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Antecedentes: Aguas Residuales

Materiales organicos e inorganicos,
suspendidos o disueltos (Diaz-Cuenca,
Alvarado-Granados, &  Camacho-
Calzada, 2012)

Protozoos y bacterias causantes de
enfermedades: diarrea y
gastroenteritis

| El 61,86% de los GADs |[i&
Municipales realizan |
tratamiento de aguas
residuales, mientras que,
el 38,14% no lo hacen
| (INEC, 2016)
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Planteamiento del problema

Figura 3. Aguas
residuales Edificio
Administrativo

de Aguas
v Residuales e

Impacto

Figura 4. Aguas residuales ambiental
Porcinos

Aguas Residuales
descargadas a cuerpos
de agua dulce
provenientes de
porcinos, ganaderia y
edificio administrativo
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Objetivo General

» Diagnosticar la contaminacion de las descargas de las aguas
residuales generadas en la ESPE Sede Santo Domingo y disefio de
planta de tratamiento

Objetivos Especificos

« Determinar la calidad de aguas para la busqueda de métodos de
disminucion de la carga contaminante

« Caracterizar las aguas residuales mediante el analisis fisicoquimico
y microbiolégico

Establecer un diagnéstico ambiental de la contaminacion provocada
por las aguas residuales

Propuesta de dimensionamiento de los reactores para el tratamiento
de las aguas residuales




Hipotesis de investigacion

- Las aguas residuales que se descargan en el rio estan contaminad




METODOLOGIA




Evaluacion de Impacto Ambient
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| inea base fisica




ESCUELA POLITECNICA DEL EXERCITO {ESPE) seoe SANTO DOMINGO
PARROGUIA LUZ DE AMERICA, CANTON SANTO DOMINGD, PROVINGIA DE SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

Recurso
suelo

Geomorfologia Geologia

N

Tipos y usos
de suelo




_inea base social

Area de influencia directa Habitantes rio abajo (areas
(AID) aledanas a la Universidad)

\3

Informacién de fuentes
< : .. secundarias, Plan de
Area de 'nﬂ(f“():'a Indirecta Ordenamiento Territorial,
Censo de Poblacion y
e SR T R R e | A Vivienda del 2010




L_inea base biodtica

Flora

Alturay el DAP
20 cuadrantes de 5 (diametro a la altura

2
Transecto 5m x 50 m (250 m?) mx25m /del pecho)>1cma
todo tipo de planta

Figura 13. Recole
mai

Figura 12. Mapa zona de estudio



Figura 14. Fauna-
Murciélago(Chiroptera)

Figura 15. Fauna- Garza g
(Bubulcus ibis)

Figura 16. Fauna-
Zarigueya(Didelphis virginiana)




DBO, DQO, temperatura, pH,
conductividad, nitrogeno total,
nitritos, nitratos, sulfatos,
densidad, color, Oxigeno

NTE INEN-1SO 5667-1:2014
(muestreo para aguas
residuales) y NTE INEN-ISO
5667-3:2014) ( muestreo,
manejo y conservacion de las
muestras de agua recolectadas)

Fisicay quimica

Disuelto, Solidos suspendidos,
solidos sedimentables, solidos
totales, aceites y grasas, material
flotante,

Caracterizacion
fisica, quimicay
microbioldgica

Microbiologico Coliformes y E.coli |




Evaluacion de Impacto Ambiental

La metodologia utilizada para la identificacion de los impactos ambientales se centré en
matrices de interaccion causa-efecto, tomando como referencia los analisis en el cuerpo d

Simbolo Caracter

~ Para la Magnitud (M)
Alta
Intensidad Moderada
Baja
Regional
Extension Local
Puntual
Permanente
Duracion Temporal
Periddica
Para la Importancia (1)
Irreversible
Reversibilidad Recuperable
Reversible
Alto
Medio

Variable Valor asignado

RPINDNIWIERL[IND[WIFLIND|W

Probabilidad
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Diagnéstico del cumplimiento ambi

Medida Evaluacion del Detalle del cumplimiento /

evaluada cumplimiento incumplimiento

gM‘p U" - ‘a‘& : 3"
Figura 20: Diagnostico\de cumg

(evaluacion del cumplimigl

A través de un método descriptivo de caracter cualitativo y cuantitativo y, mediante el uso de herra
Informacion secundaria, se hizo anélisis de las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de las des
ncuentran zona de influencia, para determinar si existe o0 no cumplimiento de la normativa e
arametros de descarga




Parametros evaluados de las aguas residuales de la ESPE Sede Sant

pH
Conductividad
Turbiedad
SST
SSV
DBO:

DQO
Aceites y grasas
Coliformes fecales
Color real
Material Flotante
Nitratos+ Nitratos
Nitrégeno total
Sulfatos
Temperatura
Densidad
Conductividad
O.D.

