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RESUMEN

TEMA: “ESTUDIO DE TIPOS DE TRATAMIENTOS BIOLOGICOS EN
EL AGUA RESIDUAL DE LA LAGUNA DE OXIDACION ESTACION
MIRAFLORES - MANTA?”

La presente investigacion: “ESTUDIO DE TIPOS DE TRATAMIENTOS
BIOLOGICOS EN EL AGUA RESIDUAL DE LA LAGUNA DE
OXIDACION ESTACION MIRAFLORES - MANTA”.

En el cual se realizo el uso del método analitico, deductivo, documental y
descriptivo, que son los que ayudaron a determinar la hipdtesis y sus
respectivas variables, fundamentales para determinar la importancia de los
analisis a las aguas residuales de la laguna de oxidacion y estacion
Miraflores y la administracion del tratamiento bioldgico.

El desarrollo y elaboracion del tratamiento se efectud en laboratorios de la
ESPOL. Siguiendo procedimientos y normas necesarias y en vigencia con el
uso de envases ambar, mandiles guantes y todo lo necesario como lo dice las
normas HACCP.

El estudio realizado a las muestras de la Est. Miraflores y Laguna de
Oxidacion de aguas residuales a las entradas de los mencionados afluentes
arrojaron los siguientes resultados.

El tratamiento a bioldgico tiene la finalidad realizar procedimiento en el
agua residual con el objetivo de reutilizarlas en el riego del suelo (areas
verdes) y reducir el impacto medio ambiental.

El tratamiento es de vital importancia ya que viabilizamos a minimizar la
contaminacion ambiental que se esta desencadenando involuntariamente.

Es recomendable que la EPAM contintie con el control de las aguas ya
tratadas con la finalidad de garantizar la calidad del agua y evitar en lo
posterior inconvenientes con el tratamiento bioldgico aplicado.
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ABSTRACT

TOPIC: "STUDY OF TYPES OF TREATMENTS BIOLOGICAL
WASTEWATER IN THE SECTOR Miraflores oxidation pond -
MANTA"

This research study "TYPES OF TREATMENT STUDY ON BIOLOGICAL
WASTEWATER OF THE SECTOR Miraflores oxidation pond - MANTA".

In which made use of the analytical, deductive, documentary and descriptive method,
which are those that helped determine their respective assumptions and variables are
fundamental to determine the importance of the analysis of wastewater oxidation pond
and Miraflores station management and biological treatment.

The development and production of treatment was carried out in laboratories the ESPOL.
Following procedures and rules necessary and effective with the use of amber bottles,
gloves, aprons and everything you need as stated in the HACCP standards.

The biological treatment is intended to perform the procedure in the wastewater in order
to reuse soil irrigation (green areas) and reducing environmental impact.

The treatment is of vital importance since viabilizamos to minimize environmental
pollution that is triggering involuntarily.

It is recommended that the EPAM continue to control water and treated in order to ensure
water quality and avoid further inconveniences in the applied biological treatment.
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CAPITULO 1
1.- ANTECEDENTES
1.1.- INTRODUCCION

La presente investigacion estd enfocada al tratamiento bioldgico del agua residual de la
laguna de oxidacion, estacion Miraflores de la ciudad de manta, cuyas aguas son causas
de contaminacidn de playas, rios y barrios de la ciudad de Manta

Las grandes concentraciones urbanas e industriales son productoras de una cantidad tal
de residuos — solidos, liquidos y gaseosos — que el medio natural es incapaz de asimilar,
generandose una contaminacion creciente, los resultados del cual todos conocemos bien.
Afios atras la mayor dispersion de la poblacion impedia la existencia de este problema.

La solucién es una modificacion de los elementos fisicos, quimicos o bioldgicos del
agua, provocada por descargas de productos liquidos, gaseosos o sélidos, en las aguas
superficiales o subterraneas, convirtiéndolas en peligrosas o nocivas para la salud
publica, la seguridad o la prosperidad de la poblacion. En el presente estudio se
determino las causas estan influyendo o incidiendo sobre la contaminacién ambiental
que esta soportando la ciudad de Manta, concretamente debido a la calidad de las aguas
residuales que se vierten al alcantarillado, asi como también posiblemente a la calidad
de las aguas que salen de las lagunas de oxidacidon aparentemente depuradas o con
depuracion incompleta.

La importancia de la investigacion radica en el impacto ambiental al que esta expuesta
la ciudad entera por el sistema de descargas de las aguas residuales, al encontrarse
almacenada en laguna, estacion Miraflores-Manta que la hace vulnerables debido a que
el ambiente ya estd alterado.

