Ingenieria Industrial

- -
ngernmearia ISSN: 1025-9929
ndustrial fondo_ed@ulima.edu.pe

Universidad de Lima
Pert

Meseth Macchiavello, Enrique
Estudio de una planta de tratamiento de aguas residuales de Irlanda y su impacto en el
medioambiente
Ingenieria Industrial, nim. 31, enero-diciembre, 2013, pp. 141-163
Universidad de Lima
Lima, Perl

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=337430545007

Cémo citar el articulo &\ ( //! @

Numero completo . ., o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3374
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=337430545007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=337430545007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3374&numero=30545
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=337430545007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3374
http://www.redalyc.org

Estudio de una planta de tratamiento de
aguas residuales de Irlanda y su impacto en
el medioambiente*

Enrique Meseth Macchiavello
Universidad de Lima. Lima, Perd

Correo electronico: enriquem3@hotmail.com

Recibido 23/4/2013 / Aprobado: 28/5/2013

ResumEN: La planta de tratamiento de aguas residuales de la localidad de
Tulsk (Irlanda) incluye tratamientos preliminar, secundario y terciario de
los influentes y es monitoreado por un sistema automatizado. Asimismo,
cuenta con un reactor discontinuo secuencial, clave para el tratamiento,
del cual se obtiene un efluente final y concentracién de sustancias acepta-
bles dentro de los parametros legislados por la Unién Europea. Por estos
motivos se sugiere incluir este eficiente sistema en el disefio de futuras
plantas de tratamiento en el Pert.

Palabras clave: Medioambiente / impacto ambiental / descarga de
aguas residuales

A practical study of an Irish wastewater treatment plant and
its impact on the environment

AgstrACT: The wastewater treatment plant of Tulsk Village (Ireland) in-
cludes preliminary, secondary and tertiary treatment and it is monitored
by Scada system. The plant counts with a sequential batch reactor, being
a key element for the plant operation and compliance with EU wastewater
standards. Therefore, this efficient treatment system is suggested to be
considered when implementing future treatment plants in Peru.

Keywords: Environment / environmental impact / wastewater discharge
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la proteccion del medioambiente es una de las acti-
vidades mas importantes de la Unién Europea, que proporciona direc-
tivas a sus paises miembros para el cuidado de las aguas, los habitats
naturales y sus especies, asi como para el tratamiento de las aguas
residuales.

Por este motivo, la Agencia de Proteccion Medioambiental de Irlan-
da (Environmental Protection Agency, EPA) requirié a los gobiernos
locales en el afno 2009 que apliquen las licencias de descarga para sus
plantas de tratamiento de aguas residuales, incluyendo un informe del
funcionamiento de sus plantas y que sus efluentes no impacten de ma-
nera negativa en el medioambiente vecino.

El autor realizé informes de los impactos en el medioambiente de
siete plantas de tratamiento de aguas residuales de la Municipalidad
del Condado de Roscommon (Roscommon County Council) durante el
periodo de julio a diciembre del 2009. La planta de tratamiento de la
localidad de Tulsk y su aglomeracién urbana estuvieron incluidas en
estos informes.

El estudio de la planta de tratamiento de Tulsk y su medioambiente
brinda informacién detallada de los procesos y funcionamiento de la
planta, el punto de descarga de las aguas residuales al rio, los monito-
reos y resultados cuantitativos de las sustancias vertidas, el impacto
de las descargas en el medioambiente, las areas naturales de conser-
vacién cercanas a la planta y las conclusiones sobre los impactos gene-
rados por la planta.

Se sugiere, para las futuras plantas de tratamiento en el Pert, la
aplicacion de la tecnologia automatizada en los procesos de tratamien-
to de la planta, con su efecto positivo en la mitigacién del impacto de
sus aguas residuales sobre el medioambiente.
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2. UBICACION DE LA AGLOMERACION URBANA Y LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

La localidad de Tulsk se ubica al oeste de la Reptblica de Irlanda. Su
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), con coordenadas
geograficas 53°46’45" N, 8°14'54" E, sirve a una aglomeraciéon urba-
na que incluye a esta localidad y sus alrededores. La planta descarga
sus aguas residuales tratadas al afluente del rio Ogulla. La localidad
cuenta con una red de aguas residuales separada de la red de agua de
lluvias.

