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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la contaminacion ambiental por
aluminio en sedimentos del rio carrizal en descargas de lodos residuales de la planta
potabilizadora EMMAP-EP con el fin de evaluar el impacto ambiental ocasionado.
En este estudio se establecieron cuatro puntos estratégicos de muestreo; captacion
parte alta, embalse parte media, decantacién del floculo (tuberia desagie de la
planta) y rio parte baja, de acuerdo alo mencionado por Mora et al. (2016) para lodo
en lapso de tiempo (cada 30 minutos) y en sedimentos antes de la captacion de
agua, durante y después en el sedimento del Rio, logrando obtener mayor
representatividad para los resultados. Los andlisis se realizaron en el laboratorio de
investigacion de la UDLA (Universidad de las Américas), mediante método de
Plasma Inductivo Acoplado (ICP), obteniendo los siguientes resultados: En la fase
de captacion 10021.914 mg/kg, embalse 9774.193 mg/kg, rio 9455.569 mg/kg y
decantacion del floculo 10902.930 mg/kg , mismos que fueron comparados con los
valores establecidos en otras investigaciones como la de (Paredes, Chisaguano, y
Malacatus, 2017) referente a los limites maximo permisible para considerar a un
desecho como peligroso o no (mg/kg): 60000.00 ya que no hay normativa que regule
las concentraciones de aluminio en sedimentos de rios. Mediante matriz de
importancia se logré realizar la valoracion del impacto ocasionado por las
concentraciones de aluminio concluyendo que el impacto se encuentra en rango
bajo y moderado, y este no solo es causado por la planta potabilizadora siendo este

impacto reversible considerando las medidas adecuadas.

Palabras claves: Fase de captacion, Decantacion del floculo, Embalse, Matriz de

importancia, Pasivos ambientales, Impacto ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the environmental contamination by
aluminum in sediments of the Carrizal river in discharges of residual sludge from the
EMMAP-EP water treatment plant in order to assess the environmental impact
caused. In this study, four strategic sampling points were established; upper intake,
middle reservoir, flocculus decanting (plant drainage pipe) and lower river, as
mentioned by Mora et al. (2016) for sludge in time lapse (every 30 minutes) and in
sediments before water intake, during and after in the sediment of the river,
achieving greater representativeness for the results. The analyses were carried out
in the research laboratory of the UDLA (Universidad de las Américas), using the
Inductive Coupled Plasma (ICP) method, obtaining the following results: in the
uptake phase 10021.914 mg/kg, reservoir 9774.193 mg/kg, river 9455.569 mg/kg
and decanting of the floc 10902. 930 mg/kg, same that were compared with the
values established in other investigations such as that of (Paredes, Chisaguano, and
Malacatus, 2017) referring to the maximum permissible limits to consider a waste as
hazardous or not (mg/kg): 60000.00 since there are no regulations that regulate
aluminum concentrations in river sediments. Through an importance matrix, it was
possible to assess the impact caused by aluminum concentrations, concluding that
the impact is in a low and moderate range, and this is not only caused by the water

treatment plant, this impact being reversible considering the appropriate measures.

Keywords: Collection phase, floc settling, reservoir, matrix of importance,

environmental liabilities, environmental impact.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La potabilizacién tiene el objetivo principal de proteger la salud publica mediante la
eliminacion de sustancias en concentraciones que son contaminantes o nocivas
para la salud (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2013). Sin embargo, como
resultado del proceso de limpieza, se obtienen lodos con una alta concentracion de
aluminio mediante la adicion de coagulante de cloruro de poli aluminio, lo que no

permite que pierda agua rapidamente (Diaz, 2017).

Para Acosta (2002) citado por Herrera et al. (2013) los metales pesados provienen
en su mayoria de fuentes antropogénicas, como los desechos domésticos, agricolas
e industriales, los cuales son peligrosos para la vida acuatica asi como para los
humanos, son considerados un factor de degradacion ambiental. Estos elementos
se acumulan principalmente en los sedimentos superficiales de los rios, aunque se
pueden encontrar concentraciones relativamente altas a profundidades de 15 cmy
estdn muy relacionadas con el tamafo de las particulas constituyentes del
sedimento y la cantidad de materia organica en el sedimento, modificando el

ecosistema y el equilibrio biogeoquimico del mismo.

Las plantas potabilizadoras generan como desecho gran cantidad de lodos con alto
contenido de materia inorganica y residuos quimicos provenientes de la adicion de
coagulantes, actualmente dichos residuos son dispuestos de manera antitécnica en
cuerpos de agua, causando una contaminacion silenciosa que tiene como efecto la
perdida de cobertura vegetal, infertilidad del suelo, aumento en la turbiedad,
disminucién de demanda biologica y quimica de oxigeno, entre otros; incurriendo
directamente sobre la biodiversidad y equilibrio de los ecosistemas que receptan
dicho residuo (Estrada, 2015).

En el Ecuador la mayoria de los proyectos de potabilizacion no cuentan con el
establecimiento de manejo de lodos residuales ya que la realizacion de los contratos

de construccion para los disefios definitivos fue alrededor de los afios 90, donde no



se encontraba normado en la legislacion ecuatoriana el tratamiento y disposicion de

los efluentes generados en los sistemas de potabilizacion (Martinez, 2012).

La EMMAP-EP”, situada en la Parroquia Angel Pedro Giler “La Estancilla” de la
provincia de Manabi, misma que genera en gran proporcion lodos provenientes de
los procesos de potabilizacion, donde el volumen de dichos lodos representa una
gran cantidad de sdlidos y reactivos adicionados, en tal caso como lo menciona
Rivera et al. (2016) citado por Lépez y Rivas (2013) el policloruro de aluminio que,
por sus componentes como son las sales de aluminio, puede afectar en la mayoria
de los casos a los suelos acidos inhibiendo la absorcion de calcio y magnesio por

parte de las plantas.

Lo expuesto permite formular la siguiente interrogante ¢Como incide el impacto
ambiental por la concentracion de aluminio presente en los lodos generados de la

planta potabilizadora EMMAP-EP en el sedimento del Rio carrizal?

1.3 JUSTIFICACION

La contaminacion del agua por metales pesados es ocasionada por via antropica y
natural. La OMS y algunas autoridades ambientales, han establecido niveles de
riesgo en funcion de la concentracién de metales en aguas de consumo humano y
alimentos. Los mapas realizados en algunas regiones del mundo muestran un
importante incremento en la concentracion por encima de los limites establecidos,

gue las clasifica como de alto riesgo (Reyes et al. 2016).

El control de la contaminacion de las aguas, ha originado interés debido a la
importancia de la calidad para la proteccion de la salud y del medio ambiente; esto
en relacion con lo establecido por la Ley Organica de Recursos Hidricos, uso y
aprovechamiento del agua, en su art. 12 que: La Autoridad Unica del Agua, los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, los usuarios, las comunas, pueblos,
nacionalidades y los propietarios de predios donde se encuentren fuentes de agua,
seran responsables de su manejo sustentable e integrado asi como de la proteccién
y conservacion de dichas fuentes, de conformidad con las normas de la presente

Ley y las normas técnicas que dicte la Autoridad Unica del Agua, en coordinacion



con la Autoridad Ambiental Nacional y las practicas ancestrales (Ley Orgénica de
Recursos Hidricos, uso y aprovechamiento del agua [LORHUyA], 2014).

La Ley de Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental, publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 418, en el articulo 8 sustenta que: “Los Ministerios
de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, fijaran el grado
de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a descargar en el cuerpo
receptor, cualquiera sea su origen” y en el 9 “Los Ministerios de Salud y del
Ambiente, en sus respectivas areas de competencia, también, estan facultados para
supervisar la construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, asi
como de su operacion y mantenimiento” (Estrategia Nacional de Calidad del Agua
[ENCA], 2016).

Debido a su toxicidad, la presencia de metales pesados como el aluminio en los
sedimentos de los rios representa un grave problema de salud para los habitantes
de las poblaciones usuarias de estos rios, o que se traduce en un aumento del
gasto en tratamientos medicos, reduccion de la productividad de los habitantes v,
por supuesto, de los impactos econdmicos a nivel local y nacional, conocimiento de
los niveles de contaminacion por metales. La categoria pesada permitird tomar
decisiones adecuadas en el campo de la salud, el medio ambiente y la sociedad en

general, con efectos positivos en la practica (Contreras, 2013).

Llevar a cabo esta investigacion, permitié establecer la concentracion de aluminio
presente en el sedimento del rio Carrizal a causa de la descarga de lodos residuales
productos de los procesos de potabilizacion de la planta de agua EMMA-EP, y asi

determinar el impacto ambiental que estos provocan.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la contaminacién ambiental por aluminio en sedimentos del Rio Carrizal en

descargas de lodos residuales de la planta potabilizadora EMMAP-EP

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar los procesos de la planta potabilizadora de agua EMMAP-EP
como las condiciones del Rio Carrizal.

e Determinar la concentracion de aluminio tanto en la descarga de lodos
residuales de la planta potabilizadora EMMAP-EP como en el sedimento del
Rio carrizal.

e Analizar el impacto ambiental producido entre la descarga del lodo residual
de la planta potabilizadora EMMAP-EP y el sedimento del rio Carrizal.

