UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

Departamento de Posgrados

Caracterizacion de agua residual de Ucubamba

Magister en Hidrosanitaria
Autor:
Daniela Cecilia Cajas Parra

Director:

Maria Belén Arévalo Durazno

Cuenca, Ecuador
2022



Cajasiii

Agradecimiento:

A Dios por la bendicién de cumplir una meta profesional mas en mi vida, a toda mi familia, mi
pilar de amor, cuidado y apoyo incondicional, por creer en mi y alentarme a continuar aiin en
medio de las adversidades.

A mi tutora Maria Belén Arévalo Durazno por su guia en el desarollo de la investigacién y en
especial por la amistad que ha perdurado por afios.

A ETAPA, en la persona del Ing. Josué Larriva y cada uno de sus representantes, por la ayuda
y asesoria brindada a lo largo de este trabajo, por facilitarme el acceso a informacién
relevante, que permitieron llevar a cabo el estudio planteado y mi crecimiento en el area de
saneamiento.

A la Universidad del Azuay por la oportunidad de ser parte de la Maestria en Hidrosanitaria, |

Cohorte. Y a todos mis compafieros y amigos por su amistad y carifio cada momento.



1.

Cajas iii

CONTENIDO
INTRODUCCION ...oooiuiiiietceecteee ettt ettt ettt ettt e s ete st e ssene e 1
11 PN ] C=Tot =T [T o (=T OO PSR 1
1.2 Y (o7= 1o (o] TR TR 1
1.3 [0 1) 110> V][0 ] o PSR 1
1.4 (@] ][] 110 1SS 2
REVISION BIBLIOGRAFICA .......ooviiiieteeieee ettt 3
2.1 (CT=T =T = 11 o Fo T o PRI 3
2.2 USOS del agua tratada..........cocveieiiiiiiie et 4
2.3 Datos estadisticos de tratamiento de aguas residuales ...........ccccceeeeiviiiiiiieeeeeeeninnns 5
2.4 Constituyentes del agua reSidual................uuuiuieiiieiiimieiii ... 6
2.5 Caracterizacion del agua residual............ccueeieiiiiiiiiiie e 8
2.6 Carga CONAMINANTE .......couuiiieiiieie ettt s e e e enbe e e e eees 10
2.7 Composicion estandar del agua residual municipal ...........ccccocccvvieeeeeiiiccciineeeenn. 11
2.8 Composicion estandar de agua residual municipal (separado) y sistema
(o70] 0] o] 0= Lo [o T PP OO PPPPTTTOP 14
2.9 Relaciones entre CoNtamiNaNTES.........ccuvviiiieiee i e e e er e e e 15
MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt ettt sn e 17
3.1 Caracteristicas de los sistemas de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales
BN CUBNCA ..o 17
3.2 Informacion relevante de base de datos para la PTAR Ucubamba............cccec..... 18
3.3 ANAlisis de datoS d€ MUESIIEO .....c.eeeiiieeiieiieee e et tieie e e e e e er e e e e e s st er e e e e e e e enneeees 19
RESULTADOS Y DISCUSION ....oooviiitiieieeieteceete et 20
4.1 Variacion anual del caudal de ingreso alaplanta ..........ccoccceeeeiiiiiiiieneceee e, 20
4.2 APOrte SANIAIIO POF PEISONA....cciiviiieiiiiiee e ittiee ettt e et e ettt e e et ee e e ssbbeeeeanbneeeeaas 21
4.3 Variacion anual y mensual de [as concentraciones..........cccccvveeeveccievieeeeeeeesescenenen 21
4.4 Clasificacion de variacion anual de las concentraciones..........ccccceevevveeesiveeeeenn 28
44.1 Clasificacion de variacion anual de las concentraciones, en comparacion con
€1 1eStO del MUNO.......eeiiiiiiii e 31
4.5 Relaciones entre CoNtamINANTES.........ccviiiiieie e e e ss e e e e e e r e e e e enns 34
4.6 Cargas CONAMINANTES .......ueiiiiiiiiee ittt st e e s st e e s sebee e e enbeee e e eees 37
4.6.1 Variacion anual del aporte por persona por di@........cccceevcveeeeiiieeessiieeeesiiee e 37
I O 1o - (0] - | TP PTOPPPPPPRPPN 39
CONCLUSIONES ...ttt ettt st e e e e e et e e s e nb e e s e nabe e e e antaeeeeenees 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 45