Figura 19: Analisis de la




Representacion gréafica de la Planta de Tratamiento en la ESPE Sede

Decantado
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Deshndr&tscmﬂ
dE los lodos
Secado
| o de los lodos
..-:'__:n
RS

=) {la] d:fagua
depurada

patdogeno (aireadores Yy clarificador); tratamiento terciario para eliminar
(floculadores, adsorcion, desinfeccion) y finalmente, tratamiento de lodos (Loza




Entrada de
agua residual

alta calidad, corresponde a un tratamiento biolégico de aguas residuales, mediante tratamiento-aerobio
biorreactores son un sistema de tratamiento con una eficiencia de hasta 95%.




Unidades del Biorreactor

Carga masica: Cm= 0,629 Kg DBO¢/ d por
Kg de MLSS en el reactor (valor obtenido
de la multiplicacion de la carga

contaminante por el caudal méx).

\

Bioreactor de membrana MBR

Agua
pretata & Aireacion

Il Aireacion

\Volumen del reactor (\Vreactor)

\

Carga volumétrica (Cv)

Recirculacion lodos

Tiempo de retencién hidraulica (TRH)

Figura 22: Biorreactor de Membrana
https://www.gedar.com/residuales/tratamiento-biologico-
aerobio/bioreactor-membrana-mbr.htm

Produccién del fango (Pf)

Purga y decantabilidad de la biomasa
directamente del reactor (Qp)




RESULTADOS




Comparacion entre limite maximo permisible del TULSMA para descarga en cuerpos de agua dulce y Iés resultados obte
los andlisis fisicos, quimicos y microbiologicos realizados para las aguas residuales en los puntos de descarga.

Ut Uninezeiels Legfl EElon SSaueklia (TBIEsnL), [Hlsm (1 Resultados obtenidos de los analisis en los puntos de descarga
Anexo 1 Tabla 9

Parametros Limite Maximo Permisible Punto 1 (porcinos) Punto 2 (Ganaderia) Punto 3 (aguas grises y

negras)

Aceites y grasas (mg/l) 30 550,0 2540,0 760,0
Coliformes Fecales 2000 > 2000 > 2000 > 2000
Color real Inapreciable en dilucion: 1/20 185 PCU 199 PCU 93 PCU

Demanda Bioguimica de Oxigeno (5 100 2090.16 14061 100
dias) (mg/l)
Demanda Quimica de Oxigeno 200 3092.0 17577 122.9
(mg/l)

Materia Flotante Ausencia visible visibles ausencia
Nitrogeno Total Kjedalh (mg/l) 50,0 2,06 0,34 0,8
Potencial de Hidrdgeno (mg/l) 6-9 9,04 9,44 8,14

Solidos suspendidos totales (mg/l) 130 2756,6 15 26,6
Solidos Totales (mg/l) 1600 5000 1200 200
Sulfatos (mg/l) 1000 460 3 5

Temperatura oC Condicion natural + 3 26,7 27,1 26,5




Parametros adicionales evaluados de los puntos de descarga

Parametro (FE)(;Jrrc]:ti(r)]ols) (Gzlrjlre]ltdoerzia) Pumr?eg "
Admin
Densidad (g/ml) 1,67544 1,68062 1,656
Conductividad (uS/cm) 2919 929,6 4\1\4,8
Oxigeno disuelto (mg/l) 0,74 0,62 7,\%2
Turbidez (NTU) 1500, 0 720, 0 20,0
Nitratos+ Nitritos (mg/l) 26419 25,823

Solidos Sedimentables (mg/l) 175 100




IMAGENES DE LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION

Densimetro Picnémetro Balanza de Mohr

Densidad: (Granja & Tapia,
2013) permite la corriente de

sedimentacién de los fangos, Guachichullca, 2021), ¢
por lo que en la decantacion la conductividad es\supe
comienzan a descender. 1.000 y 2.000 uSiemens

significa que hay gran cant
de sales disueltas

pH: Oscild entre 8 a 9 en las
muestras de aguas residuales,
sin embargo, segun (Quispe-
Baldeon, Arias-Chavez,
Martinez-Suéarez, & Cruz-

Guaranga, 2017), son limites
aceptados, ya que es la mayor
parte de la vida biologica, se
desarrolla en pH 9