1.5 HIPOTESIS
La concentracion de aluminio proveniente de los lodos residuales de la planta
potabilizadora EMMAP-EP produce un impacto ambiental en el sedimento del rio

Carrizal.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 CONTAMINACION AMBIENTAL

Se considera un problema ambiental al que esté relacionado entre el hombre y su
entorno, que depende también de la correlacion entre si de los hombres. El factor
demografico y el uso y consumo de todos los recursos naturales e industrializados
que utilizan los humanos a lo largo de la vida, como también la infraestructura social,
econdémica y cultural que esto implica, son factores determinantes en la emision de
contaminantes, la salud del hombre que por ende contribuyen a la afeccion al
ambiente (Arcos, 2015).

Basicamente se denomina contaminacion ambiental a la existencia en el ambiente
de cualquier agente sea fisico, quimico o biolégico como también una combinacion
de varios agentes en lugares, formas y concentraciones diferentes que sean o
puedan ser perjudiciales para la salud, la seguridad o el bienestar de la poblacion,
o bien, que puedan ser perjudiciales tanto para flora como fauna, o impidan el uso

normal de las propiedades y lugares de recreacion entre otros (Garzén, 2012).

2.1.1 CONTAMINACION AMBIENTAL POR ALUMINIO

La ejecucion de estudios eco toxicologicos en los ultimos afios ha puesto de
manifiesto que el aluminio puede causar dafios tanto humanos, animales y plantas
(Catala, 2015). La solubilidad del aluminio en agua es insignificante, la acidificacion
del suelo, por efecto de las lluvias acidas, aumenta la migracion del aluminio
presente en los sedimentos a los cuerpos de agua. Cuando este elemento alcanza
aguas superficiales y subterraneas hay disminucion de peces y anfibios, debido,
entre otros efectos, a que los iones de aluminio pueden influir con los fosfatos,

impidiendo su disponibilidad para los organismos acuaticos (Davila et al. 2012).

Por otra parte, las aves y otros animales que comen pescado contaminado sufren
como consecuencia de su toxicidad, y la acumulacion de aluminio en las plantas
provoca problemas de salud a los animales que lo consumen, constituyendo la

colonizacion de la entrada de este elemento en la cadena alimentaria terrestre. La



presencia de altas concentraciones de aluminio en el suelo, tanto natural como
antropogénico, representa un factor ecolégicamente significativo (Zhang et al. 2010)

citado por (Torrellas, 2013).

Para Kumar y Gill (2009) citado por Torrellas (2013) mencioné que las particulas de
aluminio también se pueden encontrar en el aire de las centrales eléctricas e
incineradores de carbdn. Las particulas pueden sobrevivir en el aire durante varios
dias, mientras que las particulas mas grandes finalmente caen al suelo o son
arrastradas por las corrientes. Respirar aire con altas concentraciones de aluminio
causa dafio pulmonar y pérdida de peso en los animales, entre otros efectos (p.
967).

El aluminio es un contaminante que provoca importantes dafios en las plantas,
afectando principalmente a las raices, provocando patologias que reducen el
crecimiento y la capacidad nutritiva del organismo, provocando la muerte, por lo que
podria provocar la extincion local de plantas especialmente sensibles a €l o alin no
han desarrollado mecanismos de defensa o tolerancias para dicho metal. Este
problema supone una contaminacion considerable nivel global y de dificil solucién,
ya que los mecanismos que desencadenan la presencia de AI** en suelos y aguas

son naturales (por la propia naturaleza de la roca) y antrépicos (Catala, 2015).

2.2 SEDIMENTOS

Para Garcia (2010), los sedimentos son particulas soélidas o materiales inorganicos
discretos que surgen de los procesos de erosidon de suelos, fondos y margenes de
rios y arroyos. Estas particulas de suelo se separan continuamente de la superficie
de la tierra, son transportadas por las corrientes y depositadas en areas bajas como
las laderas, las areas bajas y las llanuras aluviales. Finalmente, son transportados
por los rios aguas abajo hasta depositarse en cuerpos de agua como embalses,

estuarios u océanos.

Estan constituidos por depdsitos en suspension, organicos y minerales susceptibles

de depositarse, creados durante la oxidacion de compuestos organicos, actuando a



través del abastecimiento de agua potable y escorrentias superficiales. El aumento
de caudal puede afectar fuertemente su capa inferior, asi como la distribucién de
sedimentos, generando problemas en el establecimiento de modelos aplicables a la
hidrologia (Herrera et al. 2013).

2.2.1 SEDIMENTOS EN RIOS

Como menciona Urgilez (2016) los depdsitos de agua superficial son el resultado
de la erosion superficial, incluyen la composicion mineral debida a la erosion de la
roca madre y la composicién organica que se produce durante la formacién del suelo
(incluida la produccion y la biodegradacion, microbiologia). Los sedimentos juegan
un papel importante en el ciclo primario del medio ambiente acuatico; Los
sedimentos son responsables de transportar una proporcion significativa de

nutrientes y contaminantes.

Para el mismo autor en los procedimientos de monitoreo acuatico, los sedimentos
pueden clasificarse como suspendidos o depositados. Los depdsitos sedimentarios
son sedimentos que se encuentran en el fondo de los rios o lagos, a diferencia de
los sedimentos en suspension arrastrados por una corriente de agua y que se
encuentran en su columna; estas particulas en suspension también se conocen

como materia en suspension o sdlidos en suspension.

2.2.1.1 SOLIDOS SUSPENDIDOS Y TURBIEDAD
Para Marquis (2005) citado Urgilez (2016) menciona que los sélidos en suspension
se expresan como concentraciones en agua usando partes por millén (ppm) o
miligramos por litro (mg/l) para representar la concentracion instantanea en un
punto dado. Otro término utilizado es carga y se usa para describir la presencia de
demasiado sedimento que no permite que el sedimento se suspenda en el agua que
fluye; esta coleccién de material se rebota al final de la transmisién. El tamafio de
las particulas que componen la carga de fondo varia con el caudal, la velocidad de

las particulas, la densidad y la forma, entre otros factores (p.27).

La produccién total de sedimentos incluye tanto el rendimiento de la suspension

como la carga del fondo. Asimismo, el efecto de la turbidez es sumamente



importante ya que puede afectar la fotosintesis en las plantas acuaticas, tal impacto
solo ocurrira si la turbidez es alta, por lo que los sedimentos en el agua deben

limitarse para proteger los recursos hidricos futuros (Urgilez, 2016).

2.3 PLANTAS POTABILIZADORAS

Herrera y Melo (2016), especifican que las plantas de tratamiento de agua de
consumo se construyen con el propésito de brindar servicios a un grupo, sin
embargo, requieren de un mantenimiento preventivo y correctivo luego de su
construccién. El mantenimiento preventivo incluye todas las actividades requeridas
en el momento oportuno y con la identificacion de los recursos necesarios para
desarrollarlas, con el objetivo de prevenir dafios, accidentes o reducir la eficiencia
de la instalacion de equipos y plantas de tratamiento durante el mantenimiento
correctivo, incluida la reparacion rapida de cualquier dafio a la instalacion y el

equipamiento (p.27).

La Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) especifica todas las
estructuras en las que se trata el agua de tal manera que sea apta para el consumo
humano. Existen diferentes tecnologias para potabilizar el agua, pero todas deben
respetar los mismos principios: combinar multiples barreras (distintas etapas de
estabilizacién) para lograr los resultados deseados, condiciones de bajo riesgo,
tratamiento integrado para producir el efecto deseado, tratamiento dirigido (cada

tratamiento etapa tiene un objetivo especifico asociado con un contaminante dado).

Si no hay reserva de agua domiciliaria, la capacidad de la estacion debe ser superior
a la demanda maxima en el periodo de disefio. Ademas, la planta de tratamiento de
aguas residuales debe operar de manera continua, incluso algunas partes de la
misma se encuentran en mantenimiento; Por ello, se requieren al menos dos
dispositivos por cada proceso de planta (Saunidos Disefios y Procesos
[DISEPROSA], 2015).

Para Villareal y Caicedo (2013) citado por Alava y Vera (2018) la obtencion de agua

potable, en su forma tradicional, implica el uso de la totalidad o una cuarta parte de



un proceso conocido como coagulacién, floculacion, decantacion y filtracion. La
calidad y coste del agua obtenida al final del proceso depende en gran medida de
la dosificacion del coagulante dosis demasiado altas aumentan los costes de
produccién, mientras que dosis inferiores a las requeridas pueden dar lugar a la
adquisicion de agua que no cumple con los pardmetros de calidad exigidos por la
legislacion aplicable y al funcionamiento ineficiente de la planta.

2.3.1 PLANTA POTABILIZADORA EMMAP-EP

La planta potabilizadora EMMAP-EP ubicada en el canton Tosagua- Parroquia
“Angel Pedro Giler” teniendo como objetivo principal contribuir al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacion, a través de la prestacion de los servicios de Agua
Potable, Alcantarillado y servicios integrales de manejo de residuos solidos Urbanos
y Rurales de los 5 cantones de la Mancomunidad y otros de interés publico;
buscando la satisfaccion de todos los clientes, con eficiencia, calidad, compromiso
social y ambiental (EMMAP-EP, 2015).

2.4 LODOS RESIDUALES

Los lodos de depuradora son residuos semisdlidos que quedan del tratamiento de
aguas residuales, a base de materia organica no disuelta, microorganismos
patégenos, compuestos no biodegradables y/o potencialmente téxicos, metales
nocivos como metales pesados y sales inocuas han sido eliminados de los procesos

de tratamiento de aguas (Pérez, 2016).

