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Resumen

Introduccion: Es preciso conseguir que todas las masas de agua ya sean superficiales y subterraneas
del pais recobre su salud, dado que muchos de estos cuerpos de agua apoyan a la calidad de vida de
la poblacion, estas aguas residuales, de origen urbano, industrial y agricola que contaminan y
perjudican mas alld de su capacidad natural de purificacion, y su mala eliminacién, pasan a ser un
potencial vector de enfermedades de origen hidrico, como es la disenteria, el célera, la fiebre tifoidea
causadas por bacterias del grupo entérico. Objetivo: Estudiar el beneficio del sistema de tratamiento
de residuos semisolidos conocidos como lodos que se encuentran en el agua residual que es
recolectada por el vehiculo hidro succionador de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Guaranda. Metodologia: Revision bibliografica de investigaciones cuantitativas que
contengan informacion sobre sistemas de tratamiento de lodos residuales y su efectividad en la
descontaminacion y posterior uso, en contraste con la situacion de la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Guaranda como base del estudio. Resultados: Pasando desde la primera
hasta la ultima caracterizacién hubo una remocion del 99% del contenido total en cuanto a la parte
bioldgica la cual es representada por la cantidad de coliformes fecales que se encuentran presentes en
el lodo, asi como de metales pesados. Conclusion: Se llega a la conclusién que este lodo una vez
tratado se lo puede predestinar hacia un uso urbano que favorecera a las caracteristicas del terreno
donde sea aplicado.

Palabras Claves: Lodos; pruebas de tratabilidad; remocién; aprovechamiento; aguas residuales;

medio ambiente.

Summary

Introduction: It is necessary to ensure that all the bodies of water, both surface and underground, in
the country recover their health, given that many of these bodies of water s, these wastewaters, of
urban, industrial and that pollute and harm beyond their natural purification capacity, and their poor
elimination, become a potential vector of diseases of water origin, such as dysentery, cholera, typhoid
fever caused by bacteria of the enteric group. Objective: To study the benefit of the semi-solid waste
treatment system known as sludge found in the residual water that is collected by the hydrosuction
vehicle of the Municipal Drinking Water and Sewerage Company of Guaranda. Methodology:
Bibliographic review of quantitative research that contains information on residual sludge treatment

systems and their effectiveness in decontamination and subsequent use, in contrast to the situation of
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the Municipal Drinking Water and Sewerage Company of Guaranda as the basis of the study. Results:
Going from the first to the last characterization, there was a removal of 99% of the total content in
terms of the biological part, which is represented by the amount of fecal coliforms that are present in
the sludge, as well as heavy metals. Conclusion: The conclusion is reached that this sludge, once
treated, can be predestined towards an urban use that will favor the characteristics of the land where
it is applied.

Keywords: Sludge, Treatability Tests, Removal, Use, Wastewater, Environment.

upport the quality of life of the population

Resumo

Introducéo: E necessario assegurar que todas as massas de agua, tanto superficiais como subterraneas,
do pais recuperem a sua salde, dado que muitas destas massas de 4gua suportam a qualidade de vida
da populacéo, estas aguas residuais, urbanas, industriais e que poluem e prejudicam para além da sua
capacidade natural de purificacdo, e a sua fraca eliminacao, tornam-se um vector potencial de doencas
de origem hidrica, tais como disenteria, colera, febre tifdide causada por bactérias do grupo enteérico.
Obijectivo: Estudar o beneficio do sistema de tratamento de residuos semi-sélidos conhecido como
lodo encontrado na agua residual que é recolhida pelo veiculo de hidrosuccdo da Companhia
Municipal de Agua Potavel e Esgotos do Guaranda. Metodologia: Revisdo bibliografica da
investigacdo quantitativa que contém informacOes sobre sistemas de tratamento de lamas residuais e
a sua eficacia na descontaminacdo e posterior utilizagdo, em contraste com a situacdo da Companhia
Municipal de Agua Potavel e Esgotos do Guaranda como base do estudo. Resultados do estudo:
Passando da primeira a Ultima caracterizagdo, houve uma remocéo de 99% do contetdo total em
termos da parte biologica, que € representada pela quantidade de coliformes fecais presentes nas
lamas, bem como de metais pesados. Concluséo: Conclui-se que esta lama, uma vez tratada, pode ser
predestinada para uma utilizacdo urbana que favorecera as caracteristicas do terreno onde é aplicada.

