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Dado que en la ingenieria ambiental es fundamental que los estudiantes adquieran habilidades practicas
que los preparen para abordar situaciones reales, las visitas y trabajos de campo son esenciales, por
cuanto les permiten aplicar sus conocimientos tedricos en contextos auténticos y practicos.

En esta oportunidad, la visita a una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) ofrecié una
valiosa oportunidad educativa que facilité la comprensién detallada de los procesos necesarios para
el tratamiento de aguas residuales. Durante esta visita, los estudiantes pudieron observar de cerca los
sistemas avanzados y las tecnologias innovadoras utilizadas en la planta.

Estas salidas no solo permiten apreciar las complejidades operativas de las instalaciones, sino también
comprender la importancia critica de la eficiencia en el tratamiento para la preservacion del medio
ambiente y la salud publica.

Introduccion

San Miguel de Ibarra, ubicada en la zona norte de Ecuador a 115 km al noreste de Quito y 125 km al sur de Tulcédn, forma
parte del corredor Tulcdn-Riobamba. Desde el punto de vista hidroldgico, la ciudad drena las aguas de escurrimiento
superficial hacia las cuencas de los rios Chorvali y Tahuando, mayoritariamente esta ultima, mediante un sistema
de quebradas que cruzan sectores de la ciudad en el sentido sur-norte. Esta peculiaridad geografica, junto con su
creciente poblacidn, hace que la gestidn eficiente de las aguas residuales sea una necesidad imperante para garantizar
la salud publicay la preservacién del entorno natural (EDAR de Ibarra, Ecuador, 2017).

Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la ciudad de Ibarra - Ecuador

Emerge como un bastién de responsabilidad ambiental y sanitaria, gestionada por la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I). Esta instalacién despliega un complejo entramado de procesos y
tecnologias para transformar las aguas residuales en un recurso seguro y utilizable; se construyé sobre un terreno
situado en la orilla izquierda del rio Tahuando, con una superficie total de 4.5 hectareas. Durante la experiencia en
estainstalacion se pudo observar detenidamente todos los equipos, los complejos sistemas de tuberias y los procesos
que convierten las aguas residuales en un efluente tratado, desempefiando un papel crucial en la reduccién de la
contaminacion en la ciudad. Desde el ingreso de las aguas hasta su salida como agua tratada, cada etapa refleja la
imaginacion humana y la aplicacién practica de la ingenieria.



En la Figura 1 se muestra el inicio del recorrido por la
planta, con la oficina principal de la PTAR.
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La visita comenzd con una exhaustiva presentaciéon por
parte del ingeniero a cargo de los procesos y operaciones
de la planta, ofreciendo una explicacién general de los
sistemas de tratamiento. La PTAR esta disefiada para una
poblacién futura de 197,809 habitantes equivalentes, con
una asignacién de 200 L/Hab*dia. En el disefio de la planta
se ha implementado un sistema de depuracidn bioldgica
de alta carga para lograr unos parametros de calidad de
efluente éptimos; el agua tratada serd devuelta al rio sin
perturbar el ecosistema existente, asegurando la mejora
de las condiciones en el medio acuatico del rio Tahuando.

Pretratamiento

El agua residual es canalizada por la red de colectores
para llegar al pozo de gruesos disefiado para el caudal
maximo de 6.624 m’/h y que permite retener los
desechos voluminosos que lleguen a la planta (Figura
2). Para la extraccién de estos desechos se instalé una
cuchara bivalva de 100 litros; en uno de los laterales del
pozo se construyd un vertedero de bypass que permitird
evacuar el caudal excedente. Accedemos a los canales
de desbaste compuesto por cuatro canales de desbaste,
donde se instald una reja de desbaste de sdlido de
gruesos de diez milimetros de paso con limpieza
automadtica seguida de una reja de desbaste de finos de
tres mm de paso, también de limpieza automatica. En
paralelo, se instalé un canal bypass con una reja manual
de 16 mm de paso seguido de dos canales de desarenado
y de desengrase equipados con rasquetas de fondo y de
superficie (Figura 3).
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Canal de desarenado y desengrase
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Sedimentacién primaria

El agua, una vez pretratada, llega a la arqueta de reparto
de decantacién primaria por una tuberia de 900 mm.
La planta cuenta con dos decantadores circulares que
pueden funcionar tanto de decantador primario como
de decantador secundario (Figura 4), lo que le otorga
una flexibilidad de funcionamiento. A caudal medio de
1656 m?/h se realiza un proceso completo de decantador
primario y de tratamiento bioldgico y decantacidn
secundaria; a caudal de punta de 3312 m3/h se plantea un
tratamiento similar a alta carga mediante tratamiento
biolégico y decantador secundario.



Decantador primario

Desde la arqueta de reparto a decantacidn, el agua
pretratada del desarenador se envia al decantador
circular de rasquetas de 34 m de didmetro, cuatro
metros de altura cilindrica y 3991,83 m?> de volumen.
Debido a su mayor densidad en esta fase, se produce la
decantacién del fango primario, mientras que el agua
limpia de la superficie rebosa el canal perimetral que la
conduce a la arqueta de reparto y, posteriormente, al
reactor bioldgico.