Los lodos de depuradora son los residuos sélidos, semisoélidos o liquidos producidos
durante el tratamiento de los residuos domésticos en una planta de tratamiento.
Estos lodos incluyen, entre otros, espuma, lodos eliminados en procesos de
tratamiento de aguas residuales primario, secundario o avanzado, y materiales
derivados de lodos. Los lodos residuales no incluyen las cenizas generadas durante
la combustion, asi como las gravas y piedras generadas durante el tratamiento
primario de los residuos domeésticos en las plantas de tratamiento municipales
(Limon, 2013).
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2.4.1 LODOS GENERADOS EN LA POTABILIZACION DE AGUA

El tratamiento del agua para consumo humano implica la generacién de lodos como
subproducto. El volumen del lodo anterior representa de 0,3 a 1 pl de agua tratada,
qgue es el resultado de remover los solidos en suspension presentes en el agua

cruda y agregar reactivos (Estrada, 2015).

El proceso de potabilizacion del agua utiliza diferentes dosis de sulfato de aluminio
como coagulante. La dosificacion de sulfato de aluminio depende del contenido de
sélidos que tenga el agua a la entrada de la planta de tratamiento y su aplicacion
produce una cantidad importante de residuos semisélidos, los cuales se producen
durante la coagulacion - floculacion, sedimentacion y retrolavado de filtros,
conocidos colectivamente como lodo rico en aluminio (Panizza et al. 2008).

Las caracteristicas de los lodos generados en las plantas de tratamiento de agua
potable (PTAP) cambian con el tiempo, incluso dentro de un mismo sistema de
tratamiento, debido principalmente a la calidad del agua de entrada y a los
regimenes de congelacioén, en dicho sistema se identificaron condensados y aunque
se consideraron inertes, fueron tratados como residuos especiales debido a que las
sustancias presentes en el agua sin tratar como particulas en suspension, arena,
arcilla, coloides, materia organica y microorganismos quedan retenidas en los lodos
(Gutiérrez et al. 2014).

La principal dificultad que se presenta al tratar este tipo de lodos extraidos de
plantas de coagulacién y descalcificacion es el alto contenido de agua (hasta un
98%) y la baja capacidad de separacion de agua, especialmente los lodos vertidos
por el uso de coagulantes como el sulfato de sodio; Este es un gran problema para
una planta de tratamiento convencional, cuyo objetivo principal es mejorar la calidad
del agua cruda hasta convertirla en agua apta para el consumo humano, pero no

para el tratamiento de lodos, creada en sus diversas etapas (Estrada, 2015).
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2.5 EFECTOS DE METALES PESADOS

La presencia en un alto porcentaje de metales pesados el ambiente contribuye en
aumentar los indices de la probleméatica mencionada causando diversas
intoxicaciones, dafos irreparables en la salud humana y animal, tan graves como
efectos teratogénicos, cancer e incluso la muerte. Es importante considerar, que
elevadas concentraciones de dichos metales en el organismo de los seres vivos
alteran los procesos bioquimicos y fisiolégicos ocasionando diversas patologias
(Londoiio, Londofio, y Mufioz, 2016).

Tanto la contaminacion industrial, tecnologica, agropecuaria, minera y el uso
indiscriminado de distintos fertilizantes quimicos en el suelo con concentraciones
metales pesados, y que como disposicion final se incorporan finalmente a rios, asi
como a los vegetales, animales y alimentos alteran el equilibrio de la cadena trofica,
contribuyendo en gran medida a riesgos potenciales en la naturaleza y en la

sociedad, ya que originan serios problemas en la salud humana y animal.

Debido a su alta toxicidad, los efectos en la salud por exposicion prolongada o
bioacumulacion de metales pesados son alarmantes. Dependiendo del metal o tipo
de metal, se presentan condiciones que van desde dafio a 6rganos vitales hasta

desarrollo cancerigeno (Reyes et al. 2016).

2.5.1 ALUMINIO

Es el tercer elemento mas abundante en la corteza terrestre; las intervenciones
antropogénicas contribuyen a su liberacion con incidencia de enfermedades en la
poblacién y acumulaciones dafiinas en el ambiente. El aluminio es un metal plateado
muy ligero. Teniendo como simbolo Al, su masa atémica es 26981.539 tiene un
punto de fusion de 660°C y un punto de ebullicion de 2.46°C y una densidad relativa
a 2.7 kg/m3. Es un metal muy electropositivo y extremadamente reactivo (Palma,
2019).

El aluminio es un componente natural del agua superficial y subterranea debido,
principalmente, a que forma parte de la estructura de las arcillas y puede estar

presente en forma soluble en sistemas coloidales responsables de la turbiedad; se
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encuentra ampliamente distribuido en el ambiente, considerandose toxico para el

crecimiento de las plantas en suelos &acidos (Torrellas, 2013).

2.5.2 EFECTOS DEL ALUMINIO

EFECTOS DEL ALUMINIO EN EL RECURSO HIDRICO

Aunque la solubilidad del aluminio en agua es muy baja, la acidificacion del suelo,
por accion de la lluvia 4cida, aumenta la migracion del aluminio contenido en los
sedimentos a los cuerpos de agua. A medida que el elemento se acerca a las aguas
superficiales y subterraneas, disminuyen los peces y anfibios, entre otros efectos,
porque los iones de aluminio pueden reaccionar con los fosfatos, impidiendo su

disponibilidad para el medio ambiente y los organismos acuaticos (Torrellas, 2013).

La concentracion de aluminio en aguas naturales (por ejemplo, lagunas, lagos,
arroyos) generalmente es menor de 0.1 miligramos por litro (mg/l) de agua. La
ingesta de aluminio a través del agua potable generalmente es baja. A veces el agua
es tratada con sales de aluminio durante el proceso de produccion de agua potable.
Aun asi, los niveles de aluminio generalmente no exceden 0.1 mg/l. En varias
ciudades se han detectado concentraciones de aluminio en el agua potable de 0.4
a 1 mg/l (Agencia para sustancias toxicas y el registro de enfermedades [ATSDR],
2010).

EFECTOS DEL ALUMINIO EN FLORA Y FAUNA

Sin embargo, el aluminio suele estar presente en las plantas en concentraciones
relativamente bajas debido a su baja biodisponibilidad. La disponibilidad maxima
depende de varios factores, el mas importante de los cuales es el pH bajo. Las
propiedades esenciales del aluminio para la vida de las plantas siguen sin probarse,
aunque sus efectos téxicos sobre el crecimiento y el rendimiento son ampliamente
reconocidos por agrénomos y ecologistas. Diferentes especies de plantas muestran

diferente tolerancia al aluminio en suelo o solucion nutritiva (Fancha, 2005).

Por lo general, el aluminio afecta primero el sistema de raices, mas que a la mata,

donde éste se acumula en el protoplasma de las células vivas y especialmente en
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el nucleo. La intensidad de la fitotoxicidad para el crecimiento de las raices ha sido
mostrada por estar altamente correlacionado con la actividad del AI**, pero no con

el aluminio total en la solucion del suelo (Garcia, 2010).

Los estudios de neurotoxicidad, realizados sobre la bioacumulacién de aluminio en
peces, revelaron estrés oxidativo y neurotoxicidad significativos en varias especies.
Ademas, las aves y otros animales que comen pescado contaminado estan sujetos
a sus toxinas. Muchos tipos de aves tienen cascaras de huevo mas delgadas vy el
nacimiento de pollitos de bajo peso al nacer. La acumulacion de aluminio en las
plantas provoca problemas de salud a los animales que las consumen, provocando

el ingreso del elemento a la cadena alimentaria terrestre (Fernandez, 2012).

EFECTOS DEL ALUMINIO EN SEDIMENTOS

Los suelos acidos con alta disponibilidad de aluminio se pueden encontrar en
muchas areas donde se utiliza la agricultura intensiva o la fertilizacion con nitrégeno.
La toxicidad por aluminio se considera una de las principales causas de pérdida de

rendimiento en suelos acidos (Torrellas, 2013).

La presencia de este elemento en suelos acidos reduce los rendimientos agricolas
porque inhibe y afecta la estructura de las raices, haciéndolas incapaces de
absorber agua y nutrientes esenciales como el calcio y el magnesio. Si a estos
efectos se les suma el hecho de que el 40% de la tierra cultivable del planeta es
acida, entonces las actividades humanas que aumentan la acidez del suelo
representan un factor de gran impacto ambiental y econémico en el planeta.
Actualmente, el contenido de aluminio en el suelo depende en gran medida del
aumento de la acidificacion ambiental segun Abreu, Muraoka y Lavorante, (2003)

citado por Torrellas (2013).

EFECTOS DEL ALUMINIO EN LA SALUD
Uno de los dafios a la salud que puede ocasionar el consumo de este elemento es
la enfermedad de Alzheimer, la cual se asocia al consumo de este elemento y existe

el riesgo de desarrollar otras enfermedades. Recientemente, el concepto del
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aluminio como material inocuo para el ser humano ha cambiado debido a ciertos

hallazgos epidemioldgicos (Vazquez y Hernandez, 2005).