Palavras-chave: Lamas, Testes de Tratabilidade, Remogc&o, Utilizacdo, Aguas residuais, Ambiente.

Introduccidn
Es preciso conseguir que todas las masas de agua ya sean superficiales y subterraneas del pais recobre
su salud, dado que muchos de estos cuerpos de agua apoyan a la calidad de vida de la poblacion, estas

aguas residuales, de origen urbano, industrial y agricola que contaminan y perjudican mas alla de su
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capacidad natural de purificacion (Cardenas Torrado & Molina Pérez, 2022), y su mala eliminacion,
pasan a ser un potencial vector de enfermedades de origen hidrico, como es la disenteria, el colera, la
fiebre tifoidea causadas por bacterias del grupo entérico (Limon, 2013); otras causadas por virus que
se encuentran en aguas residuales como la poliomielitis, hepatitis infecciosa y entre muchas otras
mas, que a mas de ser portadora de diferentes patologias sumamente contaminantes también producen
malos olores ocasionados por el fraccionamiento de complejos organicos que Crean gases como
resultado del proceso de descomposicidn, accidn toxica que conllevan estos residuo, afectando asi
también de forma estética el lugar donde se descargan todos estos desechos y generando lo que se
conoce como polucién térmica (Amador-Diaz et al., 2015); por consiguiente es imprescindible que
reciban un tratamiento correctivo, el cual sea capaz de no solo modificar sus condiciones quimicas,
microbioldgicas y fisicas, sino aumentar también la sostenibilidad del uso del agua y eliminar asi un
vector de las patologias infecciosas. (Mera & Narvaez, 2017)

Para recapitular, los efectos antes descritos sobre el mal tratamiento de las aguas residuales han sido
a causa de un pobre coordinacion entre los usuarios y las Autores, 2022idades responsables del
manejo de los desechos y un ineficiente tratamiento que se brinda actualmente a las aguas residuales,
(Ministerio del Ambiente, 2015) causando asi la sobreexplotacién del agua, y ecosistemas
completamente polucionados, la degradacién del suelo, entre otras mas, originando un impacto en el
medio ambiente, (Velasco T. et al., 2019) por este motivo se debe encontrar una forma mas efectiva
y contundente para tratar el agua residual y todos los componentes que esta genera, tomando en cuenta
no solo la cantidad y la composicion de los residuos, sino también la factibilidad tanto econémica
como técnica, recordando que los pilares fundamentales para dar tratamiento a las aguas residuales
son, primero, eliminar el material flotante y solidos que se encuentran en la superficie que se
encuentren dentro de los limites para que los pueda captar tanto el receptor como el efluente (Castillo
et al., 2020), el segundo pilar, llamado tratamiento secundario directamente o se pasa por diferentes
procesos de homogeneizacion o neutralizacion donde se aplican algunos metodos bioldgicos
convencionales, en cuanto al tercer pilar, los procedimientos que se llevan a cabo tienen el objetivo
de suprimir contaminantes que no se lograron eliminar con los anteriores procedimientos sefialados
anteriormente.(Ferro Rodriguez et al., 2019)