ANEXOS e 48



Cajas iv

INDICE DE TABLAS:

Tabla 1| Constituyentes del agua residual (Henz, 2008). ..........ccccuvrerreeeisiiiiiniieeeee e csieieeeeens 6
Tabla 2 | Variacion de carga contaminante (Henz, 2008). ..........ccccvveereeeeeiiiiiiieeeee e 11
Tabla 3 | Composicion tipica de aguas residuales municipales con baja contribucién de
aguas residuales industriales en mg/l (HeNz, 2008). .......cccceeiiiiiiiiiiieeeieiiiiiie e ssiireee e 12
Tabla 4 | Concentracién media de parte soluble y suspendida de agua residual municipal en
MQ/ (HENZ, 2008).....ceeiiiiiiee ettt s bbbt e sk bt e e s bbb e e e s nbe e e e s anbr e e e s annneeas 12
Tabla 5 | Concentracion media de degradacion de componentes de agua residual municipal
€N MG/ (HENZ, 2008)....ceiiueiiiieiiiiit ettt ettt et et e s e e e anb e e e e nbne e e e neee 12
Tabla 6 | Contenido de nutrientes en agua residual cruda con bajo aporte de agua residual
industrial (en Mg/l) (HENZ, 2008). ......ccciiuiiiiiiiiiiieiiii ettt 13
Tabla 7 | Concentraciones medias de parametros para agua residual municipal (sistema
separado) mg/l alrededor del MUNAO ... 13
Tabla 8 | Concentraciones de microorganismos en las aguas residuales (nimero de
microorganismos por 100 ml) (Henze et al., 2001).......cccoooiiiiiiiiiii e, 14
Tabla 9] Composicion media anual de pardmetros (Metcalf and Eddy, 2013)..................... 15
Tabla 10| Compuestos organicos de biodegradabilidad (Ptuciennik-Koropczuk & Myszograj,
120 ) K TSRO PP 15
Tabla 11 | Relacion entre contaminantes de aguas residuales mg/mg (Henz, 2008). .......... 16
Tabla 12 | Valores promedio anual de Nutrientes en aguas residuales (NT, PT), mg/l (Datos
] oTot=ET=To (01 TR PSP PP PPPPPRPTPI 23
Tabla 13 | Valores caracteristicos de un residual urbano (Metcalf and Eddy, 2013) contra
resultados de [0S afi0S 2012-2021. .........uuuiiiieeeiiiiiiiiiee e e e e s eeeer e e e e e s s eeeaeesssaanreeeeaaeeeannns 30
Tabla 14 | Valores caracteristicos de un residual urbano (Meijer and Brdjanovic, 2012)
contra resultados de 10S afl0S 2012-2021. ......ccoeieiiiiiiiiiiiee e 30
Tabla 15| Valores caracteristicos de un residual urbano (Gallego-Schmid, A et al., 2019)
contra resultados de los afios 2012-2021, MQ/l.........coooviiiiiiiii 32

Tabla 16| Valores caracteristicos de un residual urbano (Noyola et al., 2012) contra
resultados de los afios 2012-2021. Brasil, Chile, Colombia, Guatemala, México, Republica

(o) 01 ToF=Ta = T 4T | R 32
Tabla 17| Valores caracteristicos de un residual urbano (Muttamara, 1996) contra resultados
de los afios 2012-2021. Bankok Tailandia, Mg/l............eoevieeiiiiiiiieie e 33
Tabla 18 | Relaciones tipicas adimensionales de aguas residuales municipales (Meijer and
Brdjanovic, 2012) contra resultados de los afios 2012-2021...........ccccueveveeeieiiiiiieeenee e 36
Tabla 19 | Valores medios de relaciones principales entre contaminantes Ucubamba en
comparacion CON PONS, 2004 .........oeiiie it e et e e e e e e e e e e e s et e e e e e e s e e b e aaaeas 37

Tabla 20 | Valores medios de aporte por persona y dia (Metcalf and Eddy, 2013) .............. 39



Cajas v

INDICE DE FIGURAS:

