“CARACTERIZACION E INERTIZACION DE LODOS
GENERADOS EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE BELLAVISTAY PUENGASI,
PARA SU APROVECHAMIENTO?”
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Introduccion
Objetivo General

Caracterizar e inertizar lodos generados en las plantas de tratamiento de agua potable Bellavista
y Puengasi, para evaluar su mejor forma de aprovechamiento.

Objetivo Especificos

Caracterizar los lodos de las plantas de potabilizacion Bellavista y Puengasi (efluentes, solidos
sedimentables) por medio de analisis fisicoquimicos, biologicos y de metales para conocer la
composicion del mismo

\

Aplicar el método de inertizacion con el procedimiento de pasteurizacion para disminuir la
concentracion de contaminantes

/

Comparar los resultados obtenidos en la caracterizacion (efluentes, solidos sedimentables, lodo
inertizado) con la normativa ecuatoriana vigente y normativa mexicana de biosolidos para evaluar su
mejor forma de aprovechamiento




Introduccidn

Efluentes
(Liquido y
solidos
Sedimentables)

|[ECUATORIANA

Normativa

Caracterizacion

| Sedimentables

Solidos

| NORMATIVA

Limites de descarga
de efluentes al
alcantarillado y
cauce receptor

(TULSMA, 2017)

—— Hg, Cr, Ni, Pb, pH,

CRTIB (Acuerdo
Ministerial 142,
2012)

Normativa

| ECUATORIANA | |

CRTIB (Acuerdo
Ministerial 142)

—— fecales, Salmonella

Al, SO, As, Cd, Zn,

SS, ST, T

As, Cd, Zn, Hg, Cr,
Ni, Pb, Coliformes

spp., Huevos de
helmintos

As, Cd, Zn, Hg, Cr, Ni, Pb,
Coliformes fecales, Salmonella
spp., Huevos de helmintos

MEXICANA

Aprovechamiento de biosolidos
(NOM-004-SEMARNAT-2002)




Lodo Normativa CRTIB (Acuerdo
| Pasteurizado con ECUATORIANA Ministerial 142)
ZSO%;A)dCeIehﬁngQd NORMATIVA Aprovechamiento de biosdlidos
° MEXICANA (NOM-004-SEMARNAT-2002)
Caracterizacion H Lodo Inertizado — Limites de

descarga de
efluentes al cauce

T receptor
B L Normativa (TULSMA,
Lixiviado ECUATORIANA 2017)

CRTIB (Acuerdo Ministerial
142)




[ Muestreo

Nn= numero de muestras
o= 1- nivel de confianza deseado
Y= frecuencia para detectar < 10%

Métodos y Materiales

B In«x
~In(1-Y)

n

Calculo de nimero de muestra

_In (1-.85)

= 18.001 = 20

In(1 —-.1)

Bellavista

20

17/12/18 Al 28/02/19

Puengasi

20

(APHA, AWWA, & WPCE, 2017)



9980000

= 1:10.000

Planta de Tratamiento Bellavista
Estanque de Lodos
I:I Laboratorio Bellavista

Flanta de Tratamiento Bellavista
[ Estanque Agua Cruda

D) x ¥
1| 7e27520762| 9979981, 711
2| 7827231099 9930043,733
3| 780680 6878|  9980056,504
4] 7606490178 9980044 045
5| 780624.0727|  9979953,005
6| 7606448195 9979933,058
7 782624 85| 997991228
8. 7827215963 997991999
9|  TE26022651| 0980064, 527

10]  782598210S| 9979912, 144
11| 7805081358 9979914,332
12| 782501 6152|  9930065,284
13| 780455 €773|  9979963,372
14 782433 42| 9979963, 131
18] 780423.3421|  40979940,854
18 TE2455 6368 9979940, 327 |
17| 780531.4733]  9979868,19
18] 7825120543 9979868, 157
19] _ 780505.8505|  §979835,996
782531 8422




9974000

9973000

9974000

1:10.000

Planta de Tratamiento Puengasi
[: Estanque de regulacion de excesos

Planta de Potabilizacion

[ Reservorio ce agua

X | Y
776709,8715 9973378, 72
7767491744 9597391912

7788731451 9973355 237
778528 213 997374918
778844, 9506 9973526 45
77E757,4903  §972548,158]
778808, 3559 9973752 11
_218922.2027__997,168215_4|

ml,coqmmaum-h

778980,8336 9973779201
10| 7791120287  §573596,444
11| 7790406731  ©973516,395
12| 7789167637 __ §972577,903
13| 779023023  9973500,924|
| 14] 7788553063 §973436,7
778719,7589  9973519,201
I76840.6084 9972508 556

94973000
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[ Caracterizacion ]

Temperatura (°C)

Oxigeno Disuelto (mg/L)

pH

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

Multiparametro Hach

Solidos Sedimentables (% v/v)

Método con cono Imhoff.

