedios aritméticos de filas y columnas, de tal forma
que se definen las acciones que causan mayores impactos y los elementos

ambientales mayormente afectados.

Asi mismo, se logra establecer un orden jerarquico de las acciones a implementar.
(Tabla 24).

e Analisis de los resultados

El disefio de las matrices ambientales mencionadas, nos permite analizar los
resultados obtenidos, como un paso previo fundamental para establecer los
criterios de mitigacion ambiental y las acciones que deben tomarse segun su

magnitud, importancia, duracion y tipo (Tabla 25)

De los analisis de las matrices se desprende también que la mayoria de los
impactos pueden ser mitigados en base de medidas preventivas, ya que son

temporales y de magnitud e importancia bajas.

Por lo que se consideran los resultados de los andlisis ambientales de los

procesos constructivos (Tabla 26)
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Y para culminar se analizan los resultados de impacto ambiental de los aspectos

fisicos y socioecondmicos (Tabla 27)

e Viabilidad Ambiental

Haciendo el andlisis respectivo y considerando que esta evaluacion técnica y
ambiental de las Lagunas de Estabilizacion permitira mejoras a la salud, ya que

esta evaluacion ambiental definira los impactos negativos del proyecto a mitigarse.

Los impactos generados son impactos puntuales, temporales, de magnitud media
y de una importancia baja, se justifica la aplicacion de las medidas
correspondientes de control, mitigacion y minimizacion de los impactos

identificados.

Se debe reorganizar a la poblacién asentada alrededor de estos perimetros y
plantear la reubicacion de las mismas, para proteger su integridad fisica, de algun

factor ambiental contaminante que se pueda presentar.

Con el aporte de este proyecto de evaluacion técnica y ambiental de las lagunas
de estabilizaciéon de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el cantén
Salinas, se esta cumpliendo el derecho de la comunidad para habitar en un

ambiente sano y dentro de la norma del buen vivir.
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S RESULTADOS

5.1 Recopilacion y Andlisis de la Informacion existente en el

Sistema de Lagunas de Oxidacion

5.1.1 Célculo de la Poblacién Futura

e Poblacion Total (Salinas + La Libertad + José Luis Tamayo) = 152014 hab.

5.1.2 Céalculo del Caudal Maximo Diario

Caudal = 152014hab x 0.80 x 180It/hab/dia
Caudal = 218990016 It/hab/dia

Caudal 218990016/100

3
Caudal =21890,03 m /dia

5.2 Descripcion del Sistema de Alcantarillado del cantén Salinas
5.3 Descripcion del Sistema de Tratamiento
5.4 Toma de muestras de Laboratorio de Parametros de Interés de Calidad

de Aguas Residuales

5.4.1 Parametros de Calidad del Agua Residual en Laguna Anaerobia
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LAGUNAS ANAEROBIAS

EXPRESADO 22/10/2012 | 21/11/2012 | 26/12/2012 | 23/01/2013 | 22/02/2013 | 25/03/2013
PARAMETROS COMO UNIDAD 14:45 10:35 13:00 12:10 15:30 12:00
Bario Ba mg/l 7,55 19,630 7,550 7,55 7,55 7,55
Lim. Max
Permisible 5 5 5 5 5 5
Cobre Cu mg/l 0,103 0,059 0,103 0,015 0,029 0,015
Lim. Max
Permisible 1 1 1 1 1 1
Cromo
Hexavalente Cr+6 mg/l 0,248 0,257 0,086 0,08 0,104 0,081
Lim. Max
Permisible 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
DQO D.Q.0 mg/Il 299,2 270,600 223,000 53 102 108,8
Lim. Max
Permisible 250 250 250 250 250 250
Fosforo total P mg/I| 2,812 2,960 0,880 1,48 7,54 6,21
Lim. Max
Permisible 10 10 10 10 10 10
Potencial
Hidrogeno pH 9,55 9,400 8,400 8,27 8,6 8,3
Lim. Max
Permisible 8 8 8 8 8 8
Solidos
suspendidos SST mg/I|
Totales 429 467 464 667 404 296
Lim. Max
Permisible 100 100 100 100 100 100
Temperatura °T 31,5 31,800 36,1 37,17 41,3 39,5
Lim. Max
Permisible 35 35 35 35 35 35
Material Flotante MF visible visible visible visible visible visible
Lim. Max
Permisible
Salinidad 0/00 2,11 2,168 1,72 1,66 2,168 2,918
Lim. Max
Permisible
Conductividad
electrica uS/cm 3143
Lim. Max
Permisible
Solidos disueltos SDT mg/l 1669 476,000
totales
Lim. Max
Permisible
DBO DBO5 mg/Il 156,4 156,4 156,4 140 65 101
Lim. Max
Permisible 100 100 100 100 100 100
Coliformes fecales NMP/100ml 141,9 200,400 | 11356,000 121,9 133,6 15030
Lim. Max
Permisible 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Tensoactivos Detergentes | mg/It 1,64 0,82 1,9 2,29 4,7 1,4
Lim. Max
Permisible 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Tabla 20.- Parametros de Calidad del Agua de las Lagunas Anaerobia
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Gréfico 3.- Resultados Actuales y Limite Maximo del Cobre (mg/l)
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Grafico 5.- Resultados y Limite Maximo del Cromo Hexavalente (mg/l)
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Gréfico 11.- Resultados y Limite Maximo de D.B.O. (mg/l)
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Gréfico 13.- Resultados y Limite Maximo de los Tensoactivos (mg/l)

5.4.2 Parametros de Calidad del Agua Residual en Laguna Facultativa
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LAGUNA FACULTATIVA

EXPRE. 22/10/12 |21/11/12 | 26/12/12 |23/01/13 | 22/02/13 | 25/03/13
PARAMETROS COMO UNIDAD 14:45 10:35 13:00 12:10 15:30 12:00
Bario Ba mg/l 6,3 16,300 6,300 6,3 6,3 6,3
Lim. Max Permisible 5 5 5 5 5 5
Cobre Cu mg/l 0,091 0,052 0,091 0,015 0,029 0,015
Lim. Max Permisible 1 1 1 1 1 1
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/I 0,227 0,235 0,078 0,073 0,095 0,074
Lim. Max Permisible 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
DQO D.Q.0 mg/I 281,6 | 254,700 209,900 49,9 96 102,4
Lim. Max Permisible 250 250 250 250 250 250
Fosforo total P mg/I 2,58 2,700 0,810 1,36 6,9 5,7
Lim. Max Permisible 10 10 10 10 10 10
Potencial Hidrogeno pH 9,37 9,240 8,240 8,11 8,47 8,22
Lim. Max Permisible 8 8 8 8 8 8
Solidos suspendidos SST mg/I 361,62 | 393,600 | 391,140 | 562,11 340,7 | 249,69
Lim. Max Permisible 100 100 100 100 100 100
Temperatura °T 26,7 27,000 30,7 31,5 35 33,5
Lim. Max Permisible 35 35 35 35 35 35
Material Flotante MF Visible visible visible Visible | visible visible
Lim. Max Permisible
Salinidad 0/00 1,58 1,860 1,48 1,42 1,86 2,5
Lim. Max Permisible
Conductividad eléctrica uS/cm 3035,2
Lim. Max Permisible
Solidos disueltos SDT mg/I 1380 | 393,000
Lim. Max Permisible
DBO DBO5 mg/I 130,5 130,5 130,5 116,9 54,4 84,3
Lim. Max Permisible 100 100 100 100 100 100
Coliformes fecales NMP/100ml 104,55 | 147,600 | 8364,000 89,79 98,4 11070
Lim. Max Permisible 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Tensoactivos Deterg. mg/It 1,32 0,66 1,58 1,84 3,82 1,18
Lim. Max Permisible 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Tabla 21.- Parametros de Calidad del Agua de las Lagunas Facultativas
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Gréfico 14.- Resultados y Limite Maximo Permisible del Cobre (mg/l)