El estudio de impacto ambiental es tomado en cuenta de manera primordial en la toma
de decisiones en todo lo relacionado en el proyecto planteado.

El exceso de contaminantes toxicos en el agua y la contaminacion en la tierra o lodo de
la planta de tratamiento es una de las desventajas que no permite hacer posible la
eliminacion de los téxicos peligros con facilidad. Los contaminantes toxicos son los
causantes de los olores nauseabundos, de molestias en los rios, playas de la ciudad y a
los ciudadanos que circulan y habitan por el sector del Miraflores.

La presente investigacion contribuye de alguna manera a la minimizaciéon de la
contaminacion ambiental por aguas residuales de la laguna de oxidacion y estacion
Miraflores de la EPAM, a través de una exploracion de un tratamiento a base de
bacterias que sea indeterminadamente econdmica sin perder su efectividad, y sin
alejarlo del proceso convencional que se esta usando en la EPAM, sin consumir las
grandes cantidades de bacterias y por ende que ayudé a la minimizacion del impacto
ambiental. Para este proposito se realizo estudio de los tipos de tratamientos biologicos
en el agua residual de la laguna de oxidacion, estacion Miraflores — Manta que sean
apropiados con la finalidad de obtener adelantos tecnologicos, que consistid en un
tratamiento primario, previamente al proyecto planteado, con el proposito atenuar los
contaminantes del medio ambiente.



1.2.- PROBLEMA
1.2.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.2.- CONTEXTUALIZACION GENERAL DEL PROBLEMA

La contaminacién ambiental de las aguas residuales de la laguna de oxidacion,
y la estacion de Miraflores de la cuidad de Manta, se observa que ha ido en aumento
dia a dia, debido al aumento de poblacion y empresas en la ciudad, y con esto el
aumento de la contaminacién ambiental que cada vez es mas notoria en las
instalaciones de la laguna de Oxidacion de la empresa de aguas publicas de Manta.

Normalmente cuentan con sistema recoleccion de aguas residuales tratadas, los
controles y tratamientos se realiza diariamente, para luego realizar las descargas al rio y
al mar, con los reboses de las mismas y unido a los factores climaticos causando
malestares y desencadenando la contaminacion ambiental que esta afectando
notoriamente a la moradores del barrio Miraflores al rio, mares y a su vez al medio
ambiente.

De continuar con esta problematica en unos 2 o 7 afios existird mas porcentaje
de problemas de contaminacién en el suelo, rios y los mares, desencadenando consigo
dafios colaterales brotes virales y bacterioldgicos de los moradores del Barrio Miraflores
y muchos sectores mas de la ciudad de Manta.

1.3.- ANALISIS CRITICO

El estudio de tipos de tratamientos bioldgicos en el agua residual de la laguna de
oxidacién, estacion Miraflores — Manta, seria de gran importancia debido a que las
aguas residuales son descargadas al rio Manta y estas a su vez al mar sin tener un
tratamiento apropiado, este sistema estd provocando una contaminacion ambiental y
dafios ecologicos al rio, mares y a su vez a la poblacion.

Dentro de los estudios de las aguas residuales se pudo verificar que por medio
del sistema de alcantarillado también se descarga aguas residuales de las fabricas de la
ciudad especialmente las fabricas pesqueras que hay en mayor numero en la ciudad de
Manta, cuyos desechos contienen mayor concentracion de varios quimicos con mayor
numero de contaminantes peligrosos.

1.4.-PROGNOSIS

Al no llegar a realizarse el tratamiento a las aguas residuales de la laguna de
oxidacion, estacion de Miraflores de la Ciudad de Manta, estas aguas continuaran
contaminando el rio y el mar y provocaran un dafio ecoldgico irremediable, también
afectara a la poblacién asi como al suelo.



1.5.- FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cudl es el grado de la contaminacion ambiental que estd afectando al sector de
Miraflores y a la ciudad de Manta, debido a la laguna de oxidacion?

1.5.1.- PREGUNTAS DE INVESTIGACION

(Cual es el grado de contaminacion que afecta a los rios y las playas la ciudad de manta
por la laguna de oxidacion?

,Se estaran dando analisis de control apropiado de aguas residuales almacenadas en la
laguna de oxidacion, estacion Miraflores - Manta?

;Se estard realizando el almacenamiento y tratamientos apropiado de aguas residuales
para evitar una contaminacion ambiental y de la poblacion de manta?