Para Varsavsky (2002) citado por Flores (2017), no existe una intoxicacion directa
por esta via, pero la via mas probable de intoxicacion es la via oral debido a la
ingestion de alimentos contaminados, los cuales se absorben por via oral a través
de la digestion, pasar luego. a la sangre y los rifiones porque en el momento en que
se excede el limite de concentracién de la ingesta de aluminio, el primer 6rgano que
afecta a ese si la ruta principal de excrecién, se ve afectado como un problema
grave por la limitaciéon de este 6rgano principal en el cuerpo que ayuda a eliminar

los desechos que nuestro cuerpo no necesita (p.8).

2.5.3 POLICLORURO DE ALUMINIO

El policloruro de Aluminio (PAC) es un coagulante inorganico liquido base
policloruro de aluminio, indicado principalmente para remover materia coloreada y
coloidal en suspensién en sistemas acuosos, plantas potabilizadoras de agua,
afluentes y plantas de tratamiento de efluentes liquidos industriales, como
reemplazo de sulfato de aluminio, cloruro férrico y otras sales inorganicas. (Pilca,
2011).

Es un producto que se comercializa en forma liquida. Su nombre "policloruro” hace
referencia a su verdadera composicion quimica, ya que en realidad no se trata de
un compuesto de férmula definida sino mas bien de una mezcla de polimeros o
agregados de polimeros de hidréxido de cloruro de aluminio con formula
Aln(LOH)mClzn-m) con 0 < m < 3n (Garces, 2015).

PAC ofrece caracteristicas de desempefio Unicas, cuando se compara con
productos convencionales, como sulfato de aluminio, cloruro de aluminio, cloruro
férrico, sulfato férrico, etc. PAC es el producto ideal en las siguientes aplicaciones:
Se emplea como el coagulante primario en plantas de tratamiento de agua potable
municipales e industriales, reemplazando la necesidad de otros coagulantes, como

alum, y en muchos casos eliminando o al menos reduciendo notablemente la
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necesidad de quimicos reguladores de pH, ayudas de coagulacién y ayudas de
filtracion (Solis, Laines, y Hernandez, 2012).

2.6 MUESTREO

La necesidad de identificar grupos de estudio mediante la seleccién de una muestra,
denominada subconjunto del universo o parte representativa de una poblacion,
constituida por unidades muestrales que son los elementos objeto de estudio, se
sustenta mediante la eleccion de una plantilla. La herramienta tiene como finalidad
principal determinar la poblacion a estudiar para calcular el tamafio de la muestra,
existen muchos softwares que la soportan, pero es muy importante, ademas del
célculo, saber el tipo de muestra que se va a tomar utilizado (Hernandez y Carpio,
2019).

2.6.1 MUESTREO EN SEDIMENTOS

Para Murgueito et al. (2015) el muestreo en sedimentos se utiliza un barreno tipo
tornillo manual de 1.5 m de lago o una draga, con el cual se extrae 0.50 a 20 g de
sedimento y se lo coloca en caja Petri de 10 cm o en fundas plasticas, en el cual se
extrae sedimento a los 10 cm a partir de las orillas, el cual se almacena en

contenedores de polietileno y se transporta a los laboratorios respectivos.

Al realizar el trabajo de campo, es necesario tener una idea aproximada de la
distribucion que pueden recibir los sedimentos en la vasija durante el depdsito. Esta
distribucion es el resultado de un proceso en el que intervienen factores que de
alguna manera influyen en la distribucién de los sedimentos, como la forma del
barco, la presencia de corrientes de conveccién y la existencia de sedimentos en
los aportes de la parte. Para que una muestra sea representativa y por lo tanto atil,
debe reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la poblacién, es decir,
ilustrar sus caracteristicas para asegurar la representatividad de los datos (Isla,
2013).
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2.6.2 MUESTREO EN LODOS RESIDUALES

En caso del monitoreo de un lodo o biosdélido de un proceso productivo continuo
(deshidratacion mecanica, purga de lodo o biosdlido liquido a un camidn con tanque)
la muestra compuesta se compone de muestras puntuales tomadas en el mismo
punto. El intervalo entre la toma de cada muestra puntual debe ser por lo menos de
treinta (30) minutos. Sin embargo, una mayor representatividad se asegura con la
toma de un minimo de cinco (3) muestras puntuales en un periodo de dos (2)
semanas. Para asegurar la representatividad sobre la calidad del lodo o biosélido
se deben tomar varias muestras puntuales y analizar cada muestra de manera
separada o preparar y analizar muestras compuestas a partir de varias muestras

puntuales (Direccion de Asuntos ambientales [FAQO], 2018).

2.7 METODO DE DETECCION DE ALUMINIO

2.7.1 PLASMA DE ACOPLAMIENTO INDUCTIVO (ICP)

Mediante esta técnica es posible la determinacion cualitativa y cuantitativa de los
elementos quimicos que constituyen un material con gran rapidez, precision y
exactitud. Se exponen casos practicos en cada una de estas vertientes. En el
plasma ICP (Inductively Coupled Plasma), la ionizacion se realiza mediante una
corriente inducida de alta frecuencia. Las temperaturas en un plasma ICP son muy
elevadas (4000-10000° K) y son suficientes para disociar las combinaciones
guimicas estables, incluso los 6xidos refractarios, eliminandose las interferencias
guimicas. Estos plasmas pueden estar o no en equilibrio termodinamico (Sanchez
y Luxan, 2010).

Una de las principales ventajas de ICP sobre otras fuentes de emision se deriva de
su capacidad para vaporizar, atomizar, excitar y ionizar de manera efectiva una
amplia gama de elementos presentes en diferentes tipos de muestras. Una de las
razones importantes de la superioridad de ICP sobre una llama o un horno es la alta
temperatura del plasma. Ademas de mejorar la eficiencia de excitacion y ionizacion,
la alta temperatura también reduce o elimina muchas interferencias quimicas

presentes en la llama y el horno (Jiménez, Grijalva, y Ponce, 2020).
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2.8 MATRIZ DE LA IMPORTANCIA

Para Pefia, (2016) la matriz de importancia permite obtener una valoracion
cualitativa entre los factores ambientales considerados. Asi se seleccionan los que
resultan mas representativos de alteraciones sustanciales y que puedan ser

traducidos en magnitudes mensurables.

Guerrero (2018) citado por Arteaga y Garcia (2021) mencionan que la matriz de
importancia consiste en la modificacion de la matriz de Leopold utilizada
especificamente para la determinacion, identificacion y valoracion de impactos
negativos que pueden ocasionar pasivos ambientales, esta matriz se utiliza
conjuntamente con una ficha de registro, la cual abarca una serie de valoraciones
puntualizadas, que conllevan a utilizar una (Ecuacion 2.1) para determinar el nivel

de importancia del pasivo ambiental:

Se analizo la incidencia sobre la calidad de Ambiental donde se aplico la matriz de
la importancia para valorar los impactos ecuacion 2.1. (Servicios Hidrologicos y

Ambientales, hidroAr, 2015)

IMP = WeXe + WdXd + WrXr [2.1]

Donde:

Imp: Valor calculado de la importancia del impacto ambiental
E: Valor del criterio de Extension

We: Peso de criterio de Extension

D: Valor de criterio de Duracién

Wd: Peso de criterio de Duracion

R: Valor criterio de Reversibilidad

Wr: Peso de criterio de Reversibilidad

Se debe cumplir que:

We+Wd+Wr=1 [2.2]
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Se definié los siguientes valores para los pesos o factores de ponderacion:

e Peso de criterio de extension (We): 0.20
e Peso de criterio de Duracion (Wd) :0.50
e Peso de criterio de Reversibilidad (Wr): 0.30

Estos valores se acogeran en base paliativo de representacién de cada accion
antropogénicas (Consejo Provincial de Manabi y Empresa Publica Manabi, 2013).
La estimacion de las particularidades de cada interaccion, se ha ejecutado dentro
de un rango de 1 a 10, exclusivamente evaluando con los consecutivos valores y

tomando en cuenta los criterios expuestos a continuacion:

Tabla 2.1. Caracteristicas de importancia del impacto ambiental

CARACTERISTICAS PUNTUACION DE ACUERDO A LA MAGNITUD DE LA CARACTERISTICA
DE IMPORTANCIA
DEL IMPACTO 1.0 25 5.0 75 10.0
AMBIENTAL
EXTENSIQN Puntual Particular Local Generalizada Regional
DURACION Esporadica Temporal Periodica Recurrente Permanente
REVERSIBILIDAD Completamente ~ Medianamente ~ Parcialmente  Medianamente ~ Completamente
Reversibles Reversibles irreversible irreversibles irreversibles

Fuente. (Servicios Hidrologicos y Ambientales, hidroAr, 2015)

Si el impacto es de gran trascendencia y concreta influencia en el entorno adopta
una apreciacion de 10, y 1 si existe poca trascendencia y escasa influencia sobre el
entorno. Dichos valores de jerarquia oscilan entre valores maximos de 10 y minimos
de 1.

La magnitud, es el estado de ocurrencia sobre el componente ambiental en el sitio
gue actua, conserva una escala de 1 a 10 basandose al juicio técnico del evaluador.
La magnitud de 10 muestra gran influencia sobre la calidad ambiental del elemento
en interaccion, no obstante, una magnitud de 1 y 2.5 concierne a interacciones de
incidencia baja.

Para el valor de impacto deriva de la ecuacién consecutiva correspondiente a la

ecuacion 2.3.