Por su parte, entre los sistemas de alcantarillado existen varios tipos con distintas caracteristicas y
procesos. Los sistemas convencionales o tradicionales recolectan y transportan el agua residual para

su disposicion final mediante conductos con tubos. (Acosta Slane et al., 2021)
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Y, el sistema no tradicional que son de menor costo y para areas de menores, como los condominales,
que son destinados a viviendas con superficie inferior a 1 hectarea, o los alcantarillados sin arrastre
de sélidos que posibilitan el arrastre de aguas residuales de viviendas que han sido acumuladas en
p0ozos sépticos, y son usadas en su gran mayoria en pequefias comunidades. (Arrocha, 2021)

En el presente estudio se trata el problema, originado en que los residuos semisolidos conocidos como
lodos que se encuentran en el agua residual que es recolectada por el vehiculo hidro succionador de
la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda, son depositados en uno de los
compartimentos de la instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales y no reciben ningun
tipo de tratamiento previo para su disposicion final, afectando a la calidad del suelo donde son
depositados y al recurso agua, debido a que estos residuos se dirigen hacia el cauce del rio chimbo,
que se encuentra a lo largo de la provincia Bolivar, esta problemética con el pasar del tiempo ha
venido afectando a la ciudadania por la generacion de malos olores, y la presencia de vectores, que

no solo afectan a este sector en especifico sino mas bien a todo el ambiente.

Metodologia

La presente investigacion es una revision bibliografica, basada en el sistema de tratamiento para lodos
recolectados por el vehiculo hidro succionador en la empresa de agua potable y alcantarillado del
GAD municipal de Guaranda. El nivel de profundizacion de estudio es la exploratoria descriptiva.
Los documentos tomados en cuenta para la redaccion de este trabajo de revisién bibliografica no
tienen distincién de idioma; y su busqueda se fundamenté en el uso de marcadores como: Lodos,
aprovechamiento, pruebas de tratabilidad, medio ambiente, aguas residuales.

El mes de julio de 2021 empezo el muestreo de lodos hasta obtener los resultados finales de los
analisis el 21 de febrero del presente afio, como menciona la (Norma Oficial Mexicana N04-004-
SERMANAT-2002, 2003, p. 6-25) el muestreo compone una parte fundamental e integral para
valorar la calidad de los lodos y/o biosélidos para su deposito final, es trascendental considerar la
seleccion del sitio del muestreo, su homogeneidad y representatividad de la muestra, su grado de
degradacion, volumen, tipo de andlisis y accesibilidad al sitio seleccionado para el muestreo.

Se analizaron documentos con base nacional e internacional en donde se realizan muestreos con los

cuales se establecen los parametros que tienden a alterarse dentro de un determinado tiempo, por
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consiguiente, se los cuantifica en el mismo lugar como es el cloro, pH, oxigeno disuelto, entre otros.
Ademas, en la preservacion y almacenamiento de muestras se utilizan procesos ordenados como:

a) ldentificacién de la muestra

b) Cantidad de la muestra necesitada/ utilizada

c) Tipo de muestra

d) Tipo de anélisis a realizar

e) Informacion complementaria

Estrategia de busqueda

Para la recopilacion de informacion se usaron distintas bases bibliograficas como Google Académico,
PubMed, Science Direct, y diversos repositorios universitarios en donde se obtuvieron trabajos de
titulacion con tematicas similares. Se realizd la busqueda con el uso de las palabras claves y
operadores booleanos para mayor efectividad.

Criterios de inclusion y exclusién

Se incluyeron en este estudio, tesis, articulos de revision bibliografica y articulos originales. Los
trabajos analizados tenian como metodologia disefios experimentales y observacionales que
contenian informacion de interés para esta investigacion.

Se excluyeron los estudios con informacion duplicada, imprecisa o incompleta. Ademas de

publicaciones con méas de 10 afios de antigliedad.

Resultados y discusion
Posterior al analisis de resultados obtenidos tras el uso del sistema de tratamiento para lodos
recolectados por el vehiculo hidro succionador en la empresa de agua potable y alcantarillado del

GAD municipal de Guaranda se observan varios parametros expuestos a continuacion.