1.6.- DELIMITACION

1.6.1.- DELIMITACION TEMPORAL

Para llevar a cabo el estudio se realizaron tabulaciones de encuestas datos
recopilados con los moradores y facilitados por la empresa Publicas aguas Manta, se
desarrollaron entre los meses de Septiembre del 2014 a Marzo del 2015, y realizo la
representacion de los datos con la mayor aproximacion y veracidad del caso.

1.6.2.-DELIMITACION ESPACIAL

El presente estudio de investigacion, se lo realizo en la poblacion de la Ciudad
de Manta de la provincia de Manabi.

Este proyecto tuvo estudios de campo los mismos que fueron realizados en el sector
antes mencionado, especificamente en la laguna de Oxidacién, estacion Miraflores-
Manta.

1.7.- JUSTIFICACION

(M.I.Aguilar, 2002)INDICA QUE: “las aguas residuales son consideradas
dispersiones debido a la gran cantidad de impurezas que contienen en su otro seno, estas
impurezas varian de tamafio en un rango que oscila entre 10 ™ c¢m para sustancias
solubles y 10  cm para la materia en suspension. La separacion de gran parte de las
impurezas tiene lugar por sedimentacién. Sin embargo tiene lugar por sedimentacion,
sin embargo, debido a que muchas de estas son demasiado pequefias para obtener un
proceso de eliminacion eficiente mediante esta operacion, es preciso llevar acabo la
union de estas particulas en agregados de mayor tamafio y mas facilmente decantables
con el fin de obtener una separacion satisfactoria por sedimentacioén. Este proceso de
formacion de agregados recibe el nombre de genérico de coagulacidon™. (p.97).



Este proyecto de investigacion se aplicd con el tratamiento a base de bacterias a las
aguas residuales de la laguna de oxidacién de la EPAM de la ciudad de Manta, analizé y
resolvio los siguientes problemas:

v Conocid el grado de contaminacion que estd afectando las playas y rios de la
ciudad.

v Determino los analisis de control apropiado a las aguas residuales.

v' Realizo el almacenamiento apropiado de las aguas residuales y disminuyo la
contaminacion ambiental.

Fue de gran utilidad para la disminucion el impacto ambiental con los estudios y
tratamiento analizados ayudd a la poblacion de la ciudad de manta con un sistema de
reutilizacion que fue destinado a el regio de las areas verdes y cultivos de la misma
ciudad, las aguas aportaron con nutrientes y la disminucién de la contaminacion
ambiental y ala comunidad en general.

Con este nuevo sistema que implementaremos en este proyecto tiene una afectacion
positiva tanto a nivel social como a nivel ambiental, debido a que la comunidad se ha
visto afectada constantemente por los malos olores emitidos, ocasionadas por las aguas
residuales que se descargan con frecuencia en la laguna de oxidacion.

Lo que generard un notable mejoramiento tanto en el aspecto social ya que se

mejorara la calidad de vida de las personas; asi como también, la calidad del ambiente al
mitigar la contaminacion ambiental.

1.8.-OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.8.1.-OBJETIVO GENERAL

v Realizar el tratamiento de las aguas residuales de la laguna de oxidacion de
Miraflores utilizando distintos tratamientos bioldgicos.

1.8.2.- OBJETIVO ESPECIFICO

v" Detectar las principales fuentes de impacto ambiental de las aguas residuales de
las lagunas de oxidacion de la EPAM

v Aplicar el tratamiento bioldgico a las aguas residuales y contaminadas de la
EPAM en la ciudad de Manta que vierte la laguna de oxidacion y que a su vez
causa contaminacion ambiental.

v Evaluar con pruebas pilotos el tratamiento bioldgico de las aguas residuales
para reutilizar de la empresa aguas publicas de la ciudad de manta en el riego de
areas verdes de la ciudad.

v’ Realizar la evaluacion econdmica del proyecto, para establecer los beneficios
economicos y Ambientales del Proyecto



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

HISTORIA DE LA EMPRESA

El origen de lo que es hoy la empresa de agua potable y alcantarillado de manta,
se remonta 56 afios atras, tiempo durante el cual, pese a sus falencias, esta institucion,
incomprendida y tantas veces cuestionada, no ha dejado de contribuir al desarrollo de
esta cuidad

Su trayectoria se inicia alla por el afo de 1949, cuando manta, imbuido de la
fuerza que la razon, cuando se trata de defender sus derechos, ante las crecientes
necesidades de contar con una adecuada provision de liquido vital, emprendio la lucha
que culminé con la creacion de una junta de agua potable, contando con el apoyo de la
representacion politica que en aquella época tenia Manabi ante el Congreso Nacional.
Fue asi como el diputado Alfredo Escobar presento un proyecto de ley para conseguir la
provision de agua potable, exclusivamente para Manta.