Valor de impacto = Imp + mag [2.3]
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2.8.1.1. CATEGORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se distinguen cuatro categorias de impactos:

a)

b)

d)

Impactos Altamente Significativos: Son de afecciones negativas de gran
influencia del elemento ambiental, dificultoso de corregir, de prolongacién
generalizada, con afeccion de manera irreversible y de persistencia
inquebrantable cuyo valor del impacto es = a 7.0.

Impactos Significativos: Poseen un valor del impacto nocivo <a 7.0y 2
4.5 cuyas particularidades son: posibles de correccién, de ramificacion local
y permanencia transitoria.

Despreciables: son aquellos que adquieren un valor del impacto perjudicial
< a 4.5 cuyas particularidades son: viables de correccion, de generalizacion
local y permanencia estacional. Corresponden a esta clase los impactos
aptos completamente de correccion y por ende remediados durante la
elaboracién del Plan de Manejo Ambiental PMA, suelen ser reversibles, de
conservacion esporadica y con influencia exacta.

Benéficos: Son aquellos que promueven el progreso econémico y son

favorables, positivos o propicios derivados durante el proyecto.
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Tabla 2.2. Valoraci6n de impacto

Valor (13/100) Calificacion SIGNIFICADO
La afeccion del mismo es irrelevante en comparacion con los fines y
<25 BAJO - -
objetivos del proyecto en cuestion
La afectacion del mismo, no precisa practicas correctoras o protectoras
252<50 MODERADO . .
intensivas

La afectacion de este, exige la recuperacion de las condiciones del medio a

50 >75 SEVERO través de medidas correctoras o protectoras. El tiempo de recuperacion

necesario es en un periodo prolongado

La afectacion del mismo, es superior al umbral aceptable. Se produce una
>75 CRIiTICO perdida permanente de la calidad en las condiciones ambientales. No hay

posibilidad de recuperacion alguna.

Fuente. (Servicios Hidrologicos y Ambientales, hidroAr, 2015)
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CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La presente investigacion se realiz6 en la Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Agua Potable (EMMAP-EP) situada en la via Tosagua- Calceta
en parroquia rural Angel Pedro Giler del cantén Tosagua, provincia de Manabi, con
coordenadas 587606.65 m este y 9908998.01 m sur, Datum WGS84, Zona 17M.

ECUADOR ESCALA 1:25.875 UBICACION EMMAP ESTANCILLA
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Figura 3.1. Ubicacion de la Planta potabilizadora EMMAP-EP
Fuente. Rosado y Peralta (2021)

3.2 DURACION
La presente investigacion tuvo una duracidbn de 18 semanas a partir de la
aprobacion de la planificacion del desarrollo del trabajo de unidad de integracién

curricular.
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3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo no experimental.

3.4 METODOS, TECNICAS

3.4.1 METODOS

METODO DEDUCTIVO

De acuerdo con Le6n (2016) el método deductivo es un proceso sintético-analitico
en el que constan normas generales, leyes, conceptos, definiciones, principios, para
la obtencion de conclusiones o consecuencias, con ellas se analiza o aplica casos
particulares sobre las afirmaciones generales; con la presente investigacion se
evalud el impacto ambiental ocasionado por las concentraciones de aluminio en

lodos y sedimentos.

METODO DE ANALITICO

Para Labajo (2017) el método analitico es aquel método de investigacion que
consiste en la desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o
elementos para observar las causas, la naturaleza y los efectos, mediante este
método se logré analizar cada uno de los resultados obtenidos, consiguiendo de

esta manera determinar el impacto ambiental producido.
3.4.2 TECNICAS

OBSERVACION

La técnica de la observacion tiene como objetivo conocer la naturaleza del
fendmeno y objeto que se estudia para comprender su esencia. Para Labajo (2017)
este método permite conocer mas del objeto de estudio considerando que en la
presente investigacion tiene como fin obtener el mayor nimero de datos necesarios

para la elaboracién y ejecucion de la misma.
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ENTREVISTA

Diaz et al. (2014) mencionan a la entrevista como un instrumento técnico que adopta
la forma de un diadlogo coloquial, establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre
el problema propuesto, en la presente investigacion contribuyé obteniendo
informacién y conocimiento de la situacién actual en cuanto a las descargas de
lodos residuales de la planta. La entrevista se la realizé a la Ing. Diana Bermudez
encargada del Laboratorio y el Ab. Andrés Cedefio, gerente general de la Planta
EMMAP-EP.

3.5 VARIABLES EN ESTUDIO
3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Concentracion de aluminio en diferentes puntos de muestreo.

3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Valoracion del impacto ambiental ocasionado.

3.6 PROCEDIMIENTO

La presente investigacion, constd de procedimientos que estan ligados a los
objetivos propuestos, estos se dividen en 3 fases y cada una sus respectivas

actividades.

3.6.1 FASE 1: DIAGNOSTICAR LOS PROCESOS DE LA PLANTA
POTABILIZADORA DE AGUA EMMAP-EP COMO LAS CONDICIONES
DEL RiO CARRIZAL

ACTIVIDAD 1: RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO (EMMAP-EP)

Para desarrollar esta actividad se hizo un recorrido por la planta, donde se procedi6
a realizar un levantamiento de informacion mediante un diagrama de flujo existente
dentro de la planta potabilizadora para conocer el proceso de auto limpieza, como
también, la dosificacion de policloruro de aluminio utilizada en los procesos de

potabilizacion, de esta manera se calculd la concentracion de lodos residuales
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generados en tiempo y espacio. Utilizando el método empirico, aplicando la
ecuacion 3.1 establecida por Chiu (2017), en su investigacion:

S = 86.4 Q(0.44Al + SS + A) [3.1]

Donde:
S: Lodo producido, kg/dia, base seca
Q: gasto, m%/s
Al: Dosis de policloruro de aluminio, mg/I|
SS: Solidos suspendidos del agua cruda, mg/l
A: Productos quimicos adicionales agregados tales como polimero, arcilla,
carbén activado, mg/l

ACTIVIDAD 2: RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO (RiO CARRIZAL)
Por medio de la observacion y revision bibliografica se obtuvo informaciéon y
mediante el método analitico se pudo conocer la zona a estudiar y, por lo tanto,
saber cudl es su principal actividad, y caracteristicas del area Calduch, (2012). Se
realizaron visitas al lugar la primera semana establecida en el cronograma de
actividades utilizando las herramientas necesarias como camaras fotograficas,

cuaderno, lapiz, etc., de esta manera facilitar el trabajo.

ACTIVIDAD 3: DETERMINACION DE LOS PUNTOS MUESTREO

Conforme al reconocimiento de la zona de estudio, se establecieron puntos de
muestreo distribuidos en tres sectores estratégicos tanto para lodos como
sedimentos, que serian para lodo en lapso de tiempo (cada 30 minutos) y en
sedimentos antes de la captacién de agua dulce, durante, especificamente en la
descarga de los lodos residuales de la planta y después en el sedimento del Rio, de
esta manera se obtiene mayor representatividad para los resultados como lo
menciona Mora et al. (2016) en su estudio. Una vez establecidos los puntos se
llevara a cabo la georreferenciacion, considerando que cada punto de muestreo se
representara con el codigo del punto de muestreo, las coordenadas datum WS84,

el nombre y la descripcién del lugar.
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Figura 3.2. Puntos de muestreo

3.6.2 FASE 2. DETERMINAR LA CONCENTRACION DE ALUMINIO TANTO EN
LA DESCARGA DE LODOS RESIDUALES DE LA PLANTA
POTABILIZADORA EMMAP-EP COMO EN EL SEDIMENTO DEL RIO

CARRIZAL

ACTIVIDAD 4: TOMA DE MUESTRA EN LODO Y SEDIMENTO

v" MUESTREO DE ALUMINIO EN LODO: Se tomaron 3 muestras puntuales

en el lapso de 1h30min (1 muestra cada 30 min), subdividiéndose en 5

submuestras, que seran recolectadas en el lapso de 3 semanas, ya que el

proceso de la planta es productivo continuo y la muestra compuesta se

compone de muestras puntuales tomadas en el mismo punto, establecido por

la direccion de asuntos ambientales de la FAO, 2018, en el protocolo de

monitoreo de biosdlidos. Las muestras seran colocadas en papel aluminio y

dentro de una funda con cierre hermeético (ziploc) para su posterior andlisis.
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v' MUESTREO EN SEDIMENTO EN RIO: Para las muestras de sedimento se
utilizé una draga de Van Veen, de acuerdo con la NTE INEN-ISO 5667-1,
mismo que se envasara en papel aluminio y luego en fundas esterilizadas
con cierre hermético para 1 kg, los cuales estaran previamente identificados
Pefafiel et al. (2017). Se establecieron 3 puntos de muestreo con 5
submuestras en un lapso entre recoleccion de muestras de 1 semana,
considerando de 0 a 15 cm de profundidad, posteriormente se mantendran
refrigeradas durante el traslado al laboratorio, de acuerdo con la metodologia
utilizada por Murgueito et al. (2015) en su investigacion.

