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I. INTRODUCCION

La urbanizacidén Palmetto se ubica en el km 15.5 carretera a Masaya.
Actualmente cuenta con un total de 186 viviendas a las que se les
brinda el servicio de Alcantarillado Sanitario, el cual recolecta
las aguas residuales generadas por los habitantes para
posteriormente ser vertidas a un sistema de tratamiento. Sumado a
lo anterior, la urbanizacidn cuenta con el servicio de agua potable
y energia eléctrica que son administrados por ENACAL y DISNORTE-

DISUR correspondientemente.

El servicio de recoleccidn, tratamiento y disposicidn de aguas
residuales de la Urbanizacidén es administrado por un equipo
administrativo, el cual realiza el correspondiente cobro a 1los

vecinos.

Como parte del programa anual de trabajo del Departamento de Gestidn
Ambiental, el 30 de septiembre 2019, se realizdé visita para
inspeccionar el sistema de tratamiento de aguas residuales de la
urbanizacidén Palmetto, con el objetivo de obtener informacidn que
permita dar seguimiento a la operacién del sistema de tratamiento
de aguas residuales y verificar el cumplimiento de las normas

ambientales aplicables al proyecto.

En este informe se presentan los resultados de la inspeccidn
realizada al Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) de
la Urbanizacidén Palmetto, el cual incluye antecedentes del STAR,
informacién sobre el funcionamiento al momento de la inspeccidn,
informacién obtenida durante la entrevista a la administradora vy
operador; ademds andlisis de la informacidén recolectada con 1las
normas técnicas aplicables, con el fin de emitir recomendaciones
técnicas que permitan mejorar la calidad en la prestacidén del

servicio.
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II.ANTECEDENTES

Con fecha del 17 de octubre 2017, las &reas técnicas de 1los
Departamentos de Gestidén Ambiental y Tarifas del INAA realizaron
una inspeccién al sistema de tratamiento de aguas residuales la
urbanizacién Palmetto, encontrando que: no se logrd comprobar que
el efluente cumpliera con los pardmetros establecidos en el Decreto
33-95 (actualmente Decreto 21-2017), la urbanizacidédn Palmetto no
contaba con una Licencia de Operacidén para prestar el servicio de

Recoleccidn, tratamiento y disposicidédn de las aguas residuales.

IITI.OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

» Dar seguimiento mediante un andlisis técnico a la operacidn del
sistema de tratamiento de aguas residuales de 1la Urbanizacidn
Palmetto, que brinda el servicio de alcantarillado sanitario,

tratamiento y disposicién de las aguas residuales.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir el funcionamiento de cada unidad que conforman el
sistema de tratamiento de aguas residuales.

» Verificar si el STAR estd cumpliendo con las normativas
ambientales vigentes.

» Identificar problemas ambientales generados por el STAR de la
urbanizacidén Palmetto.

» Dar recomendaciones para mejorar la operacidén del sistema de

tratamiento de aguas residuales.
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IV.DATOS DE LA INSPECCION

4.1. Participantes de la inspeccién

Nombres y Apellidos Institucién /Empresa Cargo
Carlos Aguirre INAA Especialista
Ambiental
Victor Rodriguez INAA Técnico Ambiental
Yeimi Calero Condominio Palmetto Administrador
Elias Antonio Mejia Condominio Palmetto Operador del Sistema
de Tratamiento

4.2. Ubicacién geografica

Las 1imagenes a continuacidédn nos muestran la localizacidédn del
condominio Palmetto y la ubicacidén del sistema de tratamiento de

aguas residuales.

#7340 wCondomini

e 2.5
b i

Imagen 1. Ubicacidén de condominio Palmetto y sistema
de tratamiento de aguas residuales
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Acto Legislativo

Descripcién

Ley N°. 275 “Ley de reforma a
la Ley Orgdnica del INAA”

La cual ratifica al INAA como el ente de
regulacidn, fiscalizacidn y normaciodn del
sector agua potable 'y alcantarillado
sanitario, asi como en la prestacidn de
dichos servicios. Dentro de 1o que se
incluye el tratamiento de efluentes
residuales domiciliares.

Ley N°. 297

“Ley General de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario”.

En esta se designa a INAA ejercer 1las
acciones de regulacidén de las actividades
de produccidon de agua potable, su
distribucion, la recoleccidén de aguas
servidas y la disposicidén final de 1las
misas.