Caracterizacion final de los lodos
Al finalizar las diferentes pruebas de tratabilidad que se llevaron a cabo, los anlisis finales obtenidos
del lodo para poder conocer sus caracteristicas, divididas en una primera y segunda caracterizacion,

en donde se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 1: Primera caracterizacion final de los lodos

Ensavo Unidad Resultado MMeétodo/Norma
Dmgz:gi.:ugeilgnm mg/L 5175 Espectrofotométrico
Demanda
Bioquimica de mg/L 2281 Espectrofotomeétrico
Oxigeno (5 dias )
L e Fermentacion en tubos
Coliformes fecales NMP/ g = 1500 i
mltiples
Arsénico mg/L 092 AN-EMAPAG-10
Cadmio mg/L 478 AN-EMAPAG-15
Cobre mg/L 635 AN-EMAPAG-08
Cromo total mg/L 8,00 AN-EMAPAG-13
Fosfatos mg/L 9,75 AN-EMAPAG-17
Hierro total mg/L 6.43 AN-EMAPAG-18
Niquel mg/L 20,52 AN-EMAPAG-21
Nitratos mg/L 3943 AN-EMAPAG-22
Nitritos mg/L 17.24 AN-EMAPAG-23
Plomo mg/L <21 AN-EMAPAG-28
Zing mg/L 36.51 AN-EMAPAG-34
Solidos totales mg/L 730 AN-EMAPAG-33
Fuente: Autores, 2022
Tabla 2: Segunda caracterizacion final de los lodos
Ensavo Unidad Resultado Método/Norma
Dmg.;:gi;ig;fnm mg/L 3045 Espectrofotométrico
Demanda
Bioquimica de mg/L 2187 Espectrofotométrico
Oxigeno (5 dias )
Coliformes fecales NMP/ g = 1000 Fermentacion en wbos
5 multiples
Arsénico mg/L 0,92 AN-EMAPAG-10
Cadmuio mg'L 4,78 AN-EMAPAG-15
Cobre mg/L 6,35 AN-EMAPAG-08
Cromo total mg/L 8.00 AN-EMAPAG-13
Fosfatos mg/L 9,75 AN-EMAPAG-17
Hierro total mg/L 6.43 AN-EMAPAG-18
Niquel mg'L 20,52 AN-EMAPAG-21
Nitratos mg/L 3943 AN-EMAPAG-22
Nitritos mg'L 17,24 AN-EMAPAG-23
Plomo mg/L =21 AN-EMAPAG-28
Zinc mg'L 36.51 AN-EMAPAG-34
Solidos totales mg/L 900 AN-EMAPAG-33

Fuente: Autores, 2022
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Se observa que algunos de los parametros obtenidos disminuyeron sus concentraciones, a diferencia
de otros que mantuvieron valores altos pasando los limites permisibles, siendo la mayoria de caracter
orgénico de modo que se emplearian sus propiedades para la obtencidn de subproductos de origen
orgénico después de ser estabilizados, ya que como se mencion al poseer propiedades orgénicas no
suponen un riesgo bioldgico gracias a la reduccion de los agentes toxicos del lodo y gracias a que su
indice de biodegradabilidad confirma que estos productos son altamente biodegradables si son
Ilevados a procesos bioldgicos y quimicos, como se plantea en la propuesta.

De acuerdo con la informacion obtenidas en varias fuentes bibliogréficas, (Gonzélez Cedefio, 2019),
(Espinoza, 2016), se describen varios sistemas que pueden trabajar de manera Optima en el
tratamiento de lodos residuales, estas técnicas para el tratamiento de lodos son diversas, sin embargo,
presentan limitaciones bajo la perspectiva econémica, técnicay ambiental. (Valverde Calderdn, 2018)
Actualmente se contintan estudiando procesos convencionales de espesamiento, estabilizacion y
deshidratacion de lodos para su tratamiento, procesos gue no solo buscan disminuir su volumen, sino
eliminar los contaminantes y olores nocivos.(Huaman & Huaman, 2019) No obstante, los procesos
basados en espesamiento, en donde se usan equipos giratorios de baja velocidad permiten que los
lodos se sedimenten, y esto genera problemas relacionados con malos olores y requerimiento de una
mayor area, y, por otra parte, presentan bajo consumo energético lo cual representa mejor proporcion
econémica. (Antone, 2019)