3.6.2.1 ACTIVIDAD 5: ANALISIS DE LABORATORIO
Previo a la obtencién de las muestras y georreferenciacion, estas fueron trasladadas
al laboratorio de Investigacion de la Universidad de las Américas en la ciudad de
Quito, con su respectiva rotulacion, para su analisis, considerando el método de
Plasma Inducido Acoplado (ICP) para la deteccion de aluminio tanto en lodo como
en sedimento (Bolafios et al. 2016). Se pes6 0.5 g y se afiadié 7 ml de Acido Nitrico
Libre de metales y 3 ml de Acido Fluorhidrico Libre de metales. Se digesto la
muestra en el microondas CEM modelo MARS6 con la metodologia EPA3052 para
soélidos; después de la digestion se filtrd la muestra en balones de 50 ml y se afor6

con agua Tipo I.

3.6.3 FASE 3: ANALIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL PRODUCIDO ENTRE LA
DESCARGA DEL LODO RESIDUAL DE LA PLANTA POTABILIZADORA
EMMAP-EP Y EL SEDIMENTO DEL RiO CARRIZAL

ACTIVIDAD 6: INTERPRETACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS
CONCENTRACIONES DE ALUMINIO EN LOS PUNTOS MONITOREADOS

Posterior a la obtencion de los resultados de las concentraciones de aluminio en
lodo y sedimentos se procedio hacer la respectiva revision bibliografica con estudios
realizados por Torrellas, (2013) donde se analiza la exposicién al aluminio y su

relacion con el ambiente y la salud y por Mogollon (2021) en el cual se gestionan
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los lodos producidos durante el proceso de potabilizacion de agua, con el fin de

comparar y discutir sobre el comportamiento de estas concentraciones.

ACTIVIDAD 7: VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se realiz6 una valoracion de impacto ambiental a través de la matriz de la
importancia, esta metodologia es considerada pertinente para obtencion vy
valoracion cualitativa entre los factores ambientales considerados (Pefia, 2016).
Para su ejecucion se elabor6 esta valoracion de acuerdo con la investigacion de
Arteaga y Garcia (2021) donde se evalud los impactos ambientales ocasionados
por las concentraciones de aluminio en sedimentos, tomando en cuenta que para
evaluar esta actividad se utilizé la ecuacion 2.1 donde se calculan los valores y peso
criterios de la extension, duracion y reversibilidad de en este caso actividades que
contribuyen al impacto que genera, a su vez se califico de acuerdo con escala de

valoracion presentada en la tabla 2.2.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 FASE 1: DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUA
EMMAP-EP

ACTIVIDAD 1: RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO (EMMAP-EP)

La EMMAP-EP cuenta con dos plantas potabilizadoras de agua, el sistema de
tratamiento de agua es el mismo tanto para la planta 1 como para la planta 2, que
comprende: la captacidén del agua cruda, aireacion, coagulacién (mezcla rapida),
floculacion (mezcla lenta), sedimentacion, filtracion y desinfeccion (EMMAP-EP,

2015).
- : Residuos
Adicién de quimicos Aireacion solidos
coagulantes

(Policloruro de

aluminio) / !

Coagulacion (Mezcla
ranida)

INICIO/FIN ;
Coagulacion (Mezcla / Lodos /
PROCESOS lenta)

E ENTRADA/SALIDA Sedimentacion —/ Lodos

Filtracion —/ Lodos /

Cloracion: L »
—> Desinfeccion

Figura 4.1. Flujograma de procesos
Fuente. EMMAP-EP
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Dentro de los procesos que realiza la planta de potabilizacion, tres de ellos generan
gran cantidad de residuos diarios que son evacuados por una tuberia que
indirectamente terminan en los efluentes del Rio Carrizal. Se describe a
continuacion el diagrama de flujo del proceso.

COAGULACION: Proceso que consiste en la desestabilizacion de las particulas
(solidos sedimentables), mediante la adicibn de un policloruro de aluminio como
coagulante para permitir la cohesion de las mismas. La inyeccion del quimico se
realiza en la caja del agua de salida del aireador hacia el decantador, donde se
aprovecha la turbulencia generada por el transporte del liquido para proporcionar la

mezcla rapida (coagulacion).

SEDIMENTACION (MEZCLA LENTA): Para remover los sélidos suspendidos, el
agua debe ser sometida a varios procesos continuos que involucran mecanismos
guimicos y fisicos. Posteriormente la lenta agitacion actia como floculante, el cual
produce la agregacion de los fléculos formando particulas de mayor peso y tamario,
con un sistema de recoleccion de lodos que gira a razon de 5 RPH. Los
decantadores cuentan con aspas mecanicas que generan el movimiento o mezcla
lenta, a razén de 3 RPM. Luego el agua floculada emerge de la campana de mezcla
lenta hacia el area de sedimentacion en el decantador, donde por tiempo de
retencion y gravedad las particulas precipitan (EMMAP-EP, 2015). El decantador
cuenta con un sistema de purgas que es operado mediante valvulas manuales y

presenta las siguientes condiciones hidraulicas:

Tabla 4.1. Condiciones hidraulicas de la planta potabilizadora EMMAP-EP.

SUPERFICIE
Caudal  HORIZONTAL VOLUMEN CALADO VERTEDERO CAUDAL DE FANGOS PRIMARIOS
diario: -Caracteristicas del efluente: 8,52 ppm
-Fangos producidos: 403.198,99kgSS/d
1333,33 1025,65m2 2666,66m3 2,5m 95m3/hm -Fangos primarios: 13.439,96 m3d
m?/h -Purga de fangos:

-Tiempo de bombeo: 11 min/d

Fuente. Rosado y Peralta (2022)
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FILTRACION: Posterior al proceso de clarificacion o decantacion se lleva a cabo la
filtracion del agua para eliminar todas aquellas particulas que no pudieron ser
removidas en la decantacion. Para la filtracién del agua se emplean filtros de arena
con lechos de grava. Utilizando el método empirico, aplicando la ecuacién
establecida por Chiu, (2017), en su investigacion, se calcula el lodo producido en
kg/dia en la planta potabilizadora EMMAP-EP:

S = 86.4 Q(0.44Al + SS + A) [3.1]
S= 86.4*0.0024m3/s (0.44(4mg/1) + 21.3mg/1)

S=47.81kg/dia

ACTIVIDAD 2: RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO (RIO CARRIZAL)
Conociendo que el Rio carrizal es el principal rio empleado para potabilizar el agua,
mediante la ficha de observacion se describid las caracteristicas relevantes del lugar

se detallan a continuacion:

Tabla 4.2. Ficha de observacion

Ficha de observacion realizada a la Zona de estudio (Rio Carrizal)
COORDENADAS: X: 587774.7/Y:9909497.8
INFORMACION GENERAL: El Rio Carrizal nace en las montafias del Cantdn Bolivar, y recorre de

sureste a noreste, recibe la influencia de las aguas del rio Canuto y del

Chone y se convierte en la mayor cuenca hidrografica de la provincia, que
desemboca en el Cantén Sucre.

FECHA DE APLICACION: 08/11/2021
ACTIVIDADES OBSERVACIONES
Captacion de agua para su En esta area se encuentran las bombas sumergibles que son las
potabilizacion encargadas de sustraer el agua para su potabilizacion
Agricultura Existen alrededor cultivos que entre ellos se destacan; cultivos de
platano, maiz entre otros.
Pecuaria Existen crianzas de ganado porcino y bovino dentro del drea estudiada.
Asentamiento poblacional Alrededor del area existe una considerable poblacion de habitantes
Uso recreativo Es una de las principales actividades en la parte baja del rio
Descarga de aguas residuales No existe un sistema de saneamiento adecuado para esta zona

Fuente. Rosado y Peralta (2022).
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De acuerdo con un estudio realizado sobre la evaluacion de los pasivos ambientales
puntuales sobre el recurso natural agua, de la subcuenca media del Rio Carrizal
realizada por Flores y Pinoargote (2019), en la que encontraron que a lo largo de la
subcuenca media los puntos identificados como criticos fueron los establecidos
anteriormente como pasivos y como actividades antropogénicas se tienen: agricola
bananera, acuicolas, pecuarias, asentamiento poblacional y agua residual. Lo que

se relaciona con la ficha de observacion de las autoras Tabla 4.2.

ACTIVIDAD 3: DETERMINACION DE LOS PUNTOS MUESTREO
Se establecieron cuatro estaciones de muestreo acorde a lo establecido, que fueron

denominadas de acuerdo con las areas donde se encuentran ubicadas.

Tabla 4.3. Puntos de muestreo

PUNTOS DE MUESTREO
COORDENADAS DESCRIPCION
ESTACIONES
X Y
La primera estacién se le denomina captacion porque es donde se
FASE DE realiza este proceso dentro de la planta, especificamente es en la
CAPTACION 587832 9909073 parte alta donde se puede evidenciar actividades agricolas como
(PARTE ALTA) cultivos de platano y la existencia de varias bombas utilizadas para
la sustraccion del agua por parte de la EMMAP-EP.
FASE DE EMBALSE Seguidamente en la parte media se encuentran dos fases
587766 9909297
(PARTE MEDIA) (embalse-decantacion del floculo), ya que la canal en donde se
desechan los lodos residuales desemboca en el embalse, misma
DECANTACION DEL en donde se visualiza el agua retenida por las compuertas, por otro
587650 9909230
FLOCULO lado, en donde se realiza la decantacion del floculo (desechos de
(TUBERIA) lodos residuales) es una zona poblada.

Se denomind rio ya que esta ubicada especificamente en la parte
RIiO (PARTE BAJA) 587774 9909497 baja, en donde se evidenci6 que es utilizada como area turistica

tanto para habitantes de la parroquia como cantones aledafios.