Solidos Totales (gr) 2540G
Aceites y Grasas (ppm) Volumeétrico
Densidad (g/cm3) Picndmetro
Humedad (%) Meétodo de humedad

higroscopica

Metales

Laboratorio Certificado

(APHA, AWWA,
& WPCF, 2017)




[ Estabilizacion Alcalina } Lodo (Base Seca)

Parametro Meétodo Referencia
Coliformes (Becton,
Totales Dickinson and

Agar MacConkey con | Company, 2013)
dilucion seriada y

siembra en medio Becton
Microorganismos | >almonella Dic(kinson ond
(9000) Company, 2013)
Huevc_)s de Meétodo directo o Beaver (Restrepo, Mazo,
Helmintos nodificado Salazar, Montoya
Viables and Botero, 2012)
Metales Laboratorio Certificado (APHA, AWWA,

& WPCF, 2017)




Resultados

Comparacion de
parametros de
caracterizacion de
efluentes con
normativa
ecuatoriana

Bellavista Puengasi TULSMA, 2017 _

Promedio Promedio Alcantarillado | Cuerpo receptor Unidad

Temperatura 13,66 14,42 <40 35 C

pH 6,96 6,98 5-9 5-9

Solidos totales 0,047 0,059 1600 1600 g
Solidos Sedimentables 0,179 0,229 10 1 mL/L
AyG 0 0 100 0,3 mg/L
DQO 19,75 72,75 500 250 mg/L
Arsénico 1,87 0,082 0,1 0,1 mg/L
Cadmio <0,01 <0,01 0,02 0,02 mg/L
Cromo 0,104 0,341 0,5 0,5 mg/L
Plomo <0,05 <0,05 0,5 0,5 mg/L
Mercurio <0,005 <0,005 0,01 0,005 mg/L
Niquel <0,02 0,034 2 2 mg/L
Zinc 0,073 0,147 10 5 mg/L
Aluminio 134 447 5 5 mg/L
Sulfato 16,1 29,8 400 1000 mg/L

Coliformes 0 0 2000 NMP/100mL




Comparacion de metales
pesados en efluentes con la
norma técnica de desechos

peligrosos y especiales
(CRTIB) (Tabla 1, Norma)
(Acuerdo Ministerial No. 142,
2012; TULSMA, 2017),

NORMA TECNICA
DE DESECHOS

Unidades Bellavista | Puengasi
PELIGROSOS Y
ESPECIALES
pH 12,5 6,966 6,988
Arsénico 5 1,87 0,082
Cadmio 1 <0,01 <0,01
Cromo 5 0,104 0,341
Plomo mg/L 5 <0,05 <0,05
Mercurio 0,2 <0,005 <0,005
Niquel <0,02 0,034
Zinc 0,073 0,147
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Comparacion de presencia de metales en solidos sedimentables con normativa mexicana y CRTIB

(SEMARNAT, 2012) (Acuerdo Ministerial No. 142, 2012; TULSMA, 2017)

Bellavista| Puengasi | Bueno Excelente CRTIB Unidad

Sulfatos | <100 156 0 0 0 mg/kg
Aluminio | 78175 | 149300 0 0 0 mg/kg
Arsénico 544 15,5 75 41 73 mg/kg
Cadmio <0.5 <0.5 85 39 85 mg/kg
Cromo | 62,4 84,4 3000 1200 3000 mg/kg
Mercurio | <0.05 <0.05 57 17 840 mg/kg
Niquel <10 <10 420 420 o7 mg/kg
Plomo <10 <10 840 300 4300 mg/kg

zZinc <25 <25 7500 2800 420 mg/kg 13




Comparacion de presencia de microorganismos en solidos sedimentables y CRTIB (SEMARNAT, 2012)
(Acuerdo Ministerial No. 142, 2012; TULSMA, 2017)

_ CLASE | CLASE CLASE
Parametro Bellavista |Puengasi| CRTIB A B C Unidad

Coliformes fecales

*10° *1 05 *1 6

Salmonella sp 2,2*106 4,5*10° | 1*10°3 <3 <3 < 300 Salmonella sp/g

Huevos de Helmintos 14,25 10 15 <1(a) <10 <35 HHV/g
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Analisis de caracteristicas de lodo estabilizado