En cuanto a la proporcion bacterioldgica se observa lo siguiente:

Tabla 3: Tabla comparativa de resultados bacterioldgicos

Indicador
Bacteriolégico de
contaminacion

Primera Segunda
caracterizacion caracterizacion
Clases

Coliformes fecales
NAIP/g

A Menor de 1000 = 1500
Menor de 1000 = 1000
C Menor de 2 000 000

Fuente: Autores, 2022
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Al analizar los resultados bioldgicos expuestos en la tabla anterior se puede ver una notable
disminucion de la contaminacion bacteriologica, comparando con las primeras pruebas realizadas,
por lo cual se podria destinar a usos posteriores.

Porcentaje de remocion de contaminantes

Pasando desde la primera hasta la Gltima caracterizacion hubo una remocién del 99% del contenido
total en cuanto a la parte bioldgica la cual es representada por la cantidad de coliformes fecales que
se encuentran presentes en el lodo, eso se logré aplicando dosis de cloro gas mediante una valvula
dosificadora en el procedimiento de acondicionamiento quimico. Asi como la remocion de metales

pesados que va en porcentajes desde el 21 al 60 % de efectividad de remocion.

Tabla 4: Remocion de metales pesados

Caracterizacion Caracterizacion
Parametro inicial final % Remocion

Arsénico 232 0,92 60
Cadmio 732 478 15
Cromo 15 8 47
Cobre 8.06 6.35 21
Plomo 30 21 30
Niquel 2678 20,52 23
Zine 50,61 36.51 18

Fuente: Autores, 2022

Conclusion

A través de las caracterizaciones del lodo residual recolectado por el vehiculo hidro succionador de
la E.P. EMAPA-G, se realiz6 la comparacion de los limites permitidos de descarga agua a receptores
de cuerpo de agua dulce, en este caso de estudio, el rio Chimbo, el cual por ha sido afectado en la
actualidad, generando malestar en la ciudadania, tras este analisis podemos comprobar que algunos
parametros como la demanda quimica y bioquimica de oxigeno, sélidos totales, metales pesados y
coliformes fecales estan fuera de los limites permisibles, mientras que el potencial hidrogeno y la
temperatura se encuentran en rangos normales.

Por otra parte, en base a la Norma oficial mexicana en cuanto a metales pesados presentes e

indicadores bioldgicos, se observan variaciones con mayor flexibilidad en cuanto a los
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valores de metales presentes, y, bajo esta comparacion, ninguno sobrepasa sus limites permisibles,
sin embargo, se mantiene fuera de rango los coliformes fecales que son el indicador bioldgico, esta
norma valora las caracteristicas del lodo con el propésito de ofrecer un tratamiento para su
aprovechamiento, por lo cual se llega a la conclusion que este lodo una vez tratado se lo puede
predestinar hacia un uso urbano que favorecera a las caracteristicas del terreno donde sea aplicado.
Es importante implementar un sistema de tratamiento para lodos residuales para reducir el impacto
ambiental causado y evitar la proliferacion de enfermedades y malos olores que conlleven a
problemas de salud publica y, por lo tanto, mayor gasto municipal y estatal. Asi como es preciso
realizar caracterizaciones frecuentes a los parametros relevantes del lodo para saber en qué
condiciones se encuentran para realizar procesos de aprovechamiento.

La ciudadania debe estar informada sobre los procesos de depuracion de lodos y su impacto en el

medio, asi como los usos que se les puede dar posterior a su descontaminacion.
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