Decreto
21-2017 “Reglamento en el que
se establecen las

disposiciones para el vertido
de aguas residuales”.

Regula 1la calidad de los efluentes que
serdn vertidos a cuerpos receptores de
agua, provenientes de sistemas de
alcantarillado y plantas de tratamiento
de aguas residuales domésticas, asi como
define concentraciones maximas
permisibles para cada parametro a ser
monitoreado, establece periodicidad y
tipo de andlisis a ser realizado.

NTON
05-027-05

“Norma Técnica Ambiental para

Esta tiene por objeto establecer 1las
disposiciones y regulaciones técnicas y
ambientales para la ubicacidn, operacion
y mantenimiento, manejo y disposicidn

regular los sistemas de | final de los desechos liquidos y solidos
tratamiento de aguas | generados por los sistemas de tratamiento
residuales y su reuso”. de las aguas residuales domésticas,
industriales y agropecuarias, incluyendo
el reuso de las aguas tratadas.
NTON 05-14-01 La cual define las disposiciones técnicas
) . , , )% ambientales para el correcto
“"Norma Técnica Obligatoria ) . : L
) . . almacenamiento, manejo y disposicion
Nicaragiuense Ambiental para . P ,
i i final de desechos solidos no peligrosos.
el Manejo, Tratamiento y
Disposicidén Final de 1los
Desechos Solidos No-
Peligrosos”.
NTON 11 044-14 El objeto de esta norma es establecer las
. : : especificaciones técnicas, requisitos y
“"Norma Técnica Obligatoria

Nicaragliense Ambiental para

niveles maximos permisibles
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VI. DESCRIPCION DEL SISTEMA

En el presente acidpite se plasman las unidades con las que cuenta
el sistema de tratamiento, se describe su estado de acuerdo a 1lo
observado durante la inspeccidén y se realiza un analisis de la

operacidédn y mantenimiento de cada una.

6.1. Tratamiento Preliminar

Abarca los distintos procesos unitarios de tratamiento disefiados
principalmente con el objetivo de eliminar sélido gruesos, arenas,

grasas y aceites.

Tmaagen 3. Tratamiento breliminar.

6.1.1. Entrada de Agua Residual.

La entrada de agua se realiza a través de un tubo de 4 pulgadas,
gue descarga hacia una recamara con dimensiones de aproximadamente
un metro de largo por 80 centimetros de ancho y con profundidad de
3 metros. A una profundidad de metro y medio (aproximadamente)
existe un tubo de 4 pulgadas, cuyo fin de acuerdo a 1los

representantes de la empresa es evacuar las aguas residuales, en
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caso que las mismas (producto de entrada de agua de lluvia) alcancen
esta altura, definido entonces como nivel de seguridad para evitar

inundacién del sistema (ver imagenes 4 y 5).

TSR R

Imagen 5. Tubo de descarga a nivel de
securidad.

Imagen 4. Entrada de agua servida

En esta unidad no se realiza ningin proceso de tratamiento que
modifique de cierta forma la calidad del agua, es utilizada como
receptor y a la wvez funciona como un regulador de caudal
disminuyendo la posible fuerza con que el agua pueda venir desde la
red. El caudal residual entra por gravedad para posteriormente pasar

a la préxima unidad.

En la entrada no se estdn realizado medicidén de volumen de agua que
entra al sistema, por lo que no se llevan registros reales de dicha
informacién, lo gue es una limitante para poder operar el sistema

de forma més adecuada y poder asi optimizar la eficiencia del mismo.

6.1.2. Trampa de sdélidos, grasas y arena.

De acuerdo a lo encontrado, la construccidédn del sistema tiene
disefiada la remocidén de sdbélidos y grasas en la misma estructura,
iniciando en la recamara uno con una trampa de grasas, seguido de
una pedquefia recamara para la retencidn de sbdélidos gruesos, divididas
ambas por una pared de concreto. De acuerdo a los representantes de
la empresa, en el tubo que dirige las aguas desde la trampa de
s6lidos hacia la otra unidad existe un tamiz que retiene solidos

medianos (ver imagen 6).
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En la imagen 6 se observa en la trampa de grasa un exceso de sdbdélidos
de gran tamafio, que bien pueden ser acumulacién de sbdlidos que ha
pasado desde la camara de recepcidén, o bien grasas que se han

acumulado y solidificado por falta de mantenimiento de la unidad.