Oxigeno disuelto: Segy




Turbidez: Mas alto en porcinos, por
presencia de particulas suspendidas en
el agua. (Sardifias-Pefia, Chiroles,
Fernandez, Hernandez, & Peréz, 2006)
afecta a ecosistemas acuéticos por
dispersar la luz solar y reducir la
concentracion de oxigeno; a la
fotosintesis, la respiracién y

2003); los nitratos son

reproduccion de los peces, el valor para los nldn025en C/OE‘C kv
normal es de 0-10 NTU mayores de 45mg/L (De Migue
Fernandez & VAZQUEZ
2006)

Solidos sedimentables:Mas alto en
porcinos, por presencia de la materia
orgéanica. Los solidos pueden provocar
turbidez en el agua lo que dificulta la
vida de algunos organismos (Torres-
Avalos & Lozano-Gonzélez, 2017)

A
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Matriz de identificacion
de Impactos Ambientales




Descargas directas provenientes del area de los porcinos,
ganaderia, avicultura, acuicultura a cuerpos receptores

Presencia de contaminantes en el agua residual proveniente Contaminacion a los cuerpos
Agua Calidad  de las aguas residuales de porcinos, ganaderia, aguas grisesy  receptores y presencia de
negras microrganismos patogenos
Descarga de residuos cuando existe matadero de animales
Descarga de industria avicola (galpén automatizado)
Funcionamiento de area de porcinos y ganaderia

Funcionamiento de matadero, cuando sacrifican animales

Aire Olores Aporte de H,S
para la venta
Descarga emisario final
: Pastoreo de bovinos Compactacion
Tierra Suelo R .
Descargo a emisario final Erosion
: : : Deterioro de la calidad de los
Riesgo a cultivos con aguas contaminadas : )
alimentos agricolas
Sociocultural Salud Causar enfermedades al personal que labora en la Sede

(Estudiantes, personal militar, docentes, personal Afectacion a la salud humana
administrativo, personal de campo)

: ., Alteracion al ecosistema
- Ecosistema  Floray Fauna Afectacion a la flora y fauna ACUATICO

)




Matriz de identificacion de
Hallazgos




- Analisis microbioldgico Deteccion coliformes fecales mayor a 2000 NMP/100ml NO
B2 Analisis de aceites y grasas Se encontré un promedio de 1283,3 mg/L Sl
e Color real Se encontré un promedio de 159 mg/L NO
- DT Blo(%u&?;gc):a RO Se encontro un promedio de 1734,61075 mg/L NO
IS  Demanda Quimica de Oxigeno Se encontré un promedio de 2398,4799 mg/L NO
- Materia Flotante Se encontro presencia de material flotante NO
7 ] Nitrégeno Total Kjedalh Promedio de 1,06 mg/L Sl
pH para el area de porcinos y ganaderia, era superior al que
Potencial de hidrégeno exige la normativa, sin embargo, para el caso de aguas grises y NO

negras, tuvo un pH de 8,14

La descarga en porcinos, fue de 2756,6 mg/L, mientras que
Solidos suspendidos totales ganaderia y aguas grises y negras, se encuentran cumpliendo NO
con la normativa, por debajo de los 100 mg/L

En porcinos, se obtuvo un valor de 5000 mg/L, mientras que
Solidos totales ganaderia y aguas grises y negras, se encuentran cumpliendo NO
con la normativa, por debajo de los 1600 mg/L

Sulfatos Valor promedio de 156 mg/L Si
Temperatura Valor promedio de 26,76°C SI 28
i




Parametros

Aceites y grasas (mg/l)
Coliformes Fecales (Nmp/100ml)

Color real

Materia Flotante (Visibles)
Nitrogeno Total Kjedalh (mg/l)
Potencial de Hidrogeno (pH)

Solidos Suspendidos totales (mg/l)

solidos totales (mg/l)
Sulfatos (mg/l)
Temperatura (°C)

| inea Base Fisica

Resultados de los analisis realizados al cuerpo de agua dulce, 100 metros antes y 100 metros despues de la desc

Texto Unificado De Legislacion Secundaria (Tulsma),
Libro IV, Anexo 1

Limite Maximo
Permisible

0.3
> 2000

Inapreciable en
diluciéon: 1/20
Ausencia
15

5-9
1

1600
1000
<35

100 m antes

1,00

18,50

33,75 PCU

visible
0,150
8,38

3,00

200
4
26,4

\

dulce

100 m después

3,00

35,37

33,57 PCU

visibles
0,240
8,35

7,00

200
7
26,1

Resultados obtenidos de los analisis en el cuerpo de agua

CUMPLE

NO

NO

NO

NO
Sl
Sl

NO

Sl
Sl
Sl



S

Clima: humedo, con
precipitaciones de 1.000
y 2.000 mm,
temperatura media de
24°C y humedad
relativa entre 70 y 90 %
segun la época.