Fuente. Rosado y Peralta (2022).
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4.1.2 FASE 2. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE ALUMINIO
TANTO EN LA DESCARGA DE LODOS RESIDUALES DE LA PLANTA
POTABILIZADORA EMMAP-EP COMO EN EL SEDIMENTO DEL RIO
CARRIZAL.

ACTIVIDAD 4: TOMA DE MUESTRA EN LODO Y SEDIMENTO

A continuacién, se detallan las concentraciones de aluminio encontrados en los
lodos generados por la planta potabilizadora y en sedimentos del rio Carrizal en los
diferentes puntos monitoreados:

4.1.2.1 CONCENTRACION DE ALUMINIO EN SEDIMENTO/FASE DE
CAPTACION.
En la tabla (4.4) se detallan las concentraciones en promedio de aluminio en
sedimento en la fase de captacion, (semana 1 = 10236.653 mg/kg, semana 2 =
9296.039 mg/kg, semana 3 = 10533.050 mg/kg) durante las semanas evaluadas,
en las que se demuestra que los valores se encuentran por debajo de lo
contemplado por Paredes, Chisaguano, y Malacatus (2017) en lo referente a los
limites maximo permisible para considerar a un desecho como peligroso o no

peligroso o especial (mg/kg): 60000.00

Lo que se relaciona con Herrera et al. (2013), en la investigacion titulada evaluacion
de metales pesados en los sedimentos superficiales del rio Pirro donde las
concentraciones de aluminio oscilaron valores promedios 47000.00 mg/kg,
enfatizando que los factores que pueden aumentar las concentraciones de metales
pesados en los sedimentos son las fuentes no puntuales de origen natural o

antropogeénico.

Por otra parte, Vasquez (2018) en su estudio sobre la evaluacion de metales
pesados y costo ambiental en los sedimentos del Rio Chacapalca donde se
obtuvieron concentraciones de aluminio de hasta 9988.00 mg/kg registrados en los
sedimentos de los puntos de muestreo, que excedieron los niveles recomendados
en los valores guia de calidad ambiental para sedimentos en cuerpos de agua dulce
de Canadéa 10000 mg/kg
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Tabla 4.4. Concentracién de aluminio en sedimento de la fase de captacion

LUGAR DE MUESTREO MUESTREOS OB Il bl (Paredes, Chisaguano, y
AEUM NGl ma/ka) Malacatus 2017)

Primera semana
Captacion 1M1 11083.132
Captacion 1M2 10203.308
Captacion 1M3 9423.520
PROMEDIO 10236.653

Segunda semana Limite maximo permisible para
Captacion 2M1 9214.560 ,

considerar a un desecho como
Captacion 2M2 9556.732 . i
peligroso o no peligroso o
i0 2M 116.82

Captacion 3 9116.825 especial. (mg/kg): 60000.00
PROMEDIO 9296.039

Tercera semana
Captacion 3M1 10549.488
Captacion 3M2 10360.650
Captacion 3M3 10689.011
PROMEDIO 10533.050

Fuente. Rosado y Peralta (2022).

4.1.2.2 CONCENTRACION DE ALUMINIO DEL SEDIMENTO EN EL
EMBALSE
En la tabla (4.5) se detallan las concentraciones en promedio de aluminio en
sedimento en la fase de embalse, (semana 1 = 8832.364 mg/kg, semana 2 =
9493.012 mg/kg, semana 3 = 10997.202 mg/kg) durante las semanas evaluadas, en
las que se demuestra que los valores se encuentran por debajo de lo contemplado

por Diaz (2007) con respecto al resultado de su investigacion en mg/kg: 35000.00.

Por otra parte, Mamani, Biamont, y Calsin (2021) en la investigacion Evaluacion
ecotoxicoloégica mediante bioensayo con Daphnia Pulex en sedimentos del Rio
Suches donde analizaron también concentraciones de aluminio en sedimentos
donde obtuvieron resultados >10000 mg/kg en todas las muestras, considerando

gue la cantidad de estas concentraciones se asemejan a la presente investigacion.
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Para Flauzino (2017) en el resultado de su estudio analisis de la concentracion de
aluminio en agua y sedimento en un tramo del Rio docampo presenta
concentraciones de aluminio equivalente a 11083.00 mg/kg correspondientes a la
mala gestion por parte de los agricultores que permite que los sedimentos, junto con

los pesticidas y la basura que fluyen hacia el rio agrava la contaminacion.

Tabla 4.5. Concentracion de aluminio del sedimento en el embalse

LUGAR DE MUESTREO MUESTREOS cgﬂﬁ;ﬁg‘}g&ﬂg‘;'z (Diaz, 2007)
Primera Semana
Embalse E1M1 8902.115
Embalse E1M2 8861.427
Embalse E1M3 8733.549
PROMEDIO 8832.364
Segunda semana
Embalse E2M1 9416.266
Embalse E2M2 8997.957 Concentracién de Aluminio en
sedimentos (35000mg/kg)
Embalse E2M3 10064.812
PROMEDIO 9493.012
Tercera Semana
Embalse E3M1 10624.763
Embalse E3M2 11494.429
Embalse E3M3 10872.414
PROMEDIO 10997.202

Fuente. Rosado y Peralta (2022).

4.1.2.3 CONCENTRACION DE ALUMINIO EN EL SEDIMENTO DEL RIO
CARRIZAL
En la Tabla 4.6 se detallan las concentraciones en promedio de aluminio en
sedimento del Rio Carrizal, (semana 1 = 8692.193 mg/kg, semana 2 = 9248.534
mg/kg, semana 3 = 10425.980 mg/kg) durante las semanas evaluadas, en las que
se demuestra que los valores se encuentran por debajo de lo contemplado por
Correa, Bolafios, Rebolledo, y Rubio (2015) con respecto al resultado de su
investigacion en mg/kg: 24857.00 — 28930.00 considerando que el aluminio no esta
contemplado en las normas que se utiliz6 como referencia al no poseer ningan limite

permisible.
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Tabla 4.6. Concentracién de aluminio en el sedimento del Rio Carrizal

CONCENTRACION DE
LUGAR DE MUESTREO MUESTREOS (Correa et al., 2015)
ALUMINIO (mg/kg)

Primera Semana

Rio R1M1 9124.437
Rio R1M2 8616.884
Rio R1M3 8335.257
PROMMEDIO 8692.193
Segunda semana
Rio R2M1 8546.588 Concentraciones de aluminio en
Rio R2M2 9622.968 sedimentos entre 24857 -
Rio R2M3 9576.046 28930(mg/kg)
PROMEDIO 0248.534
Tercera Semana
Rio R3M1 10135.990
Rio R3M2 10439.280
Rio R3M3 10702.669
PROMEDIO 10425.980

Fuente. Rosado y Peralta (2022).

Para Mora et al. (2016) en su articulo titulado niveles de metales pesados en
sedimentos de la cuenca del rio Puyango, Ecuador consideraron al aluminio como
uno de los elementos encontrados, dentro de los resultados se evidencia

concentraciones de aluminio de hasta 3.56 dadas en (%).

Respecto al estudio realizado por Sandim et al., (2019) sobre la evaluaciéon de
metales pesados en sedimentos en los rios Coxim y Taquari de Brasil obtuvieron
concentraciones promedio de aluminio de 8600.00 mg/kg considerando que no

existe diferencia relevante a la presente investigacion.

4.1.2.4 CONCENTRACION DE ALUMINIO EN EL LODO RESIDUAL EN LA
DECANTACION DEL FLOCULO

En la tabla 4.7. se detalla las concentraciones de aluminio en sedimento en la fase
decantacion del fléculo, (semana 1 = 10043.713 mg/kg, semana 2 = 11610.076

mg/kg, semana 3 = 11055.002 mg/kg) durante las semanas evaluadas, en las que
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se demuestra que los valores se encuentran por encima de lo contemplado por
Alfaro (2021) con respecto al resultado de su investigacion en mg/kg: 6333.30 -
6873.40.

Tabla 4.7. Concentracién de aluminio en el lodo residual en la decantacion del floculo

LUGAR DE MUESTREO  MUESTREOS CONCENTRACION DE ALUMINIO Alfaro (2021)
(mglkg)

Decantacion del floculo DF1 10043.713

Decantacion del floculo DF2 11610.076 Concentracién de aluminio

Decantacion del floculo DF3 11055.002 6333.3 - 6873.4 mg/kg

PROMEDIO GENERAL 10902.930

Fuente. Rosado y Peralta (2022).

4.1.3 FASE 3: ANALIZAR EL IMPACTO AMBIENTAL PRODUCIDO ENTRE LA
DESCARGA DEL LODO RESIDUAL DE LA PLANTA POTABILIZADORA
EMMAP-EP Y EL SEDIMENTO DEL RiO CARRIZAL.

ACTIVIDAD 6. INTERPRETACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
CONCETRACION DE ALUMNIO EN LOS PUNTOS MONITOREADOS
Mediante graficos comparativos se analiz6 el comportamiento de las

concentraciones de aluminio.

COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE ALUMINIO
11,000,000 10,902,930
10,800,000
10,600,000
10,400,000

10,200,000

10,021,9

10,000,000
9,800,000

9,600,000

9,400,000
FASE DE CAPTACION FASE DECANTACION DEL FLOCULO

Grafico 4.1. Comportamiento de las concentraciones de aluminio (Captacion-DF)
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En el grafico 4.1. se establecieron como puntos de comparacién la fase de captacion
y la fase decantacion del floculo, dado que una vez captada el agua pasa por la
planta potabilizadora, Torrellas (2013) menciona que la solubilidad del aluminio en
agua es muy baja, sin embargo las agua naturales no tratadas pueden presentar
cantidades significativas de Aluminio como consecuencia de la acidificacién del
suelo, meteorizacion de las rocas y minerales aumentando la migracion del metal
presentes en los sedimentos a los cuerpos de agua en cuanto a la decantacion del
floculo que al dosificar sales de aluminio como agente coagulante, hace que las
concentraciones de aluminio en los lodos sean bastante significativas, y que al ser
vertidos a las fuentes hidricas, generan impactos negativos al ambiente y a la salud
humana como la formacién de bancos de lodos en cuerpos de agua con bajo flujo,
afectacion a los organismos acuaticos debido a la bioacumulacién de aluminio y
afectando asi la cadena trofica.

COMPORTAMIENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE ALUMINIO
9,800,000 9,774,193
9,700,000
9,600,000

9,500,000

455,569

9,400,000

9,300,000

9,200,000
EMBALSE RiO

Grafico 4.2. Comportamiento de las concentraciones de aluminio (Embalse-Rio)

En el grafico 4.2, se considerd puntos de muestreos embalse y rio carrizal teniendo
en cuenta la uniéon con el canal en la cual son conducidos los lodos residuales de la
planta potabilizadora se recepta en un embalse, en relacion con estas dos fases se
observa una disminucion notoria que es debido a la dispersion de las
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concentraciones de estas particulas al rio seguir su trayectoria considerado por
Mogollon, (2021) asi mismo menciona en su investigacion Cogollo (2020) que esta

decrecimiento se genera por escorrentia.
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ACTIVIDAD 7: IDENTIFICACION Y VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

A continuacién, se detallan las acciones posibles impactantes, los aspectos e

impactos generados en los puntos de muestreo de aluminio de mayor relevancia

(fase de captacion, coagulacion y decantacion), ademas actividades que tributan a
la concentracion del aluminio por origen antropogénicos.

Tabla 4.8. Acciones posibles impactantes en la calidad ambiental

CODIGO ACTIVIDAD

ASPECTO

IMPACTO

A1

Captacién de
agua para su
potabilizacion

-Emisién de ruido
-Acumulacion de desechos
(Lechuguinos)
-Acumulacion de lodo

-Incremento en los dB de ruido y molestia en la
salud
- Proliferacion de malos olores e incremento de
la materia organica en el agua

A2

Coagulacién
y
decantacion
de lodos

-Generacion de lodos aluminosos

-Formacién de bancos de lodos en cuerpos de
agua con bajo flujo
-Afectacion a los organismos acuaticos debido
a la bioacumulacién de aluminio

A3

Agricultura

-Cultivos de ciclo corto (Platano, maiz
y leguminosas)
-Utilizacion de agroquimicos

-Alteracion de la composicion fisica del suelo 'y

agua

A4

Pecuaria

-Vertido de aguas residuales por
Crianza de ganado porcino y bovino

-Alteracion de la composicion fisicoquimica del

suelo y agua

AS

Asentamiento
poblacional

-Generacion de desechos
-Vertido de aguas residuales de
manera clandestina

-Alteracion de la composicion fisicoquimica y
microbiolégica del agua

A6

Uso
recreativo

-Generacion de desechos solidos
-Acumulacién de desechos
(Lechuguinos)

-Emisién de ruido

-Incremento en los dB de ruido y molestia en la

salud

- Proliferacion de malos olores e incremento de

la materia organica en el agua

Fuente. Rosado y Peralta (2022).

En la tabla 4.8. se detallan las actividades establecidas en la ficha de observaciéon

tabla 4.2 con su respectivo cédigo donde se establecieron los aspectos e impactos

de cada una de ellas, los cuales influyen en la calidad ambiental.
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Tabla 4.9. Valoracion cuantitativa de impactos antropogénicos en la calidad ambiental

CARACTERISTICA DEL IMPACTO

ACCION AMBIENTAL IMPORTANCIA MAGNITUD VALOR

Extension Duracion Reversibilidad CALCULADA IMPACTO IMPACTO
WE (0.20) WD (0.50)  WR(0.30)

A1 1.0 75 25 4.7 5.0 -23.5

A2 1.0 75 5.0 5.45 -8.5 -46.32

A3 5.0 10.0 5.0 75 6.5 -48.75

A4 50 10.0 5.0 75 6.5 -48.75

A5 25 10.0 5.0 7 -7.0 -49.0

A6 1.0 1.0 25 1.45 -4.0 5.8

Fuente. Rosado y Peralta (2022).

En la tabla 4.9. se valor6 las actividades establecidas de manera cuantitativa de
acuerdo a la caracteristica de la importancia del impacto tabla 2.1 determinando que

los valores de impacto son:

Al y A6, Bajo impacto (<25) es decir la afectacion es irrelevante en comparacion

con los fines y objetivos del proyecto en cuestion

A2, A3, A4, A5. Impactos moderados (252 <50) es decir la afectacion del mismo,

Nno precisa practicas correctoras o protectoras intensivas.

Esta evaluacion corresponde a la valoracion de impacto tabla 2.2.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo al diagnostico de los procesos de potabilizacion de la EMMAP-
EP mediante la investigacion se logr6 determinar que el caudal diario
generado es de 1333,33 m%nh, un volumen de decantador 2666,66 m*y la
descarga total de lodos producidos 47,81 kg/dia, la planta no cumple con la
condicion hidraulica. Dentro de las condiciones del Rio Carrizal se lograron
identificar actividades que influyen indirectamente a las concentraciones de
aluminio en sedimentos, sumandose que este es la principal fuente de
abastecimiento de la planta potabilizadora.

Conforme a la concentracion de aluminio mediante la investigacion se
registré que la mayor concentracion de aluminio se encontro en el punto de
muestreo decantacion del floculo 10902.930 mg/kg y la menor concentracion
en el punto de muestreo Rio 9455.569 mg/kg, estos valores se encuentran
dentro de los criterios utilizados en la investigacion, con excepcion del punto
de muestreo decantacion del floculo.

Las actividades antropogénicas y de potabilizacion identificadas tienen como
categoria de impacto bajo para las actividades (captacion de agua y uso
recreativo) y de impacto moderado para las actividades (coagulacion,
decantacion de lodos, agricultura, pecuaria y asentamiento poblacional). A
pesar de aquello se puede concluir que el impacto no tan solo es causado
por la planta potabilizadora y puede ser reversible considerando las medidas

adecuadas.
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5.2 RECOMENDACIONES

Es importante que dentro de la planta potabilizadora se genere informacion
de la cantidad de lodo producido en relacion con la dosificacion de policloruro
de aluminio en los diferentes tiempos y épocas del afio.

Es necesario se determine la concentracion de aluminio considerando
diferentes estaciones del afio (invierno) para evaluar si la dosificacién de
aluminio utilizada incrementa su concentracién en sedimentos.

Sociabilizar a las autoridades de gestion del recurso hidrico y de la planta

potabilizadora los resultados de esta investigacion.
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Anexo 1. Recoleccion de muestra en la fase
decantacion del fléculo

—

Anexo 4. Recolecciéﬁ de muestra dé la fase de Rio

A ‘/’ﬂ : ] A

Anexo 5. Estacion de muestreo Embalse Anexo 6. Proceso de recoleccion de muestra
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Anexo11. Rotulacion de las muestras previo a su analisis
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ANEXO 12. CALCULOS HIDRAULICOS
Datos:

Qm= 32000m3/d = 1333,33 m%/h
SST=21,3mg/|
Célculo de la superficie horizontal

0m  1333,33m3/h

= = =102 2
Vasc.m 1.3m/h 025,65m

Shu

Célculo del volumen
V= Qm X TRH(,q,) = 1333,33m3/h x 2h = 2666,66m>
Estimacién de calado

Vo 2666,66m3

= SH = 102568m2 2™
Comprobacién del vertedero

1333,33m3/h

La carga sobre vertedero debe ser < 40m3h/m de vertedero = 95m3/hm

vertedero > 40m3/h/m vemos que no cumple con la condicién hidraulica.
Determinacion del caudal de fangos primarios:

*Caracteristicas del efluente:

$§s =213mg/l(1—-0,6) =852mg/l~ 8,52 ppm

*Fangos producidos:

133333 x 247 % 219 % 8% _ 403,198, 99k SS/d
23T d m3 100 o 7Prg

*Caudal de fangos primarios

403.198,99kgSS/d

30kg/m? = 13.439,96m3/d

Q fangos primarios =

*Purga de fangos=
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3
13.439,96™°/,
20m3/,

-Tiempo de bombeo = =671 h/d = 11min/d

Utilizando el método empirico, aplicando la ecuacion establecida por Chiu, (2017),
en su investigacion, se calcula el lodo producido en kg/dia en la planta
potabilizadora EMMAP-EP:

S =86.4Q(0.44Al+SS+A) [3.1]
S=86.4*0.0024m3/seg (0.44(4mg/l) + 21.3mg/l)

S=47.81 kg/dia
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