Camara de
retencidén de
sbélidos
sedimentables

Tuberia de
desahogo

Acumulacidén de
s6lidos en trampa
de grasa.

Imagen 7. Pretratamiento

Lo anterior llama la atencidén ya que lo lbégico es que previo a
remover grasas sean removidos sélidos de gran tamafio, dado que estos
pueden Jjustamente acumularse y reducir el Aarea efectiva de 1la
unidad. De igual forma estos solidos pueden obstruir el paso del
agua hacia la recamara posterior, ocasionando asi un problema de
tiempos de retencidén en la unidad e ineficiencia en la remocidn de

grasas y sélidos.

Si bien es cierto no se conoce el disefio original de sistema, llama

la atencién 1las pequefias dimensiones de la trampa de sbélidos

w FE, CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA!

Wt | FAMILIA Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados
k: Y COMUNIDAD! PBX: 2266-8444, 22668451 E-MAlIL:pres.ejinaa@inaa.gob.ni  WEB: www.inaa.gob.ni  Aptdo. 1084




Aqui nos ilumina, b

Y Gobi_erno de Reconciliacién un Sol que no declina Vo
§ y Unidad Nacional P / El Sol que alumbra a
e @) Puchlo, PrealdenTE ! las nuevas victorias 2 O 1 9
we RUBEN DARIO

sedimentables, y deja la duda de cbémo fue pensada la retencidn de

s6élidos y arenas.

Otro aspecto que quedd sin definir es la forma en que se le da
mantenimiento a esta unidad. No existe un médulo extra que trabaje
cuando esto se realiza, por lo que la empresa debe argumentar qué

hace con el agua residual que se produce durante el mantenimiento.

El disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales debe ser
remitido para ser analizado y determinar asi la correcta operacidn

del mismo.

6.1.3. Recamara de bombeo.

El agua cruda entra a
esta fosa, luego de
entrar desde el
pretratamiento es
impulsada por medio de 3
bombas sumergibles que
operan de manera alterna
para elevar el agua al

tanque de aireacién.

Imagen 8. Carcamo de bombeo

6.2. Tratamiento bioldégico
6.2.1. Tanque de aireacién

El agua residual ingresa al tanque de aireacidén en donde se genera
una biomasa o microorganismos que degradan la materia orgéanica,
este estd dotado de un sistema de aireacidn que proporciona aire al
agua residual por medio de difusores (Ver imagen 6). La unidad

cuenta con 2 blowers de 10 HP c/u.
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Imagen 9. Reactor aerobio

El sistema de aireacidén del STAR, segun 1lo expresado por el
Operador, estd acondicionado para funcionar de forma automatizada
mediante un panel de control. Los operadores del sistema son 2 y

trabajan en turnos de 24 horas.

Durante la inspeccidén se verificd que el sistema de aireacidn se
encontraba trabajando; no obstante, un aspecto que debe ser
controlado de mejor manera es la concentracién de oxigeno en el
tanque de aireacidén, ya que una deficiencia o exceso de oxigeno
podria inducir al incremento o disminucidén de la poblacién
microbiana, provocando cambios en el volumen de biomasa y a su vez

afectar la capacidad de ésta para degradar la materia orgéanica.

6.2.2. Tanque de lodos

En esta unidad el lodo resultante se llama lodo activo, este lodo
generalmente estd en forma de flédculo que contiene biomasa viva y
muerta, ademas de partes minerales vy organicas absorbidas vy
almacenadas. El comportamiento de sedimentacidén de los fldsculos de
los lodos activos es de gran importancia para el funcionamiento del
sistema de tratamiento bioldégico, ya que los fldéculos deben ser

removidos para poder realizar la separacién de la biomasa del agua
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clarificada y el volumen requerido de lodo activo se recircula al

tanque de aireacidn (ver imagen 10).

] ~

Imagen 10. Tanque de lodos

6.2.3. Sedimentador

Tiene la funcidén de obtener un efluente con una concentracidn muy
baja de sdélidos en suspensidédn. En esta unidad se espera que se
produzca la separacidédn del lodo y el agua clarificada, ademas se
pudo observar que se recircula lodo de esta unidad al tanque de

aireacidédn (Ver imagen 11).