20

15

10

2
&y
rLQ

S
O

>
Q>

\/\’l«

o
S
>

¢ )
» &y
Q Q
\V V
¥ o
¢

Bario

e | im. Max.
Permisible
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Gréfico 18.- Resultados y Limite Maximo del Potencial de Hidrégeno (mg/l)
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Gréfico 19.- Resultados y Limite Maximo Permisible del Fésforo (mg/l)
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Gréfico 22.- Resultados y Limite Maximo de los Solidos Suspendidos
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Grafico 24.- Resultados y Limite Maximo Permisible de los Tensoactivos
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5.4.3 Parametros de Calidad del Agua Residual en el Efluente de las Lagunas
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EFLUENTES DE LAS LAGUNAS

EXPRE, 22/10/12121/11/12|26/12/12(23/01/13(22/02/13|25/03/13
PARAMETROS COMO UNIDAD 14:45 10:35 13:00 12:10 15:30 12:00

Bario Ba mg/I 5 13,000 5,000 5 5 5
Lim. Max Permisible 5 5 5 5 5 5
Cobre Cu mg/I 0,07 0,040 0,070 0,01 0,02 0,01
Lim. Max Permisible 1 1 1 1 1 1
Cromo Hexavalente Cr+6 mg/I 0,162 0,168 0,056 0,052 0,068 0,053
Lim. Max Permisible 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
DQO D.Q.O mg/I 220 199,000 164,000 39 75 80
Lim. Max Permisible 250 250 250 250 250 250
Fosforo total P mg/I 1,9 2,000 0,600 1 51 4,2
Lim. Max Permisible 10 10 10 10 10 10
Potencial Hidrogeno pH 8,93 8,800 7,850 7,73 8,07 7,83
Lim. Max Permisible 8 8 8 8 8 8
Solidos suspendidos | SST mg/I 294 320,00 318,00 457 277
Lim. Max Permisible 100 100 100 100 100 100
Temperatura °T 25 25,300 28,700 29,5 32,8 31,4
Lim. Max Permisible 35 35 35 35 35 35
Material Flotante MF ausencia [ausencia |ausencia |Ausencia |ausencia |ausencia
Lim. Max Permisible
Salinidad 0/00 1,13 1,330 1,060 1,02 1,33 1,79
Lim. Max Permisible
Conductividad
eléctrica uS/cm 2168
Lim. Max Permisible
Solidos disueltos SDT mg/I 1122 320,000
Lim. Max Permisible
DBO DBO5 mg/I 96 96,000 96,000 86 40 62
Lim. Max Permisible 100 100 100 100 100 100
Coliformes fecales NMP/100ml 85 120,000 6800,000 73 80 9000
Lim. Max Permisible 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Tensoactivos Deter. mg/It 1 0,500 1,200 1,4 29 0,9
Lim. Max Permisible 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Tabla 22.- Parametros de Calidad del Agua de los Efluentes del Sistema
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Grafico 25.- Resultados y Limite Maximo Permisible del Bario (mg/l)
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Gréfico 26.- Resultados y Limite Maximo Permisible del Cobre (mg/l)
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Gréfico 27.- Resultados y Limite Maximo del Cromo Hexavalente
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Gréfico 28.-Resultados y Limite Maximo Permisible del D.Q.O. (mg/l)
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Gréfico 29.- Resultados y Limite Maximo del Potencial de Hidrogeno (mg/l)
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Gréfico 30.- Resultados y Limite Maximo Permisible del Fésforo
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Gréfico 31.- Resultados y Limite Maximo Permisible del D.B.O. (mg/l)
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Gréfico 32.- Resultados y Limite Maximo Permisible de la Temperatura (°T)
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Gréfico 33.- Resultados y Limite Maximo de los Solidos Suspendidos (mg/l)
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5.5 Determinacion de Tiempos de Retencion Hidraulicos Reales

5.5.1 Dimensiones de las Lagunas

5.5.1.1 Areay Volumen de la Laguna Anaerobia

b2
7 7
L L=122m
"_,.-.-"""___f' z/" ;__.-"
T — B2 =50m
o S bl =22m
| y h|

e Areade laLaguna

50m + 22
L, _ (50m+22m)

2 x5.5m

A = 198 m?

¢ Volumen de la Laguna

V = (198 m?*)x(122m)

V = 24156 m3
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5.5.1.2 Areay Volumen de la Laguna Facultativa

b2

. A L=270m

e
e i B2=92m
h pd bl=79m

'- 7~ ni
h=25m
b1
e Areadelalaguna
(92m + 79m)

A = 213.75 m?

e Volumen de la Laguna
V = (213.75 m?)x(270m)

V =57712,5m3

De acuerdo a datos obtenidos de la empresa Aguapen S. A., tenemos que el

porcentaje de sedimentacion de las lagunas es el siguiente:
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Laguna Anaerobia 53 %

Laguna Facultativa 17 %

b2

D1

Laguna Anaerobia

5.5m ----100 %

hl ----- 53 %
Bl = 35mX53%
100 %
hl1=2.915m

H efectiva=5.5-2.915m

H efectiva = 2.585 m
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Laguna Facultativa

25m

_ 25mX17%
T 100%

hl =0.425m

H efectiva=2.5m —-0.425m

H efectiva =2.075 m



5.5.1.3 Volumen Efectivo de las Lagunas

e Laguna Anaerobia

b2
___.-"'f'*_..- zz.:'?!
e e L=122m hl1=2.915m
i i

1_.»_ — g /,»‘ B2 = 50m H=2585m

h S A bl =22m

- 4~ h
b1 h =5.5m

e Areadelalaguna

50m + 22
, _ (50m+22m)

2 x2.585m

A = 93.06 m?

e Volumen de la Laguna

V =(93.06 m*»)x(122m)

V =11353.32 m?
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Laguna Facultativa

b2
_..-'"""'# z"-.-?/
L i L=270m hl=0.425m
___,-'/ -f/__,.—’ .__.-'
e z-’f'z 4
I e— — B2 =92m H=2.075m
) .. .J_.-'I //x_.-"
h & 7? bl1=79m
T h=25m
Area de la Laguna
_(92m+79m)

> x2.075m

A =177.41 m?

Volumen de la Laguna

V =(177.41m?)x(270 m)

V =47901.38 m?®
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5.5.2 Tiempos de Retencion Hidraulicos

5.5.2.1 Laguna Anaerobia — Volumen Disefio

24156 m3

3
21890.03 mT

T =1.10dias

5.5.2.2 Laguna Anaerobia — Volumen Real

11353,32m3

3
21890.03 ’%

T =0.52 dias

5.5.2.2 Laguna Facultativa — Volumen Disefio

57712.5 m3

3
21890.03 mT

T =2.6 dias
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5.5.2.2.1 Laguna Facultativa — Volumen Real

47901.38 m?

3
21890.03 mT

T =2.2dias

5.5.3 Carga Organica Volumétrica

5.5.3.1 Carga Orgéanica de Laguna Anaerobia

(w) x(21890.03 m3 . d)
fv =
v 11353.32m?
3
129229 x % ¥ 21890.08 % x 2229 = 2828191.9 g DBO/ d
l 0.001m d 1mg
., _ 28281919 g DBO/d
V= T 1135332m?
g DBO
fv = 249.107 5
dm
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De la tabla 18 de Factores de Disefios para una Laguna Anaerobia, encontramos
la Eficiencia de Remocion de DBO en %, con la Carga Organica, Profundidad y

Tiempos de Retencidn.