En la figura 1 se aprecia la planta de tratamiento al norte de la
aglomeracién de la localidad de Tulsk, los limites de la PTAR y el pun-
to de descarga de las aguas tratadas (SW1). La red de alcantarillado
es paralela a la carretera que recorre horizontalmente la aglomera-
ciéon. La pendiente del terreno decrece en direccién oeste, por tanto
las aguas residuales que provienen del este fluyen por gravedad hacia
la PTAR. Por otro lado, existe una estacién de bombeo al oeste de la
planta, para bombear las aguas residuales de esa seccién cuesta arriba
hacia la PTAR.

3. DISENO Y OPERACION DE LA PLANTA

La planta esta disenada para servir a 820 habitantes equivalentes (per-
sonas). La carga organica biodegradable de un habitante equivalente
se corresponde con un caudal de 250 1/dia y una demanda bioquimica
de oxigeno de 5 dias (DBO,) de 60 g de oxigeno por dia, de acuerdo con
la Directiva 91/271 (1991) de la Unién Europea. Por tanto, esta planta
debe tener capacidad para una carga hidraulica de caudal en tempora-
da de sequia (flujo bajo) de 205 m?/dia, equivalente a 49.2 kg de oxigeno
al dia, de acuerdo con las siguientes férmulas.

HE(personas)x(2501/ persona/ dia) _820x250

5 =205m*/ dia
1000(// m™) 1000

o(m’ | dia) =

HE(personas)x(60g / persona/dia) _820x60

DBO(kg / dia) =
1000(g/ kg) 1000

=49.2kg/ dia

Ingenierfa Industrial n.> 31, 2013

143



“erdoxd uororIoqe[y
"(600%) uowrwodsoy ap pepredorunyy :ojuan,y

4

e T | ) I 1 i LS pBuposag uu. ajung

Bl . i
3 1 — NOIWHINOTIY ¥ 30 LN
£ e vld ¥l 30 3UAT

VAONIAT1 -
N !

%

NS0 LEZ ‘IT99ee)
LS

/ ¥
¥s|nL op EBionpisay.
sonfy ep u.._.w_Eu..m_-._. P PJUD|,

.

1ONYHO

"y e 0 ANYT

epuepd] ua uoioesawolbe e| ap uoloesign e| eiysanw epiainbz| Jouajul ayed e| us ealasqo as anb edew |3
‘ebueoasap ap ojund A sajenpisal senbe ap ojuajwejes} ap ejue|d ‘eueqin ugioesawo|by
| eanBi4

144



Estudio de una planta de tratamiento de aguas residuales

Donde:

Q: Flujo (m?®/dia)

HE: Habitante equivalente (personas)

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno (kg/dia).

La PTAR de la localidad de Tulsk incluye los tratamientos prelimi-
nar, secundario y terciario con eliminacién de fosfatos, los cuales se
describen en los siguientes incisos. En la figura 2 se aprecia una vista
general de la planta y casas de la aglomeracion.

Figura 2
Vista general de la planta de tratamiento de Tulsk

Foto: Adrian Farrell.

3.1 Tratamiento preliminar y monitoreo de flujo

El flujo de las aguas residuales ingresa a la entrada de la planta para
el tratamiento preliminar. Las aguas residuales son filtradas mediante
una rejilla de barras espaciadas de 20 mm. Todos los objetos grandes,
tales como sélidos flotantes, papel, plastico, etcétera, son retenidos. Los
sélidos removidos, conocidos como «escaneos», son retirados de la reji-
1la, lavados y compactados; luego son depositados en un contenedor y
retirados fuera de la planta.

Después del escaneo el influente circula a la caAmara de entrada,
que cuenta con dos bombas (una en servicio y otra en espera), disefia-
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da para almacenar hasta 3 veces el caudal en temporada de sequia.
En esta camara se toman muestras del influente con un ‘muestreador’
compuesto automdtico. La figura 3 presenta la cAmara de entrada que
comprende rejillas filtrantes y sumidero, y el tanque de estabilizacion,
descrito en el siguiente tratamiento.