Imagen 11. Sedimentador
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6.3. Desinfeccién

Segun lo expresado por el
operador, en esta unidad al
agua residual le es aplicada
cloro con una frecuencia de
70 gotas por minuto, el cual
es almacenado en un tanque
con capacidad de 25 galones,
suficientes para ocho dias

de operacidén del sistema.

Imagen 12. Desinfeccidén
6.5 Descarga

El cuerpo receptor de las aguas residuales provenientes del STAR
corresponde a un cauce natural localizado en el costado Este de la
urbanizacidén, por lo que la calidad de dicho vertido es regulada

por el decreto 21-2017 (ver imagen 13 y 14).

Imdgenes 12 y 13. Vertido a cuerpo receptor del agua tratada.

Durante el recorrido se observd que el vertido final tenia

coloracidén obscura, indicador de un posible exceso de solidos
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suspendidos vy/o disueltos, 1lo que debe ser confirmado con 1los

respectivos resultados de calidad de agua.

6.6. Deshidratador de lodos

El manejo vy estabilizacidén de lodos se da a través de un
deshidratador, los lodos automdticamente son enviados al
deshidratador, el cual inicialmente elimina el exceso de humedad
para posteriormente disponer el lodo en sacos quintaleros, el agua

residual generada es recirculada al sistema de tratamiento.

Imagen 14. Deshidratador de lodos

VII. MANEJO DE LOS DESECHOS Y LODOS GENERADOS POR EL SISTEMA

Tratamiento preliminar: en esta unidad se espera que solamente se
retengan sélidos de gran tamafio y grasas. El material inorgénico,
segun entrevista al operador, es recolectado y enviado al botadero
municipal que brinda la Alcaldia de Ticuantepe, lo que no fue
respaldad con documentacién o) contrato oficial con la

municipalidad.

Tratamiento Biolégico: se da la produccidén de lodos en el tanque de
aireacidén y el sedimentador, ambos residuos generados son enviados
hacia el tangue de almacenamiento temporal de lodos, para después

pasar por el proceso de deshidratacidn.
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La empresa operadora no lleva registros de los volumenes de lodo
generado, ni de la calidad de los mismos. Una parte de los lodos,
posterior a ser deshidratados son dispuestos en 4&reas verdes

adyacentes al punto de vertido de agua residual (ver imagen 15).

Imagen 15. Predio donde disponen los lodos

Representantes de la empresa informaron que otro volumen
desconocido de lodos, actualmente es usado como mejorador de suelo
para las areas verdes de la urbanizacién, actividad gque se encuentra
regulada tanto por la NTON 05-027-05, “Norma técnica Ambiental para
Regular los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales y su Relso”
y la NTON 11 044-14 Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense sobre
requisitos y niveles méximos permisibles de biosélidos para uso en
la produccidn agropecuaria y forestal”. En estas se establece la
obligatoriedad y responsabilidad del adecuado manejo de lodos
provenientes de los STAR, por parte de los generadores de dichos
lodos. Ademés, se definen los parédmetros de calidad que deben

cumplir dichos lodos para poder ser usados como mejorador de suelo.

No obstante, la empresa no presentd el correspondiente plan de

manejo de lodos, de igual forma tampoco la caracterizacidédn de 1los
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mismos, por lo gque no se logrd conocer la calidad de los lodos que

se han estado generando.

VIII. CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL

Durante 1la inspeccién la operadora presentd resultados de 1los
andlisis de calidad del agua para el mes de agosto de 2018, cuyos
resultados se pueden apreciar en la imagen 16. De igual forma se
plasman estos en la tabla 1, donde se contraponen dichos resultados
con los méximos permisibles establecidos en el articulo 26 del

decreto 21-2017.

. Unidad de Resultados Art. 26 Decreto
Medida 21-2017
pH Unid pH 7.6 entre 6 y 9
Temperatura °C 31.1 ND
Conductividad Eléctrica pS/cm 1140 ND
S6lidos Suspendidos Totales mg/1l NR 80
Sélidos Sedimentables mg/1 ND (<0.1) 18
Materia Flotante NR Ausente
Sélidos Totales Disueltos mg/1 866.4 ND
DBO mg/1l 37.2 110
DQO mg/1 59.6 220
Grasas y Aceites mg/1l 2 15
Fésforo total mg/1l NR 10
Nitrégeno total mg/1l NR 30
NR: No realizado
ND: No definido
Tabla 1. Resultados de calidad de agua y maximos permisibles

A como se observa en la tabla anterior, existen pardmetros que
fueron analizados, pero no son requeridos por la norma (Temperatura,
Conductividad Eléctrica y Sélidos totales Disueltos); a su vez,
pardmetros que la norma exige que no fueron analizados (Material
Flotante, Fésforo, Nitrdégeno y Sdlidos Suspendidos Totales) .Por
esta razdn no se puede asegurar que para agosto de 2018 la calidad
del agua cumplidé a cabalidad (en términos de calidad) con 1lo

establecido en el decreto.