Figura 1 | Calculo de la DBO (Roeleveld, 2002) ...........ccccuiieeieeeiiiiiiiiieeee e sescineee e e e e e sennnneees 10
Figura 2 | PTAR UCUDAIMDA. ......ccoiiiiiiiiiii ettt e e e e e st e e e e e e e s 17
Figura 3 | Interceptores de la ciudad de CUBNCA. ..........cccuvvieeieeeii i 18
Figura 4 | Valor de caudales medios anuales.........ccccooiiiiiiiiiie e 20
Figura 5| Aporte sanitario por persona y Dotacion real. .........cccccovccvvieeeeeeeiisciiieee e 21
Figura 6| Variacion anual de la concentracion de DQO, DBOs, y SST, afios 2012-2020...... 22
Figura 7| Variacion anual de la concentracion de a) DQO, b) DBOs afios 2012-2020.......... 24
Figura 8 | Variacién anual de la concentracion de a) PT, afios 2012-2020............cccceevueennee 26
Figura 9 | Variacién anual de la concentracion de a) SST, b) SSV afios 2012-2020............ 28
Figura 10 | Variacion del aporte por persona y dia de DQO, DBOs, SST. .....ccocvveevieeeiineenn 38
Figura 11 | Variacion del aporte por personay dia de NT ¥y PT ....ccoiiiiiiniiieiiicceeeeee 38
Figura 12| Variacion de carga total DQO, DBOs, SST.....cccoiiiiiiiiiiiieeiiiiee e itieee s siieee e siieee e 40
Figura 13 | Variacion de carga total NT .......c.eeeiiiiiieiiiiiie ittt et e e naneee e 41

Figura 14 | Variacion de carga total PT .......cvieiiiiiiiiiiiee ittt e e nnneee e 41



Cajas vi

RESUMEN:

El presente trabajo se centra en la caracterizacion del agua cruda que ingresa a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Cuenca, Ucubamba, mediante la
evaluacion de su composicion, con un analisis estadistico de la base de datos proporcionada
por la empresa monitora ETAPA EP.

Se determind las concentraciones de la demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), soélidos suspendidos totales (SST) con sus respectivas
proporciones de volatiles (SSV), nutrientes (Nitrégeno total NT, fésforo total PT).

En base a valores caracteristicos de un residual urbano, la ciudad esta en el rango bajo de
clasificacién. Las relaciones de los principales contaminantes fueron DQO/DBOs: 2.7,
DQOI/NT: 12.6, DQO/PT: 60.9, DBOs/PT: 24.5, DQO/SSV: 2.4.

Los resultados obtenidos demuestran que las caracteristicas quimicas del agua residual que
ingresa a la PTAR son variables, especialmente en lo que se refiere al contenido de materia
orgénica medida como DQO. El agua residual que ingresa a la planta presenta condiciones
de biodegradabilidad y los sélidos contenidos se encuentran entre el 50 % a 70% en su forma
volatil. Las concentraciones de los nutrientes, NT y PT, se sitlan alrededor de las

concentraciones tipicas para agua residual.

Palabras clave:

Ucubamba, agua residual, aporte sanitario, agua cruda, caracterizacion, planta de

tratamiento.
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ABSTRACT:

The present work focuses on the characterization of the raw water entering the Wastewater
Treatment Plant of the City of Cuenca, Ucubamba, through the evaluation of its composition,

with a statistical analysis of the database provided by the monitoring company ETAPA EP.

The concentrations of chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen demand (BOD),
total suspended solids (TSS) with their respective proportions of volatiles (TVS), nutrients
(total nitrogen TN, total phosphorus TP) were determined.

Based on values characteristic of an urban wastewater, the city is in the low range of
classification. The ratios of the main pollutants were COD/BOD5: 2.7, COD/TN: 12.6, COD/PT:
60.9, BOD5/PT: 24.5, COD/SSV: 2.4.

The results obtained show that the chemical characteristics of the wastewater entering the
WWTP are variable, especially in terms of organic matter content measured as COD. The
wastewater entering the plant presents biodegradable conditions and the solids contained are
between 50% to 70% in their volatile form. The concentrations of nutrients, NT and PT, are
around typical concentrations for wastewater.

Key words:

Ucubamba, wastewater, sanitary contribution, raw water, characterization, treatment plant.
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