Eficiencia Remocién =76 — 81 %

5.5.4 Modelo de Mezcla Completa

C =107.85mg/l; Co =270 mg/l

C 107.85mg/l

Co 270mg/l
I~ = 039 . T=22dias

Co

De la figura 6, con la relacién de concentraciones del efluente/afluente y con el

tiempo de retencién hidraulico obtenemos:

Eficiencia de remocién de DBO. =63 %
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5.6 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA ACTUAL DE

TRATAMIENTO

Identificando los impactos, se genera la matriz de calificacién de impactos que se

detalla a continuacion:

Efectos Aspectos Aspectos socio
fisicos economicos
. Aspecto
ambientales
. _ Paisaje
Efectos Suelo | Agua Aire | Empleo | Seguridad
ambiental
Excavacion ¥4 ¥ ¥i| ¥i|
Relleno
compactado a ¥ ¥i| ¥ ¥ ¥i|
maquina
Obras de
_ _ % ¥ % %) ¥ %)
hormigon simple
Obras de
. ¥4 ¥i| ¥4 ¥i| ¥i| ¥i|
hormigén armado
Instalaciones
o ¥ ¥ ¥ ¥i| ¥
eléctricas
Limpiezay
¥i| ¥ ¥ ¥i| ¥
desalojo general

Tabla 23.- Matriz de Calificacion de los Impactos Ambientales




De acuerdo a la valoracion matematica de esta matriz, se nos permite evaluar los
impactos en base de los promedios aritméticos de filas columnas, de tal forma que
se definen las acciones que causa mayores impactos y los elementos

ambientales mayormente afectados.

Asi mismo, se logra establecer un orden jerarquico de las acciones a implementar.

Efectos Aspectos fisicos | Aspectos socio econdmicos

ambigntales Aspecto
Promedio

Efectos Suelo Agua Aire Empleo | Seguridad | Paisaje | aritmético

ambientales

Excavacion
-3.00 -1.00 1.00 2.00 -1.00

Relleno

compactado a

méquina 300 |-300 [-1.00 |1.00 1.00 -5.00

Obras de

hormigon
simple -3.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -3.00 -6.00

Obras de

hormigon

armado -3.00 -1.00 -1.00 1.00 1.00 -3.00 -6.00

Instalaciones

eléctricas -3.00 -1.00 | 1.00 1.00 -3.00 -5.00

Limpieza y

desalojo

104




general -1.00 -1.00 1.00 1.00 -3.00 -3.00
PROMEDIOS
ARITMETICOS | 1500 |-6.00 |[-6.00 |6.00 7.00 -12.00

Tabla 24.- Resultados de la Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

e Analisis de los resultados

El disefio de las matrices ambientales mencionadas, nos permite analizar los

resultados obtenidos, como un paso previo fundamental para establecer los

criterios de mitigacion ambiental y las acciones que deben tomarse.

CARACTERISTICAS

CALIFICACION

Magnitud

6 impactos de magnitud alta
1 impactos de magnitud media

9 impactos de magnitud baja

Importancia

1 impacto de importancia alta
1 impactos de importancia media

20 impactos de importancia baja

Duracion

6 impactos permanentes

11 impactos temporales

Tipo

15 impactos negativos

12 impactos positivos

Tabla 25.- Resultados de los Andlisis de Impactos Ambientales
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Se desprende que la mayoria de los impactos pueden ser mitigados en base de

medidas preventivas, ya que son temporales y de magnitud e importancia bajas.

# PROCESO VALORACION
ORDEN CONSTRUCTIVO MATEMATICA
01 Excavacion - 1.00
02 Relleno compactado - 5.00
03 Obras de hormigon simple - 6.00
04 Obras de hormigdén armado - 6.00
05 Instalaciones sanitarias - 5.00
06 Limpieza y desalojo general - 3.00

Tabla 26.- Resultados de los Analisis de Impacto Ambiental de Procesos

Constructivos

PROCESO VALORACION
# ORDEN .
CONSTRUCTIVO MATEMATICA
01 Agua - 6.00
02 Suelo - 15.00
03 Aire - 6.00
04 Empleo - 6.00
05 Seguridad - 7.00

Tabla 27.- Resultados de los Analisis de Impacto Ambiental de los

Aspectos Fisicos y Socioeconomico
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6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo a los analisis de calidad del agua residual tratada obtuvimos,
que la calidad del efluente si cumple con las normas en términos de materia
organica (DBO5 y DQO), y Fosforo.

Los coliformes fecales no cumplen con el requerimiento de los limites
permisibles a un cuerpo de agua marina (TULSMA) que se debe de
remover el 99.9%, los tensoactivos también se encuentran por encima de
los limites permisibles debido a la alta concentracion de jabones y

detergentes en el agua residual

Los sélidos suspendidos se encuentran por encima del nivel maximo

permisible de las normas vigentes.

Los tiempos de retencion hidraulica en el sistema de lagunas de oxidacion
no cumplen, debido a que los sedimentos en cada laguna reducen el

volumen, esto se debe a la falta periédica de mantenimiento.

El recurso aire no muestra signos perceptibles de contaminaciéon por la
existencia de las lagunas de oxidacién; por lo que su calidad ambiental es
Optima.

De los analisis ambientales realizados se desprende que los impactos
pueden ser mitigados en base a medidas preventivas, ya que dichos

impactos son temporales y de magnitud e importancia bajas.
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De las pruebas de laboratorio obtenidas el andlisis realizado demuestra que
ciertos parametros estan por encima de los valores permitidos en lo que
respecta al uso del agua residual en el campo agricola (TULSMA), por lo
gue se concluye que el agua residual producto del Sistema de las Lagunas
de Tratamiento del canton Salinas, no es apta para ser reutilizada porque

afectaria directamente la salud de sus habitantes.

6.2 Recomendaciones

Debido a que no cumplen los tiempos de retencidon hidraulica se
recomienda realizar pruebas de laboratorio de interés de calidad de agua
residual en la entrada y en la salida de cada una de las lagunas para poder

determinar qué parte del proceso esta fallando.

Con los datos obtenidos se llega a la conclusiéon de que dentro del sistema
de lagunas de oxidacion del canton Salinas se recomienda implementar la
construccion de mas lagunas o de hacer mas grandes las lagunas
existentes; también ayudaria una limpieza periddica de los sedimentos de
las lagunas.

Los taludes de las lagunas deben de ser recuperados mediante la remocién
de maleza, control de roedores, se recomienda revestir los taludes para

evitar la erosion.

Se debe efectuar un procedimiento de operacién y mantenimiento que
consista en la limpieza de los desarenadores y estructuras de entrada y
salida. Estas deben ser revisadas diariamente para asegurar de que no
exista ningun tipo de atascamiento, como son estructuras de operacion
manual. Se debe programar limpiezas periddicas de acuerdo a la cantidad

de material retenido.
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Se recomienda para el afluente que ingresa al sistema de lagunas de
oxidacion implementar un programa de monitoreo minimo de 12 muestras
al afo y de preferencia en la salida de cada laguna.