Figura 3
Camara de entrada subterranea (al frente) y tanque de estabilizacion (atras)

Foto: Adrian Farrell.

Las mediciones de flujo se llevan a cabo en la tuberia ascendente,
que conecta la camara de entrada con el reactor discontinuo secuencial
(RDS) a través de un medidor de flujo electromagnético y el efluente es
registrado y monitoreado por el sistema Scada (supervisién, control y
adquisicién de datos).

3.2 Tratamiento secundario: aireacion, sedimentacion y estabilizacion

Después el flujo de la cAmara de la bomba de entrada es bombeado
directamente al reactor discontinuo secuencial (RDS) de aireacién
prolongada.

El proceso consiste en la oxidacién de las aguas residuales durante
20 horas al dia por medio de organismos naturales microscépicos, con
la ayuda de sopladores de aire que suministran oxigeno. El objetivo
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del proceso de aireacion es oxidar los microorganismos de las aguas
residuales crudas para reducir la demanda bioquimica de oxigeno. Los
microorganismos o «lodos» que son mezclados con las aguas residuales
crudas absorben el oxigeno del aire y toman los nutrientes de estas
aguas y, siempre que la concentracién de los lodos se mantenga en un
nivel controlado, van a descomponer los residuos organicos del influen-
te. Este proceso es conocido como fase de ‘reaccién’. El lodo activado
consiste en la producciéon de una masa activa de microorganismos ca-
paz de estabilizar aer6bicamente los residuos en el RDS.

Los sopladores de aire estan controlados por un bucle de retroali-
mentacién desde un sensor de oxigeno disuelto en el reactor para ga-
rantizar que el nivel de oxigeno disuelto (OD) se mantenga entre 2 y
3 mg/l. Si el OD es inferior a 2 mg/l los sopladores de aire comenzaran
a suministrar aire. Una vez que el nivel de OD alcance 3 mg/l los so-
pladores se apagaran y un mezclador del reactor se activara para que
los sé6lidos en suspensién en el licor de mezcla (SSLM) continten en
suspensiéon. Estos periodos, conocidos como nitrificacién y desnitrifi-
cacion, son operados durante la fase de «llenado y reaccién». Esta fase
dura 20 horas y se realiza diariamente; después el RDS pasa a la fase
de sedimentacion.

Figura 4
Tanque RDS, filtro de arena, tanque de retrolavado, contenedores de sulfato férrico
y caseta de control con sistema Scada

Caseta de
control

Sn

Sulfato férrico

Foto: Adrian Farrell.
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El coagulante sulfato férrico (figura 4) es anadido al proceso de ai-
reacion por medio de bombas dosificadoras que operan por turnos (una
en servicio y otra en espera) a fin de reducir el contenido de fésforo
(P) y cumplir con la Directiva 91/271/CEE (1991) de aguas residuales
urbanas, para que el efluente final no exceda 2 mg/l. El fésforo es una
sustancia nutritiva que produce eutrofizacién —crecimiento acelerado
de algas— en aguas estancadas o en movimiento lento.

La fase de sedimentacién permite la separaciéon del SSLM del agua
tratada (sobrenadante) antes de su depuraciéon. Una vez que esta etapa
comienza, el aire y el mezclador se encuentran apagados y el SSLM
empieza a flocular formando grandes grupos de bacterias que caen al
fondo del tanque por gravedad. El tiempo de sedimentacion es de una
hora al dia aproximadamente y durante este periodo la biomasa se
asienta en la base del tanque.

La planta esta disefiada para servir a 820 habitantes equivalentes
a 60 gramos de DBO/persona/dia, basada en un valor promedio de 250
mg/litro (Sawyer et al., 2003) para aireacion extendida. El tanque RDS
tiene un diametro de 10.2 m y una profundidad de funcionamiento de
5.0 m, obteniéndose una capacidad total de 411 m®. A continuacion se
estima el volumen requerido para un tanque de aireacién convencio-
nal, considerando el flujo de disefio de 205 m?®/dia, caudal de DBO de
250 mg/l.