Los Pardmetros que si estdn regulados por la norma y fueron
analizados (pH, Sélidos Sedimentables, DBOs, DQO y Grasas y aceites)

cumplen con las concentraciones madximas permisibles.
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Imagen 16. Pardmetros de calidad del agua analizados en el 2018

IX. OTRAS OBSERVACIONES.

e TLa empresa no presentd durante la inspeccidn Manual de
operacidén y mantenimiento del sistema, de igual forma 1los
representantes de la empresa desconocen la existencia del

mismo, ya que la contratista que construyd el sistema no dejd

dichos documentos.

e TLa operadora del sistema no cuenta con certificacidén para poder
prestar el servicio de Alcantarillado Sanitario a la
poblacidn.

e Durante la inspeccidn el operador del sistema entrevistado, no
presentd resultados de monitoreo, por lo que no demostrd que
se lleva a cabo el control de proceso del STAR, ni la
eficiencia del sistema, tal como lo regula el Articulo 10
inciso 10.2 de la NTON 05-027-05, el que seflala que se debe
realizar el control de los procesos de tratamiento a través de
la medicion del flujo de entrada y salida y por la remocidn de
materiales que pueden interferir con el tratamiento mecdnico,

quimico o bioldgico. Si el operador no realiza el levantamiento
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de informacidén o si no cuenta con el registro de datos, no
puede realizar ajustes operativos al STAR, y por tanto no puede
afirmar que el efluente que se 1infiltra cumple con las

disposiciones normadas.

X .CONCLUSIONES

1. E1l sistema de tratamiento de aguas residuales del condominio

Palmetto consiste en un sistema de lodos activados.

2. Debido a la falta de datos de monitoreo, se desconoce si el agua

vertida cumple o no con los pardmetros maximos permisibles.

XI .RECOMENDACIONES.
El condominio Palmetto debe remitir:

1. Disefio del STAR.

2. Informe de funcionamiento del Sistema de Tratamiento, que
cumpla la estructura definida en el acédpite 17.3 de la NTON 05
027-05.

3. Enviar copia fiel de resultados de los uUltimos 4 andlisis de
calidad de agua realizados, tanto a la entrada como a la salida
del sistema.

4. Elaborar y enviar un plan de monitoreo de calidad de agua, que
incluya vy Justifique, periodicidad (de acuerdo a normas
nacionales), puntos de muestreo de acuerdo a puntos criticos
del sistema, pardmetros analizados.

5. Plan de manejo de lodos, que incluyan monitoreos de calidad,
pardmetros medidos y periodicidad de los andlisis.

6. Fotocopia de recibos de luz eléctrica del sistema de
tratamiento del dltimo afio.

7. Plan de operacidén y mantenimiento del sistema de tratamiento

donde se definan:
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a. Plan general del proceso de operacidén y mantenimiento del
STAR, donde se defina por etapa de proceso los trabajos
de operacién vy mantenimiento por separado con sus
respectivos cronogramas.

b. Procedimientos de operacidédn y mantenimiento, clara mente
vinculados al plan.

c. Instructivos paso a paso para llevar a cabo los
procedimientos descritos de operacidédn y mantenimiento.

d. Cronograma conjunto de Operacidén y Mantenimiento.

e. Presupuesto de la operacidén y mantenimiento del sistema
incluyendo: ingresos 'y egresos, Insumos (volumenes
requeridos, incluyendo luz eléctrica, agua potable,

combustible etc.).

Sumado a lo anterior, la empresa deberd solicitar la respectiva

licencia de operacidén ante INAA en un plazo no mayor de 3 meses,

contando desde la fecha de recepcidén de este informe por la Empresa

Operadora de Servicios de la Urbanizacidn.
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