Agua: microcuenca
del rio lla, que
originan las
subcuencas del rio
Vinces

/’__

L inea
Base
Fisica

Aire: Presencia de
animales de granja.
(Pinos-Rodriguez, y
otros, 2012) las
excretas del ganado,
generan impacto
ambiental por

produccion de gases de
efecto invernadero

Suelo: Inceptisol. segun,
(Ibanez- Asensio, Gisbert-
Blanquer, & Moreno-
Ramon) aprovechados
para: practicas forestales,
tierras de cultivo, pastos.
Susceptibles a erosion, por
pérdida de vegetacion

Figura 20:



Familia

\
Linea Base Bidtica
79 20

Listado floristico de la Araceae Rhodospatha latifolia

vegetacion riverefia de los Monimiaceae Siparuna sp.

riachuelos de UFA ESPE. Solanaceae Lycianthes sp.

Piperaceae Piper hispidum

Figura 21, Moraceae Castilla eldstica
Rhodospatha Rubiaceae Palicourea guianensis
latifolia Araceae Philodendron tenue
(Cebolleta) Poaceae Guadua angustifolia

Fabaceae Inga sp.
Myristicaceae Otoba sp.
Arecaceae Iriartea deltoidea
Burseraceae Protium colombianum

Figura 22. Araceae Xanthosoma undipes

Siparuna sp
(hierba de

pasmo).

Urticaceae Cecropia reticulata

Sabiaceae Meliosma sp.
Fabaceae Senna pendula
Sapindaceae Talisia sp.

Myristicaceae Virola sebifera
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« Figura 23. Figura 25.

Palicourea Xanthosoma undipes
guianensis Aubl (Florula digital)
(Cafecillo)

sebifera\(Fruta

Figura 24. Guadua dorada)

angustifolia (Cafa
guadua)




Fauna

Especies en riesgo de Especies Vulnerables
extincion




Fauna

Especies en
peligro Critico

Casi Amenazad

Fuente: Pozo, 2013. Investigacion sobre Mamiferos de habitats fragm

entados de la Provi
Santo Domingo de los Tsachilas




| inea Base Social

Percepcion social en Area de Influencia Social Directa

La percepcion de afectacion al agua que
cruza la propiedad del habitante
colindante en el lado izquierdo de la
ESPE, fue considerada una afectacion
mayoritaria.

La percepcion de afectacion al agua que
cruza la propiedad del habitantes
colindante en el lado derecho de la ESPE,
fue considerada una afectacion
minoritaria.




| inea Base Social
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Representacion grafica de la Planta de Tratamiento en la ESPE Sed

Tratamiento Fisico Tratamiento Bioldgico

Tamiz Desarenadory
desengrasador

—
(7]
(@]
=)
o
—
3
] : Desinfeccion Floculador
€ \ /
2L
: |
S
E - Ve - Ve -
— . o St Tratamiento Fisico- Quimico
— Filtrado v

Se aplicaria: Pretratamiento, para remover solidos (tamiz, desarenador- desengrasad
para remover residuos organicos (decantadores); tratamiento secundario, para remover materia
patdégeno (aireadores y clarificador); tratamiento terciario para eliminar econtaminan
(floculadores, adsorcion, desinfeccion) y finalmente, tratamiento de lodos (Lozano, 2012).




Resultados de las Unidades propuestas para la Planta de Tratamiento de Aguas

Tamiz
Tamiz 12,5y 0,15
Desarenador
V (Volumen desarenador) 2,66
A, (Area Superficial) 1,06
A, (Area Transversal) 0,30
P, (Profundidad del canal) 2,5
L (Longitud del canal) 9,0
A, (Ancho del desarenador) 0,12
A, (Area total) 0,04
Aire 1,3
Decantador
V4 (Volumen decantador) 106,78
Sy, (Superficie) 53,4
H (Altura) 2
D (Diametro) 8,24
Perimetro 26
Carga sobre el vertedero 2,1




DBO ingresado

741

Aire requerido 79,2
PH,O 26971,168
P, (Presion hidrostatica) 18,61
A, (Temperatura total) 25,82
Q (Caudal de entrada en el difusor) 50,3
P (Potencia del compresor) 33,8
Floculador
A, (Area del canal de floculador) 0,14831
a (Ancho del canal del floculador) 0,135
d (Ancho de las vueltas del 0,20223991
floculador)
B; (Gradiente de velocidad del canal) 2,7
LE (Longitud efectiva del canal) 2,5
L - (Distancia recorrida por el agua) 60
C;(Canales del floculador) 22
L (Longitud del floculador) 4,7
13,7