O@m’ / d)xDBO(mg /1)

F /M (X289 7y —
(Gessar / @) SSLM (mg / 1)xVol.Tanque(m)

0.1(4229 / gy — 205(m* / d)x250(mg /1)
feSSLM 2750(mg / 1)xVol.Tanque(m®)

Volumen tanque de aireacién = 186 m?

49.2(kg DBO)
Concentracion SSLM = DBO = Dia =492 kg SSLM
F/M kgDBO g
0.1| Fessut
Dia
Donde:

F/M: Relacién alimento-microorganismo (carga masica), del inglés
food/microorganism ratio.
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Rango de 0.05 — 0.15 kg DBO / kg SSLM / dia para aireacion
extendida (Hammer, 1986)

SSLM: Concentracién de s6lidos suspendidos en el licor de mezcla

Los resultados indican que una planta de tratamiento de aguas re-
siduales estandar requiere un tanque de aireaciéon de 186 m? de capa-
cidad para una poblacion de 820 HE; sin embargo, la planta de trata-
miento de Tulsk posee un tanque RDS de mayor volumen (411 m?).
Esto se debe a que en una planta estandar se utilizan dos tanques
separados para aireacién y sedimentacién. E1 RDS realiza ambas fun-
ciones en un solo tanque, por tanto requiere de un mayor tamano para
el proceso.

Al final de la fase de sedimentacién, el sistema de decantacién se
activara automaticamente con el controlador de tiempo y de nivel.
Inicialmente una vélvula de desvio se abre para que cualquier lodo
que pudo haber entrado al decantador sea descargado al drenaje. La
fase de decantacién y retiro de lodo es de 2 horas al dia, activado por
el temporizador del sistema Scada, en caso de sobrepasar el nivel
predefinido, el operador de planta lo regulard manualmente. Luego la
valvula principal de decantacién se abre para que el agua sedimentada
sea trasladada por gravedad al tanque de estabilizaciéon y almacenaje.
El nivel de agua en el tanque RDS es monitoreado y cuando alcanza el
nivel inferior de agua programado, la valvula de decantacién se cierra
y el siguiente programa retorna a la fase de «llenado y reaccién».

Finalizado el proceso en el tanque RDS, las aguas se trasladan al
tanque de estabilizacién (figura 3), para fines de almacenaje y sedi-
mentacién secundaria. El diametro del tanque de estabilizacion es de
10.2 m de diametro, con un area de superficie de 81.7 m? y disefiado
para una sedimentacion de 6 veces el caudal promedio (205 m?®/dia) en
temporada de sequia. Con estos valores se obtiene una superficie de
desbordamiento de 15 m/dia y una velocidad media de flujo ascendente
de 0.625 m3/m?hora, el cual se encuentra dentro del rango requerido
(entre 0.6 y 1.3 m®/m?/hora), como se observa en los calculos que siguen:

6x0(m’ / d)
Superficie de desbordamiento(m/ d)

Area del tanque de estabilizacion (m?) =

Ingenierfa Industrial n.> 31, 2013
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10.2%x7 () = 1230(m’ / d)
4 Superficie de desbordamiento(m/ d)

Superficie de desbordamiento = 15m / d

Velocidad media de flujo ascendente = 15%x% =0.625m" /m* | h

El tanque de estabilizacion mide 2.8 metros de altura, obteniéndose
un tiempo de retencién de 4.5 horas, de acuerdo a la siguiente férmula:

Vol 81.7m*x2.8m _

- : 4.5h
6x0  6x2052 x4

Tiempo de retencion del tanque de estabilizacion =

Todas las fases del tratamiento secundario son monitoreadas y su-
pervisadas por el sistema Scada en la caseta de control.

3.3 Tratamiento terciario: filtro de arena

El agua sedimentada del tanque de estabilizaciéon es bombeada a tra-
vés de un filtro de arena a velocidad constante para la fase de trata-
miento terciario. Kl filtro de arena consta de un lecho profundo de are-
na filtrante Gnica y homogénea. El propdsito de proporcionar un filtro
es para eliminar cualquier particula sélida que se adhiera al lecho.
Muestras del efluente son recolectados a la salida del filtro de arena
con un ‘muestreador’ compuesto automatico.