% de Mezcla

Cal 30% y Lodo 70%

Cal 50% y Lodo 50%

Cal 70% y Lodo

30%

Temperatura C 19,1 18,8 19
24h 12,59 12,61 12,71

pH

60h 12,54 12,59 12,65
oD mg/L 6,08 6,19 6,49
Conductividad mS/cm 8,38 8,28 8,75
Coliformes Fecales NFCl/g 15,00 2,00 0,00
Salmonella Salmonella/g 7,00 0,00 0,00
Huevos de Helmintos Viables HHV/g 10,00 0,00 0,00
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Comparacion de presencia de metales en lodos inertizado con normativa mexicana y CRTIB (SEMARNAT,

2012) (Acuerdo Ministerial No. 142, 2012; TULSMA, 2017)

Inertizado| Bueno Excelente CRTIB Unidad
Sulfatos | <100 0 0 0 mg/kg
Aluminio| 60250 0 0 0 mg/kg
Arsénico 222 75 41 73 mg/kg
Cadmio <0.5 85 39 85 mg/kg
Cromo 26,1 3000 1200 3000 mg/kg
Mercurio| <0.05 57 17 840 mg/kg
Niquel <10 420 420 o7 mg/kg
Plomo <25 840 300 4300 mg/kg
Zinc 335 7500 2800 420 mg/kg
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Comparacion de presencia de microorganismos de lodo inertizado y CRTIB (SEMARNAT, 2012) (Acuerdo
Ministerial No. 142, 2012; TULSMA, 2017)

Parametro Inertizado | CRTIB CLﬁ:SE CLQSE CLéSE Unidad

Coliformes fecales

*106
(Escherichia Coli) 2,00 | 2*10° | <1000 | <1000 | <2000000 | NMP O UFC/g

Salmonella sp 0,00 1*103 <3 <3 < 300 Salmonella sp/g

Huevos de Helmintos 0.00 15 <1 <10 <135 HHV/g
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Comparacion de resultados de lixiviados provenientes de lodo

Inertizado
Lixiviado | 2 | crTIB
Receptor
pH 12,5 5-9 12,5
Conductividad mS/cm 8,28
Arsenico 0,026 0,1 5
Cadmio 0,01 0,02 100
Cromo 0,01 0,5 1
Plomo mg/L 0,05 0,5 5
Mercurio 0,005 0,005 0,2
Niquel 0,02 2
Zinc 0,061 5
Aluminio 6,81 5
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Conclusiones

En Ecuador no hay normativa que valore o regule los lodos (efluentes y solidos sedimentables) generados
en las plantas de agua potable.

Las caracteristicas de los efluentes (agua y solidos) y lodos Sedimentables de las Ptap con respecto a los
valores de aluminio, cromo y microrganismos sobrepasan la normativa ecuatoriana de descarga al
alcantarillado, asi como la normativa mexicana.

En el analisis de toxicidad de los efluentes comparados con la norma técnica de desechos peligrosos y
especiales del Ecuador (CRTIB) (Acuerdo Ministerial No. 142, 2012), no presenta toxicidad en los
efluentes generados en las Ptap.

En el analisis de toxicidad de los solidos sedimentables comparados con la norma técnica de desechos
peligrosos y especiales del Ecuador (CRTIB) (Acuerdo Ministerial No. 142, 2012), presenta toxicidad con
respecto al arsénico y salmonella presente en los mismos.

La pasteurizacion realizada con deshidratador solar y Cal hidratada Ca (OH), a los solidos sedimentables
de las Ptap, genera disminucion en los contaminantes de metales pesados, asi como en microrganismos
presentes.

El lodo inertizado no cumple con la normativa mexicana de solidos y biosolidos; ya que aun tiene alta
concentracion de arsénico.

El lixiviado del lodo inertizado no cumple con la normativa de descarga a cauce receptor. 2
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Recomendaciones

Se necesitan mas analisis para verificar la variacion de metales presentes en los efluentes, asi como en
lodos residuales.

> Se recomienda usar el lodo Inertizado en procesos de compostaje y vermicomposteo SEMARNAT
2012.

En el caso de realizar estabilizacion alcalina utilizar la cal agricola (CaCO,) para la estabilizacion,
con el objetivo de comparar sus resultados y plantear que tipo de cal es la mas eficiente para la
inertizacion.

Respecto a la presencia de microorganismos se recomienda analizar la escorrentia generada en los
espacios verdes alrededor de las lagunas de ecualizacion.

Se recomienda usar otro tipo de estabilizacion de lodos para aprovechar la carga microbiana presente
en el lodo sedimentado.

Finalmente, se recomienda empezar a trabajar en la elaboracion de normativas de Solidos y Biosolidos para
lodos prevenientes de Ptap.
21
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