Se recomienda a la entidad reguladora, esto es Aguapen S.A., desarrolle un
manual de operaciones y mantenimiento del sistema, de esta manera los
operadores tendran claras sus labores a desarrollar. En estos manuales se
debe definir formatos para asentar observaciones de cada actividad a

realizarse.
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Foto 5.- Cuchara Bivalva

Foto 7.- Camara de Valvulas
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Foto 8.- Bombas Sumergibles

Foto 9.- Cuarto de Control

Foto 10.- Pozo de Entrada

114



Foto 11.- Laguna Anaerobia

Foto 12.- Laguna Facultativa

Foto 13.- Arqueta de Reboce
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Foto 14.- Cuarto de Cloro

Foto 15.- Cilindros de Gas Cloro

Foto 16.- Laberinto de Cloracién
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Foto 17.- Espuma causada por Detergentes

Foto 18.- Canaleta Parshall

Foto 19.- Sistema SCADA
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Foto 20.- Laboratorio de Calidad de Aguas
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L LITT u'!: Feninsule 3.4

ANALISIS FiSICO - QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS EFLUENTES
EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
[JEFE (E) DE PLANTA ATAHUALPA: Ing. Gustavo Herbozo Alvarado | RESPONSABLE: Bigo. Guido Ortiz Castilo
OCTUBRE 2012
NORMA |
PARAMETROS FYPRESANN UNIDAD SISTEMA SISTEMA SISTEMA Rlls:l:u:'ﬂ A:CmL
COMO ANCON | STA.ELENA1 | STA ELENA2 ROSAV. mm e Wi
FENMIDIDLE
DE MUESTRED: 154042 19-40-42 19-40-42 24042
|HORA DE MUESTRED: 15:30 11:35 11:50 1448
ALUMINIO Al mgh 0032 0010 0.000 0.007 5.00
{arseNnicO As mg 0001 0000 0000 0001 0.50
|ario Ba mgl 200 400 20 500 5.00
JCiANURO TOTAL N mgl 0007 0011 0006 0.008 020
Jcosre Cu mol 038 0.06 0.09 007 1.00
jcosaLTo Co mgf 0.075 0.068 0214 0615 0.50
JCOLOR REAL (Dikucion 1/20) Cokr | U.CaPt 2 55 64 130 Inapreciable
|CROMO HEXAVALENTE Cre6 mgh 0068 0012 0.029 0.162 05
|DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO mg/ 216 219 2 20 250
[DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO |  DBOS mol . - . . 100
|FosForo ToTAL P mgl 780 480 30 190 10
|FLUORUROS F mg! 098 050 0.7 043 5
JGRASAS Y ACEITES mgl 12 04 02 08 03
Jrcuer Ni mg 0.01 0014 0.031 0.088 2
jpiata Ag mgh 0.00 0.01 0.00 001 0.1
|PoTenciAL DE HiDROGEND pH 8.46 914 913 859 6a9
fsoLiDOS SUSPENDIDOS SST moh 155 m 182 24 100
§ mgl 1487 0423 028 0517 05
TEMPERATURA TC i 233 26 % 2% <3
TENSOACTIVOS Detergentes | mg! 030 020 0.10 1.00 05
ZING n mg) 008 011 0.14 0.3 10
%o 1.10 076 078 113
JconpucTvIDAD ELECTRICA S/cm 2,140 1,503 1,532 2,168
|s0uDO0S DISUELTOS SOT mght 1,086 761 775 1,122
Jcourorues FecaLEs NMPI100m | 25000 3000 1200 8 300
MATERIAL FLOTANTE Presancia Ausencia Ausencia Ausenca Ausencia Ausencia
OBSERVACIONES:
TIPO DE MUESTREO: SIMPLE
E LABORATORIO MICROBIOLOGIA
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QU

ANALISIS FiSICO - QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS EFLUENTES
EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
[JEFE (E) DE PLANTA ATAHUALPA: Ing. Gustavo Herbozo Alvarado | RESPONSABLE: Bigo. Guido Orliz Castiflo
NOVIEMBRE 2012
R NORMA | NORMA
M oeresi0| o | sorewa | sses | s | saussTA m ‘:;?‘D;;"
COMO COLONCHE | ANCONCITO 1 | ANCONCITO 2 | ROSA, LIBERTAD : .
ywey  [LMTEMANO| LIMTE
PERMISIBLE | mkxmo
IFECHA DE MUESTREO: 141142 194142 194142 | 21/11/2012 | Tabla12 | Tabla13
IHORAEWESIIEO: 12:05 125 1135 1035 Aguaduke | Agua marina
|Bario Ba mg 200 500 ) 1300 200 500
CADMO cd mgl 000 000 001 0 w02 020
COBRE Cu gl 00 013 015 0.04 1.00 100
10 Co g 116 14 141 043 050 050
(COLOR REAL (Ditucién 1120) Coor | UCoPt | 128 » 275 13 inapreciable | Inapreciable
JCROMO HEXAVALENTE O my! 0013 00 0118 0.468 05 05
|DEMANDA QUINCA DE OXIGENO D0 | mg! 4 52 m 19 0 %0
|FosFORO TOTAL P mgh 400 0% 040 200 1 1
[FLUORUROS F ! 142 342 s 047 5 5
[GRASAS Y ACEITES mgh 010 ) 180 050 03 0
[Herro Fe mg! 027 042 008 00t 10
[MATERIAL FLOTANTE Presenca Asenca | Ausenca | Presencia |  Auwsenca | Ausencia | Ausencia
puancaxeso ™ mg! 000 010 050 110 2
[NTROGENO TOTAL N mg) 1 2 n R 15 “
[pLowo Py mgh 000 045 010 00 02 0s
[POTENCIAL DE HDROGENO H 1088 o1 92 80 53 69
|sounosmwos 88T mg w 6 87 E) 100 100
|suLFuros § mg) 0857 0887 145 04968 05 05
TEMPERATURA © %8 %8 B8 %3 s a5
[TEnsoacTivos mg/ 02 03 03 05 05 05
SALINIDAD Y 082 0g7 07 13
COLIFORMES FECALES NPHOOm | U 0 15,000 3000 10 3000 3,000
(OBSERVACIONES:
TIPO DE MUESTREQ: SINPLE ST
Bigo. Geido Ortiz Castilo
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
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ANALISIS FISICO - QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS EFLUENTES
EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

JEFE (E) DE PLANTA ATAHUALPA: Ing. Gustavo Herbozo Alvarado |RESPONSABLE: Bigo. Guido Ortiz Castillo

DICIEMBRE 2012
SISTEMA NORMA NORNA
SALINAS, STA.| AMBIENTAL | AMBIENTAL
PARAMETROS mg:ano UNIDAD A;:m g s:':;i::o ROSA.S ECUADOR |  ECUADOR
LIBERTAD'Y | LIMITE MAXIMO | LINITE MAXIMO
NUEY | PERMISIBLE | PERMISIBLE
DE MUESTRED: %4242 | %4242 | 26/12/2012 |  TablaR2 Tabla 13
JHora o€ muesTREO: 12:00 1450 13:00 Agua dukce Agua marina
[eario Ba mg 200 200 500 200 500
|cosato Co mg! 002 029 052 050 050
Jcosre Cu gl 050 187 007 100 100
|cOLOR REAL (Diucion 1120) Coor | U.CoPt 16 % 134 Inapreciable |  Inapreciable
[CROMO HEXAVALENTE Crt mg! 0042 0083 005 05 05
[DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO |  DBOS mg! % 58 % 100 100
|DEMANDA QUINICA DE OXIGENO DQ0 mg! 81 1683 164 20 20
JFLUORUROS F mg! 095 070 098 5 5
[FosForO P mg! 300 440 080 1 10
[GRASAS Y ACETTES mg! 020 040 050 03 03
JruerRo Fe mg1 0.1 001 002 10
[MATERIAL FLOTANTE Presencia Presencia | Awenca | Auercia |  Ausencha Ausencia
[MANGANESO M mg! 030 030 0.00 2
[PLowo Pb gt 003 04 013 02 05
[POTENCIAL DE HIDROGENO pH 880 876 785 5a9 6a9
soupos suspeNpiDos sst | mol 106 54 18 1 10
|suLruros 5 mg 0182 009 0454 05 05
SULFATOS S04 mg! 7.00 "5 4 1000
TEMPERATURA ‘c ES 02 87 s <%
TENSOACTIVOS mg/l 01 01 12 05 05
SALINIDAD | 055 231 106
|COLIFORMES FECALES NMPHOOmI | UFC 1,400 500 6,800 3,000 3,000
HIDROCARBURDS TOTALES mg! 02 08 14 20 )
TIPO DE MUESTREO: SIMPLE
LABORATORIO DE AGUAS RESIDUALES
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ANALISIS FISICO- QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LAS FUENTES
EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