Durante el proceso, el filtro se ensucia porque las particulas sélidas
se aferran al lecho del filtro. El filtro se limpia cada 24 horas mediante
un soplador de aire de retrolavado y agua bombeada desde el tanque
de retrolavado. Esta agua es bombeada desde el fondo del filtro hacia
la parte superior. Finalmente, el agua de retrolavado gravita hacia la
camara de entrada. El filtro de arena y el tanque de retrolavado se
muestran en la figura 4 y sus procesos son programados en el sistema
Scada para su supervisién y control.

3.4 Tratamiento del lodo

Los residuos del lodo son bombeados desde el tanque RDS al tanque de
almacenamiento de lodos. Este proceso es establecido en el controlador
l6gico programable (PLC) y puede ser modificado para mantener la bio-
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masa necesaria en el reactor. El retiro del lodo se lleva a cabo duran-
te el ciclo de decantacién, donde un proveedor de servicios autorizado
los extrae del tanque de almacenamiento de lodo. Este es de concreto
prefabricado en forma de elipse (eje mayor = 5.4 m; eje menor = 2.8 m)
con una profundidad de liquido de 3 m y un volumen total de 36 m®. A
continuacion se muestra la férmula de volumen del tanque:

dd,w,, S54m*28m*rx

Volumen tanque de lodos = 2 h= 2 3m=36m’

La descripcién detallada del plano de procesos de la PTAR y el dia-
grama de operaciones y procesos (DOP) se encuentran en la figura 5y
el diagrama 1, respectivamente.

Figura 5
Plano de procesos de la planta de tratamiento de aguas residuales de Tulsk

Tanque de
. almacenamjénto
(e lados
= ™, N
-y - _/?
i N Fa
I W /
b W/
(| /
h 7 .i,u‘ /
Sumidero EY 1 ;"I
: - ! A
‘g de enlrada RE""a Ny A
de enfrada S /
J / _.
Muestreador f /
automatico /
Muestreador .'f
aumméllw\ Flnrorde /.-
Medidorﬁ__( ™~ = - arena }_-'
de flujo o T N ‘r-
.f'..
.-;
)/
i/
4
‘
Tanque de
retrolavado
Leyenda
Aguas residuales crudas
= Eliminacion a vertedero
. —— Flujo atanque RDS
Enini _‘\ =~ Flujo a tanque de estabilizacion
= Lodos
—— Flujo al tratamiento terciario y
Flujo del efluente final a acequia

Elaboracién propia.
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Diagrama 1
DOP del tratamiento de aguas residuales de la planta de Tulsk

Influente (aguas

residuales)
tratamiento 1 seleccionado
preliminar
> desechos sélidos
2 medicion de flujo
[ C‘]) llenado de tanque RDS
aire
sulfato
férrico
/1\ aireacion
N/
tratamiento <
secundario
/2\ mezclado
N
/3\ sedimentacion
N
> lodos
\ <2> estabilizacion
tratamiento <3) filtrado
terciario

Efluente final
(aguas residuales
tratadas)

Elaboracién propia.
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4. DESCARGA DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS

Finalizado el tratamiento, el efluente final de la planta es descargado
a una acequia contigua al oeste de la planta, la cual es afluente del rio
Ogulla. Una tuberia de desagie de 225 mm de diametro canaliza el
efluente final por gravedad desde el filtro de arena de la planta hasta
el punto de descarga en la acequia (figura 6).

Figura 6
Mapa de los puntos de descarga de la PTAR a la acequia y al rio Ogulla

RTLLEF

Leyenda

/{ Limite de la PTAR —

E}'\T% Punto de descarga SW1 3
Tuberia de efluente final  —

Rio Ogulla —

Grave

Acequia =

Punto de descarga alrio 4
 — — )

Fuente: Municipalidad de Roscommon (2007).
Elaboracién propia.
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5. POBLACION Y CAPACIDAD DE DISENO

Con el propdsito de estimar la relacién de la capacidad de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Tulsk y compararla con la pobla-
cién de la localidad a la cual sirve, se realizé un estudio para estimar la
poblacién de Tulsk y la carga organica biodegradable que emite. Esta
carga fue agrupada en los siguientes sectores: residencial, institucional
y comercial, que sumaron un total de carga biodegradable equivalente
a 444 personas (habitantes equivalentes) en el afio 2009.