V; (Volumen del floculador)




EBCT (Tiempo de contacto
en lecho vacio)

0,02341204

V: (Velocidad del filtracion) 4,4

VI (Rendimiento en 8,90
volumen)

BV (Volumen del lecho) 0,89

Espesador

A (Superficie horizontal del 39,5

espesador)
C, (Carga de solidos en el 1,240515

espesador)

H (Calado bajo el 10,8

vertedero)




Representacion grafica del proceso de biorreactor de memb

Bioreactor de membrana

. rMemkrans

LHEI T4

Chrads de " -
5 —— —
agua esiduzl

Deesengrasador y desarenador Decantador BiCOrRackoy;de b

Tamiz

DIGESTATO COMO

/ ARONO ORGANICO e
La figura se presentan la secuencia en la que el agua residual entraria

en el biorreactor, donde se pondria en contacto con la biomasa,
progiu_mendose reacciones blo_loglcas Qque degradarian -Ia materia -l s i P "
organica, la mezcla producida, seria bombeada bajo presion,

filtrandose a traves de la membrana; el efluente seria descargado del

sistema, mientras que la biomasa seria devuelta al biorreactor /

Bioagas



Resultados del Dimensionamiento Biorreactoke

Parametro Valor Obtenido Ur\i
SS (Sélidos suspendidos) 2756,7
DBO. 1734,6
DQO 2398,4799
Q (Caudal) 427,1 m3><d
Cm (Carga masica) 0,629 Kg DBO./ d por\Kg
Vreactor 0,25 m? \
Cv (Carga volumetrica) 2956,41909
TRH (Tiempo de retencion 0,00058673
hidraulica)
Pf (Produccion de fango) 0,1148625
Rendimiento de la membrana 70
Qp (Purgay decantabilidad de 0,010

la biomasa)




CONCLUSIONES




Analisis de la contaminacion del Agua residual: Los resultados arrojaron

una evidente contaminacion ambiental, debido gque éestas son descargadas a
cuerpos de agua dulce, pueden estar ocasionando la alteracion del ecosistema,
demostrando que las aguas residuales descargas no cumplen con la norma.




Evaluacion de Impacto Ambiental: Se determino que existe
contaminacion a nivel fisico (agua, aire y suelo) y alteracion a nivel social,

debido que al descargar aguas residuales sin ser tratadas origina problemas
de contaminacion, para lo cual se identifico y clasifico cada variable de
contaminacion mediante matriz de causa- efecto.




Tratamiento de Aguas Residuales: La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, es mas
costosa, pero pudiera incorporar un sistema eficaz que mejore la calidad del efluente,
cumpliendo con los estandares sefialados en la normativa legal vigente. Al incorporar un sistema
integrado de biorreactores de membrana, juntamente con la planta de tratamiento de aguas

residuales, permitira garantizar la calidad que contiene el efluente, obteniendo un efluente con
condiciones de ser reutilizado en los procesos agricolas que se llevan a cabo en la Universidad;
el procedimiento no se llevo a cabo, debido que el disefio en obra y puesta en marcha del proceso
de una PTAR o del biorreactor de membrana




RECOMENDACIONES




Analisis de la contaminacién del Agua residual

Se sugiere hacer anélisis periddicos en el sitio de descarga, y realizar una clasificacion
de la materia organica, que con un método adecuado de tratamiento puede ser Optimo
para ser usado en la agricultura.

Evaluacion de Impacto Ambiental

Para el Evaluacion de Impacto Ambiental, es recomendable analizar cada variable que
podria tener un impacto, tanto positivo como negativo en el ecosistema, para el caso de
la variable social, seria de gran importancia, trabajar de manera conjunta con los
habitantes de la poblacion aledaria y concientizar sobre la contaminacion que se
produce en los rios al descargar aguas residuales

Tratamiento de Aguas Residuales

Dentro de la investigacion que se llevé a cabo, se propuso dos tratamientos para las aguas
residuales de la SEDE, sin embargo, por cuestiones econémicas, seria factible considerar que
el fango obtenido como producto del proceso que se lleva a cabo podria ser utilizado en
procesos de compostaje, en obtencidn de biogas, que podria ser una investigacion factible
para evitar dafilos ambientales al descargar aguas residuales sin recibir tratamiento previo.
Ademas seria Util un plan piloto del Biorreactor
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