JEFE ( E ) DE PLANTA ATAHUALPA: Ing. Gustavo Herbozo Alvarado

RESPONSABLE: Blgo. Guido Ortiz Castilio

ENERO 2013
NORMA NORMA
SISTEMA | AMBIENTAL | AMBIENTAL
SISTEMA | SISTEMA
PARAMETROS EXPRESADO | ,\inap [ siSTEMA [ STA. STA. - | SALINAS;: | [EGUADOR '|' ECUADOR
Como ANCON | ELENA1| ELENA2 | STA- LIMITE LIMITE
ROSA, MAXIMO MAXIMO
LIBERTAD | PERMISIBLE | PERMISIBLE
Y MUEY
FECHA DE MUESTREO: 21-01-13 | 28-01-13 | 28/01/2013 | 23/01/2013 | Tabla 12 Tabla 13
HORA DE MUESTREO: N 15:00 14:20 14:10 12:10 Agua dulce | Agua marina
BARIO Ba mgl 9.00 300 | 100 5.00 2.00 5.00
CADMIO cd mgl 0.032 0.028 0012 0.015 0.02 0.2
COBALTO Co mgh 0.071 0.073 0.19 0.50 0.5 0.5
COBRE Cu mgl 0.11 0.13 0.00 0.01 1.0 1.0
COLOR REAL (Dilucién 1/20) Color U. Co/Pt 89 130 44 109 Inapreciable | Inapreciable |
CROMO HEXAVALENTE Cr+6 mgl 0.041 0.023 0.027 0.052 0.5 0.5
DA
OXIGENO DBO5 mgh 56 72 40 86 100 100
DEMANDA QUIMICA DE
OXIGENO DQO mgh 186 187 154 39 250 250
FLUORUROS F- mgh 1.02 0.60 0.09 1.12 5.0 5.0
FOSFORO P mgh 0.80 5.60 4.40 1,00 10 10
GRASAS Y ACEITES mgh 0.9 0.8 0.4 0.2 0,3 0,3
HIERRO Fe mg/l 0.27 0.13 0.01 0.08 10 |
MATERIAL FLOTANTE Presencia Presencia | Presencia | Ausencia | Ausencia Ausencia Ausencia '
MANGANESO Mn mgh 0.50 0.1 0.0 0.0 2.0
NITROGENO TOTAL N a7 48 34 45 15 40
PLOMO Pb i 0.1 0.09 0.02 0.15 0.2 05 |
POTENCIAL DE HIDROGENO o 8.49 8.00 8.13 7.73 5a9 6a9
SOLIDOS SUSPENDIDOS SST mah 286 552 80 457 100 100
SULFURQS S- mgh 0.43 149 0.09 0.61 0.5 0.5
SULFATOS S04 mg/l 61 21 86 26 1000 T
TEMPERATURA ‘< 326 30.0 285 29.5 <35 <35 |
TENSOACTIVOS mg/l 04 0.2 0.3 14 0.5 0.5 |
SALINIDAD */oo 0.89 0.71 0.76 1.02 |
COLIFORMES FECALES NMP/100m!I | UFC 35000 80000 9000 73 3,000 3000
OBSERVACIONES:
TIPO DE MUESTREO: SIMPLE
Gauido Ortiz Castillo
LA ORIO DE MICROBIOLOGIA
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ARALIBIS FISICO - QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS EFLUERTES
EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
JEFE () DE PLANTA ATAHUALPK: lag Gustavo Hecboso Avarads RESPONSABLE: Bigo. Guido Oz Carilo
FEBRERO 201
SSTEA NORMA NORMA
P A 3
muineros [T v f o | mcowenos | ik Jroskusemio| ewooe | tcuoon
Y MUEY LIKETE MAXIMO | LIMTE MAXING
IFECHA DE MUESTREO; 204243 00213 | 2/02f2003 | 2/02/2013 Tabla 12 Tabla 13
ME MUESTRED: 1135 145 .00 1630 Agua dukce Agus maring
|Baro B3 mgf 50 600 100 500 200 00
CADMIO 4 mgh 00m 007 002 013 002 02
COBALTO [ mgl 000 004 002 006 05 05
ICOBRE [ mgl 018 018 001 0 10 10
ICOLOR REAL (Diluckdn 1/29) Cdor | U.CaPt ) % % 5 Inapeeciable |  Inapreciable
ICRONO HEYAVALENTE [ gl 004 0152 004 0,03 05 05
{DEMANDA BIOLOGICA DEOXIGENO | DBOS | gt ) ) [T ) 100 100
{DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO QO gl n 193 163 75 =) %
FLUORUROS 3 mg! amn 119 021 07 50 50
FOSFORD ) mof 120 160 140 510 ) 10
[GRASAS Y ACEITES gl 03 4 03 05 03 03
fragrro Fe g 01 004 007 [ 0
[MATERIAL FLOTANTE Pressca Asencia |  Ausenca | Ausenca Asencia Ausercia Ausencia
[MANGANESO W mat o0 23 00 00 20
bLONO ) gl 015 a2 02 03 02 08
POTENCIAL DE HIDROGENO M 789 780 [ 807 539 629
[soLD0S SUSPENDIDOS 51 myh %84 [ 174 m 100 100
[suLFuRos 5 mg! 045 05 018 041 0s 05
[suLratos S04 | mgh 64 % 12 61 1000
[TEMPERATURA T 58 23 7 28 <5 <
[TENSOACTIVOS e/ 04 04 025 29 05 05
% 08¢ 08t 315 133
ICOLIFORMES FECALES NMPY100ml | UFC 75000 45000 0 80 3000 3000
SEDMENTABLES il 09 05 04 04 10
TIPO DE MUESTREO: SIMPLE ) \
e 7
./ Bigo. Guido Ortiz Castillo
Responsable de Laboratoria de Microbiologia
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ANALISIS FISICO - QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE LOS EFLUENTES
EN LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
JEFE ( E ) DE PLANTA ATAHUALPA: ing. Gustavo Herbozo Alvarado l RESPONSABLE: Bigo. Guido Ortiz Castillo
MARZO 2013
EXPRESADO SISTEMA |  SISTEMA fisw et mu m’g?u‘:u
PARNIETROS como | 0% | vrauues | saneaeio | teemoy | ecuapor | Ecuapor
SALNAS | LIMITE MAXIMO | LIMITE MAXIMO |
FECHA DE MUESTREO: 20313 240313 | 25/03/2013 | Tabla12 Tabla 13
DE MUESTREQ: 11:40 14:15 1209 Agua duice Agua matina
{BARIO Ba mgl 1.00 300 500 200 5.00
ICOBALTO Co mg! 0.01 025 004 05 05
ICOBRE Cu mgl 040 075 001 10 10
ICOLOR REAL (Dilucion 120) Color | U CoPt 7 104 ) inapreciable |  Inapreciable
ICROMO HEXAVALENTE Cr+6 mg) 0039 0082 0,083 05 05
[DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO |  DBOS mg! *» 78 62 100 100
(DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 0QO mg! 3 1480 80 250 20
|FLUoRURDS F- mgl 082 053 067 50 50
FOSFORD P mg 270 230 420 10 10
$ Y ACEITES mgl 03 07 06 03 03
HERRO Fe mg 009 001 X 10
MATERIAL FLOTANTE Presenca Ausenca Ausenca Ausencia Ausencia Ausencia
[MANGANESO Mn mgh 010 010 00 20
[PoTENCIAL DE HDROGENO o 8@ 763 78 529 629
{SOLIDOS SEDIMENTABLES it 01 05 01 10
|soLIDOS SUSPENDIDOS ssT mg! 3 7 23 100 100
[SULFUROS s- mg! 0.2 0.085 042 05 05
[suLFATOS 504 me/l 9 70 0 1000
TEMPERATURA * 340 313 314 <35 <35
TENSOACTIVOS mg/ 01 01 09 05 05
e 041 1369 178
COLIFORMES FECALES NMPHOOmI | UFC 100 1500 9000 3,000 3,000