El estudio de impacto ambiental en la localidad de Tulsk se reali-
z6 considerando el incremento poblacional a 20 anos para estimar si
la planta de tratamiento tendra suficiente capacidad para tratar las
aguas residuales de la poblacion en el ano 2029, para cumplir con las
directivas de la Agencia de Proteccion del Medioambiente (EPA) de
Irlanda.

El ratio de crecimiento de esta poblacién es bajo, ya que esta loca-
lidad no esta cerca de centros de trabajo o fabricas, no existen super-
mercados (solo pequenas tiendas) ni centros de esparcimiento (cines)
y cuenta solo con dos restaurantes. Por tanto, esta localidad no tiene
el potencial para sustentar una poblacién creciente y el ratio de creci-
miento anual se estima en 0.6%. Aplicando la formula de crecimiento
poblacional que aparece a continuacién, se obtiene una poblacion de
501 personas o habitantes equivalentes para el afnio 2029.

., . %Crecimiento )"
Poblacion final = Poblacion inicial *| 1 + ——

100
20 20
HE,,, = HE)\,, * (1 + %j =444 * (1 + %j =501 personas

Donde:

TP: Tasa de crecimiento pronosticado.
Se estimo el porcentaje mas bajo de crecimiento (0.6%).

HE: Habitantes equivalentes.

Con referencia al manual del fabricante, la planta de Tulsk esta
disefiada para tratar emisiones de una poblacién de 820 habitantes
equivalentes, asi se puede concluir que esta planta de tratamiento tie-
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ne capacidad suficiente para procesar las aguas residuales en la actua-
lidad y en un futuro de 20 anos.

6. MONITOREO E IMPACTO DE LAS AGUAS TRATADAS EN LAS
AGUAS RECEPTORAS

6.1 Muestreo de las aguas corriente arriba y corriente abajo de la PTAR

El personal del laboratorio de la Seccion de Medioambiente de la Muni-
cipalidad de Roscommon realiza muestras de la calidad del agua trata-
da con un muestreador compuesto automatico de 24 horas, en el punto
de descarga del efluente (SW1), con coordenadas 183659E, 281057N.
El muestreo es aleatorio y se analiza lo siguiente: DBO, DQO, s6li-
dos suspendidos, pH, amonio, nitrato, nitrito, nitrégeno total, fésforo,
ortofosfato, fluoruro, conductividad y temperatura. El monitoreo del
efluente se realiza con el fin de supervisar si las sustancias se encuen-
tran dentro de los limites permisibles por regulaciéon interna y que
cumplan con la Directiva 91/271/CEE (1991) de la Unién Europea so-
bre el tratamiento de las aguas residuales urbanas.

El efluente tratado se descarga a un afluente del rio Ogulla. Men-
sualmente, el personal del laboratorio de la Secciéon de Medioambiente
toma muestras manuales del rio, en estaciones corriente abajo (SW1-d)
y corriente arriba (SW1-u) de la planta de tratamiento. La estacién de
monitoreo corriente abajo se ubica a 320 metros de la planta (coorde-
nadas 183671E, 281319N) y la estacion corriente arriba se encuentra
25 metros antes de llegar a la planta (coordenadas 183629E, 281071N).
Estos muestreos se realizan para medir el impacto en las aguas del rio,
antes y después de recibir los efluentes de la planta de tratamiento. En
estas muestras son analizadas las mismas sustancias que en las del
efluente tratado, incluyendo los analisis de oxigeno disuelto, dureza y
temperatura. En la figura 7 se pueden ver las ubicaciones de muestreo;
también se ilustra la clasificacién de calidad bioldgica (valores Q), la
que se describe en el inciso 6.3.
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Figura7
Ubicaciones de muestreo de aguas en contacto con el efluente tratado y
clasificacion de calidad biolégica de los rios (valores Q).
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6.2 Resultados del muestreo

En la tabla 1 se pueden comparar las medidas de las sustancias mo-
nitoreadas. Los resultados muestran que el efluente tratado (columna
4 de la tabla) se encuentra dentro de los parametros de la Directiva
91/271/CEE (1991) de la Unién Europea requeridos para la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), so6-
lidos suspendidos (SS), fésforo (P) y nitrégeno (N).