Reactor biolégico de lodos activos de flujo piston

El agua decantada se envia al tratamiento bioldgico
mediante una tuberia de 900 mm de didmetro en
donde se reparte el flujo en dos lineas independientes
de eliminacién bioldgica de nutrientes que, con un
volumen total de 10380 m3, son capaces de tratar un
caudal punta de 3312 m3/h, cinco turbos soplantes; uno
de ellos, en reserva con cabina de insonorizacion, aporta
los 22743 normal m3/h de columna de aire. Mediante
difusores de membrana distribuyen este aire de un modo
uniforme dentro del reactor, garantizando el correcto
funcionamiento del proceso de depuracion.

Sedimentacion secundaria

El licor mixto del reactor bioldgico es conducido a la
arqueta de reparto y de ahi al decantador secundario de
2902, 32 m? de volumen. Debido a su mayor densidad, en
esta fase se produce la decantacién de fango secundario,
mientras que el agua limpia de la superficierebosa el canal
perimetral que la conduce ala arqueta de reparto y luego
a la arqueta de salida del agua tratada. Este fango activo
donde viven los microorganismos, una vez reducido el
lodo en exceso, es recirculado al reactor bioldgico con el
objetivo de mantener la masa activa.

Figura 4

Decantador
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Recirculacién y lodos en exceso

La purga de los decantadores se realiza de forma
continua a través de tuberias que conducen el lodo hasta
la correspondiente arqueta de bombeo situada anexaala
arqueta de reparto de decantacidn primaria.

Recirculacion de lodos

Esta recirculacién de fangos provenientes del
decantador secundario se ha previsto con tres bombas
sumergibles; una de ellas en reserva, que envian el
fango al reactor biolégico.

Lodos en exceso

El fango producido en el decantador primario es
conducido al depdsito de mezcla mediante dos bombas,
una de ellas en reserva, realizandose un tamizado previo
a su almacenamiento en el depdsito tampdn, mediante
un tamiz rotativo de tres mm de paso; el fango en exceso
producido en el decantador secundario es impulsado
mediante dos bombas sumergibles, una de ellas en
reserva, hasta el depdsito de mezcla donde se combina
los fangos procedentes del decantador primario y
secundario antes de su envio a espesador.

Espesador

El espesamiento de los lodos en exceso se realiza
mediante un espesador de gravedad de 15 metros
de didmetro, 4,4 metros de atura cilindrica y con un
volumen de espesamiento de 821,72 m3, contando con
una cubricién de clpula esférica de material plastico
y sistema de tratamiento de olores. La extraccién de
lodos del espesador se realiza mediante dos bombas de
auxilio excéntrico, una de ellas en reserva, con un caudal
unitario de 10 m3/h. El almacenamiento de lodos mixto
previo a la digestacidn se hace en el edificio de tamizado
y de fangos y bombeo de fangos y digestién en un
depdsito de 34,02 m3, siendo agitados con un agitador
sumergible que da la homogenizacidon necesaria. El
depdsito dispone de dos bombas de auxilio excéntrico,
una de ellas en reserva, que bombean los lodos al
digestor con un caudal unitario de 10 m3/h.

Los fangos bombeados procedentes del depdsito de
fangos espesados son conducidos al digestor anaerobio
de 3369 m¥; la agitacion y homogenizacidon de lodo
existente en el interior del digestor se da mediante
agitador mecanico de doble hélice; la fermentacion de
la materia orgdnica presente en el digestor produce un
biogds que es utilizado para el funcionamiento de las
instalaciones y equipos de la planta.



Almacenamiento de lodo

El almacenamiento de lodo digerido se hace en un
depdsito tampdn de 542,84 m? de capacidad, con cubierta
plastica conectada al circuito de olores.

Almacenamiento de gas

El gas producido es almacenado en un gasémetro de baja
presidon con doble membrana con 550 m? de capacidad
para alimentacién del motor generador (Figura 5).

Destruccién de gas

La destruccion del gas en exceso se realiza mediante un
quemador de gas con una capacidad de quemado de 200
m?/h de caudal.

Recuperacién de energia

El aprovechamiento energético del biogas producido por
el digestor se efectiia mediante un motor alimentado por
este biogds, cuya produccion de energia eléctrica es de
142 Kw/h.

Secado térmico solar

El fango se somete a un proceso de secado mediante una
instalacion de dos secadores térmicos solares de 13023,46
Ton/afio de capacidad total de secado, convirtiendo el
fango deshidratado en una masa delgada y reducida que
se puede reutilizar (Figura 6).
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Figura 6

Secado térmico solar
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Conclusiones

El papel de la PTAR de Ibarra va mas alld de la depuracién
de aguas residuales; su funcionamiento tiene un impacto
directo en la calidad de vida de los habitantes de la ciudad
y en la preservacidn del entorno natural; la eliminacién
adecuada de contaminantes protege los ecosistemas
acudticos y evita la propagacion de enfermedades
transmitidas por el agua, contribuyendo asi a la salud
publica y al bienestar de la comunidad.

Esta experiencia enriquecedora reforzé la importancia
de las plantas de tratamiento de aguas residuales para
transformar desechos en recursos valiosos, protegiendo
asi los ecosistemas y la poblacidn.
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