ol ST,
TIPO DE MUESTREO: SINPLE /%'
(Gliido Ortiz Castillo
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
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% Ministerio
U del Ambiente

Acuerdo No. 112
LA MINISTRA DEL AMBIENTE
CONSIDERANDO:

Que el articulo 88 de la Constitucion Politica del Ecuador establece que toda decision
estatal que pueda afectar al ambiente debera contar previamente con los criterios de la
comunidad para lo cual ésta sera debidamente informada y garantizara su participacion,

Que el articulo 28 de la Ley de Gestion Ambiental consagra el derecho de toda persona
natural o juridica a participar en la gestion ambiental a través de los diversos mecanismos
de participaciéon social que se establezcan para el efecto, y el articulo 29 prescribe el
derecho que tiene toda persona natural o juridica a ser informada oportuna vy
suficientemente sobre cualquier actividad que pueda producir impactos ambientales;

Que el articulo 17-A de la Ley de Modernizacion del Estado determina que las
instituciones del Estado podrén establecer el pago por los servicios de control,
inspecciones, autorizaciones, permisos, licencias u otros de similar naturaleza, a fin de
recuperar los costos en los que incurrieren para este proposito;

Que el articulo 20 del Libro VI de Calidad Ambiental del Texto Unificado de Legislacién
Ambiental Secundaria (TULAS) establece como finalidad de la participacion ciudadana en
la gestion ambiental la considerar e incorporar los criterios y las observaciones de la
ciudadania, especialmente |a poblacion directamente afectada de una obra o proyecto,
sobre las variables ambientales relevantes de los estudios de impacto ambiental y planes
de manejo ambiental, siempre y cuando sea técnica y econdomicamente viable, para que
las actividades o proyectos que puedan causar impactos ambientales se desarrollen de
manera adecuada, minimizando y/o compensando estos impactos a fin de mejorar la
condiciones ambientales para la realizacion de la actividad o proyecto propuesto en todas
sus fases,

Que mediante Decreto Ejecutivo No. 1040 publicado en el Registro Oficial No. 332 del &
e mayo se expidid el Reglamento de aplicacién de los mecanismos de Participacion
ocial establecidos en la Ley de Gestion Ambiental,
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Que el articuio 13 del Reglamento antes mencionado establece que los costos del
desarrollo de los mecanismos de participacion social seran retribuidos por el promotor del
proyecto o actividad, en la forma prevista en la Ley de Modernizacion;

En ejercicio de las atribuciones constantes en el articulo 179 numeral 6 de la Constitucion
Politica del Estado y en el articulo 17 del Estatuto del Régimen Juridico Administrativo de
ia Funcion Ejecutiva;

Acuerda:

Expedir el siguiente Instructivo al Reglamento de aplicacion de los mecanismos de
Participacion Social establecidos en la Ley de Gestion Ambiental.

Art. 1.- La participacion social a través de los diversos mecanismos establecidos en el
Reglamento se realizara de manera obligatoria en todos los proyectos o actividades que
requieran de licenciamiento ambiental.

Art. 2.- El Ministerio del Ambiente se encargara de la organizacion, desarrolle y aplicacion
de los mecanismos de participacién social de aquellos proyectos o actividades en los que
interviene como autoridad competente. De existir autoridades ambientales de aplicacion
responsable debidamente acreditadas, seran estas las encargadas de aplicar el presente
instructivo.

Art. 3.- El procedimiento para la aplicacion de la participacion social sera el siguiente:

a) Conforme lo dispuesto en el articulo 18 del Reglamento, las convocatorias a los
mecanismos de participacion social se realizaran por uno o varios medios de
amplia difusion publica. En dicha convocatoria se precisaran las fechas en que
estara disponible el berrador del EslA y PMA; direcciones de los lugares donde se
puede ceonsultar el documento; direccion electronica de recepcidon de comentarios:
pagina web donde estara disponible la version digital del borrador del EslA; la
fecha en que se realizara el mecanismo de participacion social seleccionado y la
fecha limite de recepcion de criterios. El texto de la convocatoria debera contar
con la aprobacion previa de la respectiva autoridad competente, la cual proveera
el formato final de publicacion, la misma gue correrada a cuenta del promotor o
ejecutor del proyecto ¢ actividad que requiera licenciamiento ambiental,

?“7"1
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requieren licenciamiento ambiental, pago que debera realizar el promotor de manera

previa al inicio del proceso de participacion social del proyecto.

Art. 7.- El presente Acuerdo entrara en vigencia a partir de la presente fecha, sin perjuicio
de su publicacion en el Registro Oficial y de su ejecucion encarguese a la Subsecretaria
de Calidad Ambiental, Subsecretaria de Gestion Ambiental Costera y a las autoridades
ambientales de aplicacion responsable, segun el ambito de sus competencias.

Comuniquese y publiquese.

Dado en Quito, a 17 de julio de 2008.

Nk

ROPIC Isu
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LEY DE GESTION AMBIENTAL, CODIFICACION

Codificacion 19, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del Z004.

H. CONGRES0 NACIONAL
LA COMISION DE LEGISLACION Y CODIFICACION
Resuelve:
EXPEDIR LA SIGUIENTE CODIFICACION DE LA LEY DE GESTION AMBIENTAL

TITULO I
AMEITO Y PRINCIPIOS DELA GESTION AMEIENTAL

Art. 1-Lapresente Ley establece los prindpios v directrices de politica ambiental; determina
las obligadones, responsabilidades, niveles de parfidpadon de los sectores publico v
privado en la gestion ambiental v sefiala los limites permisibles, controles v sandones en
esta materia.

Art. 2- La gestion ambiental se sujeta alos princpios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, recicdaje v reutilizacion de desechos, utilizacion de temologias
alternativas ambientalmente sustentables v respecto a las culturas v practicas tradidonales.

Art. 3- El proceso de Gestion Ambiental, se orientara segun los prindpios universales del
Deszarrollo Sustentable, contenidos en la Dedaradon de Eio de Jansiro des 1992, =obre
Medio Ambiente v Desarrollo.

Art. 4- Los reglamentos, instructivos, reguladones v ordenanzas que, dentro del ambito
de su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia ambiental, deberan
observar las siguientes etapas, segun corresponda: desarrollo de estudios témicos sectoriales,
economicos, de reladones comunitarias, de capaddad institudonal v consultas a organismos
competentes e informadon a los sectores dudadanos.