Los resultados de las sustancias del rio corriente abajo y corriente
arriba de la descarga del efluente corresponden al promedio de mues-
treos realizados durante los meses de agosto y noviembre del 2009. En
teoria, las sustancias rio abajo de la planta (columna 5) deberian tener
una mayor concentracion que rio arriba (columna 6), después de la con-
taminacién causada por las descargas de la PTAR.

Sin embargo, en algunos resultados ocurre lo contrario, tales como
DBO, DQO, SS, oxigeno disuelto (OD), dureza del agua (CaCO3), pH y
conductividad eléctrica, que presentan concentraciones mayores antes
de ser contaminados por las descargas de las PTAR (columnas 5 y 6).
Esto puede deberse a factores externos a la planta que impacten sobre
el rio, como la presencia de ganado pastando cerca del rio o el arrojo de
desperdicios.

Es interesante observar que el efluente tratado (columna 4 de la
tabla 1) presenta una menor concentracién de DBO (1.4 mg/l), DQO
(20.33 mg/l) y SS (2.64 mg/l) en comparacién con las aguas del riachue-
lo en contacto con el efluente. El rio corriente abajo (columna 5) presen-
ta DBO (2.15 mg/l), DQO (74.2 mg/l) y SS (7.2 mg/l), y corriente arriba
(columna 6) presenta DBO (3.8 mg/l), DQO (95.25 mg/l) y SS (28 mg/l).
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Por tanto, los resultados de monitoreos de calidad del agua en el rio
Ogulla, corriente arriba SW-1u y corriente abajo SW-1d de las descar-
gas, presentan emisiones de baja concentracién. Esto indica que existe
una dilucién considerable en el rio y, por tanto, las descargas de esta
planta de tratamiento no presentan un impacto perjudicial sobre este
medio acuatico, como se detalla en el siguiente inciso.

6.3 Monitoreo e impacto de las descargas en el medio acuatico

El rio Ogulla nace en unas colinas ubicadas a 5 km al oeste de la lo-
calidad de Tulsk. Como se menciond antes, este rio es receptor de las
aguas residuales tratadas por la planta de Tulsk y tributa sus aguas al
rio Scramoge, a 3 km al noreste de la planta.

La EPA tiene una estacion de monitoreo «biolégico» rio abajo del
punto de descarga SW1 de la planta de Tulsk, en la estacion niimero
0050 «Puente d/s Lough Conny More» en el rio Scramoge. De acuerdo
con la tabla 2, el rio Scramoge registra en los tltimos afios una clasi-
ficacion de calidad bioldgica Q4 «status bueno», en una escala de Q1
(bajo) a Q5 (alto). Este estudio indica que las aguas residuales tratadas
de la PTAR no han tenido un impacto considerable en la calidad de las
aguas del rio Ogulla.

Tabla 2
Clasificacion de calidad bioldgica (valores Q)

Rio Scramoge Cadigo 26/S/01. Afluente de Mountain (Roscommon)
Estacion N° 1981 1984 1986 1987 1992 1996 1999 2002
0050 - - - 4 4 4 4 4

Fuente: Environmental Protection Agency EPA (2002).

No se dispone de informacién de la calidad del agua donde el rio
Ogulla nace, pero se puede presumir que la calidad es de Q4-5, ya que
las colinas en esta area reciben directamente el agua de las lluvias y es
una zona natural, libre de industrias, poblados y comercios.

Por otrolado, el caudal del rio Ogulla se calculé durante la temporada
de sequia (flujo bajo), obteniéndose 0.23 m?®/seg en el percentil 95. La
planta de tratamiento descarga el efluente al rio aproximadamente
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cada hora, siendo el flujo diario de 111 m? 6 0.0013 m?/seg en promedio.
Por tanto, se estima que en promedio el flujo del rio es 177 veces mayor
que el efluente descargado por la planta de tratamiento, indicando una
dilucién satisfactoria de los efluentes en el rio.

6.4 Extraccion de agua

La localidad de Tulsk obtiene su agua potable de la Asociaciéon de Agua
de Ardkennagh. La fuente es el manantial de Ogulla, con coordenadas
183836E, 281638N y se encuentra rio abajo de los puntos de descarga,
a 600 metros al norte de la PTAR de Tulsk (figura 8). Cabe mencionar
que este manantial no esta en contacto con las aguas del rio.

Figura 8
Punto de extraccion de agua y planta de tratamiento de Tulsk
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Fuente: Municipalidad de Roscommon (2007).
Elaboracién propia.
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7. AREAS NATURALES DE CONSERVACION

La PTAR de Tulsk no se encuentra dentro de un area natural de conser-
vacién. Sin embargo, existen areas naturales (lagos perennes y estacio-
nales) cercanas a esta PTAR que albergan numerosas especies de flora
y fauna; por ejemplo, dentro de un radio de 7 kilémetros de esta planta
existen lagos clasificados como areas especiales protegidas (AEP), como
Mullygollan Turlough y Annaghmore Lough, y areas naturales prote-
gidas propuestas (ANPP), como Corbally Turlough, Ardakillin Lough,
Brierfield Turlough, Shad Lough y Castleplunket Turlough.

Cabe mencionar que el rio Ogulla, donde la PTAR descarga sus
efluentes, no esta en contacto con ninguno de estos lagos, con excepcién
del Annaghmore Lough, situado corriente abajo del rio Ogulla, a una
distancia de 5.5 km.

8. DIRECTIVAS DE LA UNION EUROPEA Y DEL GOBIERNO LOCAL DE
IRLANDA

De acuerdo con muestreos de sustancias realizados por la Municipali-
dad de Roscommon y monitoreos de la Agencia de Proteccién Medioam-
biental respecto a la calidad del agua, las emisiones de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Tulsk cumplen con las directivas
relevantes del Parlamento Europeo.

Entre ellas cabe destacar la Directiva 91/271/CEE (1991) sobre
el tratamiento de las aguas residuales urbanas, la Directiva 92/43/
CEE (1992) relativa a la conservacién de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestres, la Directiva 2006/11/CE (2006) relativa a la
contaminacién causada por determinadas sustancias peligrosas verti-
das en el medio acuatico, asi como el Acta del gobierno local de Irlanda
S.I. N° 258/1998 (1998) respecto a la contaminaciéon del agua y los es-
tandares de calidad del agua para fésforo, entre otras.

9. CONCLUSIONES

La PTAR esta disenada para lograr un efluente final promedio de
DBO=10mg/1, SS=10 mg/l, P=2mg/l y N=15mg/l. Resultados de labora-
torio de las muestras del efluente final registran valores muy inferio-
res a los mencionados. Asimismo, monitoreos fisicoquimicos de calidad
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del agua en el rio Ogulla y su entorno acuatico indican que este rio
posee un «status bueno» y, por lo tanto, los vertidos procedentes de esta
planta no presentan un impacto perjudicial sobre el medio acuatico ni
en la flora y fauna vecinas, cumpliendo con las directivas relevantes de
la Unidn Europea y el gobierno local de Irlanda.

Mediciones del caudal de las aguas receptoras del efluente tratado
de la planta indican que existe una capacidad de dilucién significativa
en las aguas receptoras, incluso durante caudales bajos, para asimilar
estas descargas. Asimismo, estudios realizados concluyen que la PTAR
de Tulsk tiene capacidad suficiente para tratar la carga organica bio-
degradable actual, equivalente a 444 habitantes, y su incremento a 501
habitantes equivalentes para el afno 2029.

Procesos claves de tratamiento, como los de llenado y reacciéon en
el reactor discontinuo secuencial, y filtrado y retrolavado en el filtro
de arena, supervisados y controlados por el sistema Scada, son una
eficiente solucién al tratamiento de aguas residuales, que puede consi-
derarse para la instalacién de plantas de tratamiento en el Peru.
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