Art. - 5e establece el Sistema Descentralizado de Gestidn Ambiental como un mecanismao
de coordinadon transectorial, interacddn v cooperadon entre los distintos ambitos, sistemas v
subsistemas de manejo ambiental v de gestion de recursos naturales.

En el sistema partidpara la sodedad dvil de conformidad con esta Ley.

Art. &~ El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en funcion de
los intereses nacionales dentro del patrimonio de areas naturales protegidas del Estado v en
ecosistemnas fragiles, tendran lugar por excepdon previo un estudio de factibilidad
econdmico v de evaluadon de impactos ambisntales.
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TITULO I
DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION AMEBIENTAL

CAPITULOI
DEL DESARROLLO SUSTENTAELE

Art. 7.- La pgestion ambisntal se emnmarca en las politicas gemsrales de  desamolle
sustentable para la conservacion del patrimonic natural v el aprovechamiento sustentabla
de los recursos maturales que establezca el Presidente de la Fepublica al aprobar =l Plan
Ambisntal Ecuatoriano. Las politicas v =l Planmencionades formaran parte de los objetives
nacicnales permanentes ¥ las metas de desamolle. El Plan Ambiental Ecuateriano contendra
las estrategias, planss, programas v provectos para la gestion ambisntal nacional v sera

preparado por el Ministerio del ramo.

Para la preparacion de las politicas v el plan a los que s= refisre &l incso anteror, =l
Presidente dela Republica contara, como organo asssor, conun Consejo MNadonal de Desarmolls
Sustemtabla, que s= constituira conforme las normas del Reglamento de esta Lay v enel que
deberan participar, cbligatoriaments, representantes de la sodedad dvil v de los sectorss
productivos.
CAFIIULC II
DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL

Art. B.- La antoridadambientsl nacional sera ejercida por el Ministerio del ramo, que actuara
como instancia rectora, coordinadora v reguladora dsl Sistema MNadonal Descentralizado
de Gestion Ambiental, sin perjuido de las atrbudonss que dentro del ambito de sus
competencias v conforme las leyes gue las regulan, sjerzan otras institucones del Estade.

El Ministeric del rameo, contara con los organdsmes técnico - administratives de apovo,
as=sorla v ejecucion, necesarios parala aplicacion delas peoliticas ambientales, dictadas por el
Presidents de la Fepublica.

Art. 9.- Le cormresponde al Ministerio del ramao:

a) Elaborar la Estrategia MNadonal de Ordenamisnte Territoral v los planes seccionales;

k) Proponer, para su posteror expedidon por parte del Presidente de la Fepublica, las
normas de mansjo ambisntal v evaluadon de impactes ambisntales v los respectives
procedimisntos gensrales de aprobadon de estudios v planes, por parte de las
entidades compstentes en esta matsria;

c) Aprobar anualmente la lista de planes, provectos v actividades priortarios, para la
gestion ambiental nadonal;

d) Coordinar com los organismos competentes para ewpedir v aplicar normas téonicas,
manuales v parametros gemerales de proteccidon ambiental, aplicables em el ambite
nacional; el régimen nommative general aplicable al sistema de permisos v licencias de
actividades potencialments contaminantss, normas aplimbles a planes nacdonales v normas
tecnicas relacionadas con el ordemamiento territorial;

2] Determinar las obras, provectos e inwersiomss gque requisran someterse al proceso ds
aprobacion de estudios de impacto ambiental;

f) Establacer las estrategias de coordinacion administrativa v de cooperacion conlos distintos
organismos publicos v povados;

gl Dirmir los conflictos da competemcia que se suscitenentralos organismos integrantas de
Sistema Descentralizade de Gestidn Ambiental; la resclucon que s= dicte al respecto
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NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES : RECURSO AGUA

LIBRO VI ANEXO 1
0 INTRODUCCION

La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestian Ambiental y del Reglamento a la
Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las
disposiciones de éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el termitorio nacional.

La presente norma técnica deftermina o establece:

a) Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de
alcantarillado;

b) Los criterios de calidad de |as aguas para sus distintos usos; vy,

¢) Metodos y procedimientos para determinar |a presencia de contaminantes en el agua.

1 OBJETO

La norma tiene como ohjetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental, en lo relativo al recurso agua.

El abjetivo principal de la presente norma es profeger la calidad del recurso agua para salvaguardar y presenvar la
integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones v del ambiente en general.

Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua deberan realizarse en los
términos de la presente Norma.

2 DEFINICIONES

Para el proposito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en el Reglamento a la Ley de Gestidn
Ambiental para |a Prevencion y Control de 1a Contaminacion Ambiental, y Ias que a continuacion se indican:

2.1 Agua costera

Es el agua adyacente a la tierra firne, cuyas propiedades fisicas estan directamente influenciadas por las condiciones
continentales.

2.2 Agua marina

Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, también conocida como agua salada. Las aguas
marinas corresponden a las aguas territoriales en la extension y términos que fijen el derecho intermacional, las aguas
marinas interiores y las de lagunas y esteros que se comuniguen permanentementes.
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TABLA 6. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible
Aluminio Al ma/l 50
Arsénico (total) As gl 0,1
Bario Ba mag/l 1,0
Berilio Be ma/l 0.1
Boro (total) B mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
Carbamatos totales Concentracion total gl 0.1

de carbamatos

Cianuro (total) CN gyl 0,2
Cobalto Co mg/l 0,05
Cobre Cu mail 20
Cromo hexavalente

cr® mag/l 0.1
Fluor F ma/l 1,0
Hiermro Fe mg/l 5.0
Litio Li mgyl 25
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mail 0,2
Molibdeno Mo mgl 0,01
Mercurio (total) Ha gl 0,001
MNigquel Mi g/l 0,2
Organofosforados Concentracion de mg/l 0.1
(totales) organofosforados

fotales.
Organoclorados Concentracion de magyl 0,2
(totales) organoclorados
totales.
Flata Ag gl 0,05
Potencial de pH G-9
hidrogeno
FPlomo Ph mg/l 0,05
Selenio Se mg/l 0,02
Solidos disueltos rrgl 30000
totales
Transparencia de las minimo 2,0 m
aguas medidas con el
disco secchi.
Yanadio W mavl 0.1
Aceites y grasa Sustancias magyl 0.3
solubles en hexano
Coniformes Totales nmp/100 mi 1000
Huevos de parasitos Huevos cero
paor litro

Zinc zn ma/l 20

Ademas de los criterios indicados, la Entidad Ambiental de Control utilizara también las siguientes guias para la
interpretacion de la calidad del agua para riego v debera autorizar o no el uso de agua con grado de restriccion severo

o moderado (ver tabla 7):
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Continuacion...
TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado pablico

. . Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad permisible

Caudal maximo Iis 1.5 veces el
caudal promedio
horario del
sistema de
alcantarillado.
Cianuro total CN ma/l 1,0
Cobalto total Co mall 05
Cobre Cu mal 1,0
Cloroformo Extracto carbon ma(l 01
cloroformo (ECC)
Cloro Activo Cl mal 05
Cromo Hexavalente crt? ma/l 05
Compuestos fendlicos Expresado como mg/l 02
fenal
Demanda Bioguimica de D.B.Os. ma/l 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.0.0. mall 500
Dicloroetilena Dicloroetilena mall 1.0
Fasforo Total p ma/l 15
Hierro total Fe mall 250
Hidrocarburos Totales de TPH ma(l 20
Petrileo
Manganeso total Mn ma(l 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg ma/l 0,01
Niguel Ni ma/l 20
Nitrogeno Total Kjedanhl M ma/l 40
Flata Ag ma/l 05
Ploma Fb mg/l 05
Potencial de hidrageno pH 59
Solidos Sedimentables mill 20
Salidos Suspendidos Totales mail 220
Sdlidos totales mall 1600
Selenio Se mall 05
Sulfatos 50, ma/l 400
Sulfuros =] ma/l 1.0
Continua...
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Continuacion...

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado pablico

. ] Limite maximo
Parametros Expresado como Unidad permisible
Temperatura °’c =40
Tensoactivos Sustancias activas mayl 20
al azul de metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mall 1,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de ma/l 1,0
carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de carhono ma/l 1,0
Compuestos organoclorados Concentracion de mall 0,05
(totales) organoclorados
iotales.
Organofosforados v Concentracion de ma/l 01
carbamatos (totales) organofosforadosy
carbamatos totales.
Yanadio W ma/l 5.0
Zinc || mall 10

4.2.2.4 Toda drea de desamollo urbanistico, turistico o industrial gue no contribuya al sistema de alcantarillado
publico, deberd contar con instalaciones de recoleccion y tratamiento convencional de residuos liquidos. El efluente
tratado descargara a un cuerpo receptor o cuerpo de agua, debiendo cumplir con los limites de descarga a un cuerpo
de agua dulce, marina y de estuarios.

4.2.2.5 Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin fratar hacia el sistema de alcantarillado, provenientes del
lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreos v terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos,
recipientes, empaques y envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u ofras sustancias toxicas.

4,2.2.6 Se prohibe la descarga hacia el sistema de alcantarillado de residuos liquidos no tratados, que contengan
restos de aceite lubricante, grasas, etc, provenientes de los talleres mecanicos, vulcanizadoras, restaurantes y
hoteles.

4.2.2.7 Los responsables (propietario y operador) de todo sistema de alcantarillado deberan dar cumplimiento a las
normas de descarga contenidas en esta Norma. Si el propietano (parcial o total) o el operador del sistema de
alcantarillado s un municipio, éste no podra ser sin excepcion, la Entidad Ambigntal de Control para sus
instalaciones. Se evitara el conflicto de interés.

4.2.3 Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce y agua marina

4.2.3.1 Los puertos deberan contar con un sistema de recoleccion y manejo para los residuos solidos y liquidos
provenientes de embarcaciones, bugues, naves y otros medios de transporte, aprobados por la Direccion General de
la Marina Mercante y la Entidad Ambiental de Control. Dichos sistemas deberan ajustarse a lo establecido en la
presente Norma, sin embarge los municipios podran establecer regulaciones mas restrictivas de existir las
justificaciones técnicas.

4.2.3.2 Se prohibe todo fipe de descarga en:

a) Las cabeceras de las fuentes de agua.

b) Aguas armriba de la captacion para agua potable de empresas o juntas administradoras, en la extension que
determinara el CNRH, Consejo Provincial o Municipio Local v,

c) Todos aguellos cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del Ambiente, CMRH o Consejo
Provincial declaren total o parcialmente protegidos.
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4.2.3.8 Toda descarga a un cuerpo de agua marina, deberd cumplir, por lo menos con los siguientes paramefros (ver

tabla 13).

TABLA 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametros Expresado Unidad Limite maximo
comao permisible
Aceites vy Grasas mafl 03
Arsénico total As migyl 05
Alkil mercurio magfl Mo detectable
Aluminio Al magfl 5.0
Bario Ba magfl 5.0
Cadmio Cd magfl 02
Cianuro total CH° magdl 02
Cobre Cu magfl 10
Cobalto Co magfl 05
Coliformes Fecales nmpf100 ml *Remocion = al 99,9
%
Color real Color real unidades * Inapreciable en
de color dilucian: 1/20
Cromo hexavalente crt magdl 05
Compuestos fendlicos | Expresado como magfl 02
fenol
Demanda Bioquimica DB.Os. mgfl 100
de Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de D.Q.0. magfl 250
Oxigeno
Fosforo Total P migyl 10
Fluoruros F mg/l 5.0
Hidrocarburos Totales TPH magdl 200
de Petrdleo.
Materia flotante Visihles Ausencia
Mercurio total Hg mgfl 0,01
Nigquel Ni magl 20
Nitrégeno Total kjedahl M mg/l 40
Plata Ag magfl 0.1
Plomao Pb mg/l 05
Potencial de hidrageno pH 659
Selenio Se mafl 02
Solidos Suspendidos mgl 100
Totales
Sulfuros 5 magfl 05
Organoclorados totales | Concentracion mgfl 0,05
de
organoclorados
totales
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TABLA 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina

Parametros Expresado como | Unidad Limite maximo
permisible
Organofosforados Concentracion de mg/l 01
totales organofosforados
totales

Carbamatos totales Concentracion de ma/l 0,25

carhamatos totales
Temperatura °c <35
Tensoactivos Sustancias activas mg/l 05

al azul de metileno
Zinc Zn mg/l 10

* La apreciacion del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.

4.2.3.9 Se prohibe la descarga de efluentes hacia cuerpos de agua severamente contaminados, es decir aguellos
cuerpos de agua que presentan una capacidad de dilucion o capacidad de carga nula o cercana a cero. La Entidad
Ambiental de Control decidira la aplicacion de uno de los siguientes criterios:

a) Se descarga en ofro cuerpo de agua
b} Se exigira tratamiento hasta que la carga contaminante sea menor o igual a 1,5 del factor de contaminacion
de la tabla 14 (Factores Indicativos de Contaminacidn)

4.2.3.10 Ante la inaplicabilidad para un caso especifico de algln parametro establecido en la presente norma o ante
la ausencia de un parameiro relevante para la descarga bajo estudio, la Entidad Ambiental de Control fomara el
siguiente criterio de evaluacion. El regulado debera establecer la linea de fondo o de referencia del parametro de
interés en el cuerpo receptor. El regulado determinara la concentracion presente o actual del parametro bajo estudio
en el area afectada por sus descargas. Asi, se procede a comparar los resultados obtenidos para la concentracion
presente contra los valores de fondo o de referencia. Se considera en general gue una concentracion presente
mayor fres veces que el valor de fondo para el agua es una contaminacion que requiere atencion inmediata por parte
de la Entidad Ambiental de Control. {ver tabla 14).

Si la concentracion presente es menor a tres veces que el valor de fondo, la Entidad Ambiental de Control dara
atencidn mediata a esta situacion y debera obligar al regulado a que la concentracion presente sea menor o igual a
1,5 que el valor de fondo.

TABLA 14, Factores indicativos de contaminacion

Factor de contaminacion Grado de Denominacion
(Concentracion presente/ perturbacion.
valor de fondo)
<15 0 Cero o perturbacion
insignificante
15-30 1 Perturbacion evidente.
30-100 Perturbacion severa.
=100 3 Perturbacion muy severa.

Los valores de fondo de mayor confiabilidad seran aquellos derivados de muestras a tomarse en aquélias pares
inmediatas fuera del rea bajo estudio, que se considers como no afectada por contaminacién local.  En el caso de
ausencia total de valores de fondo de |as dreas inmediatas fuera del area bajo estudio, se podra obtener estos
valores de estudios de areas regionales o nacionales aplicables.

Para determinar el valor de fondo o de referencia, al menos 5 muestras deben ser tomadas, si se toman entre 5a 20

muestras, el valor mas alto o el segundo mas alto deben ser seleccionados como valor de fondo. Si se toman mas
de 20 muestras, se podran utilizar los valores medidos que corespondan con el 90vo. o 95vo. Percenfil. Los valores
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