JUNTA DE AGUA POTABLE

Aprobado el proyecto del congreso, el Presidente de la Republica, Galo Plaza
Lasso, firma el Ejecutese el 16 de noviembre de 1949, convirtiéndose en ley el 29 de ese
mismo mes y afio, con la publicacion en el registro oficial No. 375, siendo el primer
presidente de la junta, el Sr. Federico Reyes.

Lamentablemente, las rentas creadas para financiar la junta, fueron arrebatadas
con la creacion del Centro de Rehabilitacion de Manabi; posteriormente, ante la protesta
mantense por la falta de financiamiento de dicha junta, el entonces presidente de la
Republica, Dr. Otto Arosemena Gomez, mediante derecho emergente de ley, publicado
en el Reg. Oficial No. 370, del 31 de enero de 1970, repuso los fondos, pero
adscribiosla junta al CRM, desapareciendo la misma mas tarde por Derecho Dictatorial
No.182, del Presidente de la republica, Dr. Velasco Ibarra, mediante el cual se
suprimieron las juntas de Agua Potable y

Alcantarillado de esa época, a partir del 5 de agosto de 1970, publicandose
dicho decreto en el Reg. Oficial No.34, del 7 de agosto de ese mismo afio, entregandole
la administracion de agua, al concejo Cantonal de Manta.

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE

Al asumir las funciones de la junta de Agua Potable, la Municipalidad de
Manta, bajo la Presidencia del Sr. Jos¢ Camacho Miranda. Expide la Ordenanza
Constitutiva de la Empresa Municipal de Agua Potable de Manta, con fecha 2 de
Septiembre de 1970.Mas tarde, con el afan de ampliar su cobertura y buscar y buscar
una mejor aplicacion del servicio de alcantarillado sanitario y pluvial, el 19 de agosto de
1977, el consejo cantonal precedido por el Sr. Alberto Santana Vinces, Dicha su
Ordenanza Sustitutiva de la creacion de la empresa Municipal de Agua, dandole



potestad también para el manejo de alcantarillado, por lo cual se crea la empresa
municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Manta, EMAPAM, Contando para su
financiamiento, con asignaciones del estado, a mas de los recursos generados por la
venta de los servicios a su cargo.

En la década de los 90, mientras las exigencias ciudadanas crecian, los servicios
de dotacion de agua potable y recoleccion de aguas servidas administrados por la
AMAPAM, se volvian cada vez mas deficientes como consecuencia del manejo politico
de la institucion, descuidandose por parte de los administradores de turno, la atencion
técnica de los sistemas.

EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE MANTA

Fue asi que las Camaras de la produccién de Manta, toman parte en la gestion
de este objetivo, presentando un proyecto de ley para la creacion de una Empresa
Auténoma, si la injerencia municipal directa e involucrando la participacion de los
sectores productivos locales, en la conformacion de su nuevo esquema directriz.

Este Proyecto, Patrocinado por el socialcristianismo, fue aprobado por el
Congreso Nacional, el 24 de noviembre de 1994, y sancionado por el presidente de la
republica, Arq. Sixto Duran Ballen, con fecha 7 de diciembre de ese mismo afio,
convirtiéndose en la ley de la republica con su publicacion en el Registro Oficial
No.594, del 21 diciembre de 1994 (Ley 075,Anexo 1), naciendo de esta manera lo que
hoy es “EMPRESA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE MANTA”
(EAPAM).

Sin embargo, la fuerte oposiciéon Municipal de aquella época, impidi6é que el
nuevo régimen administrativo, tomara posesion de la empresa en forma inmediata, sino
hasta el 5 de junio de 1995 en que se concreto esta transicion con el apoyo decidido de
los trabajadores de la institucion.

LAGUNA DE OXIDACION.

Las lagunas fueron construidas en el afio 1970 y proyectadas hasta el afio 2000
con un caudal de disefio de aproximadamente de 20000m”, actualmente recibe alrededor
de 35000m’, esto induce una sobrecarga de 150 %, lo cual evidentemente provoca un
esfuerzo muy grande en el trabajo de los microorganismos.

En los ultimos afios la carga contaminante se ha elevado en base a las descargas
al alcantarillado publico de las aguas residuales de varias industrias, entre ellas tenemos:
No existe oxigenacion en las lagunas facultativas grandes o de maduracién

2.2.- MISION

Somos una empresa de servicio publico que contribuye a mejorar las
condiciones basicas de vida y salud de la poblacién, a través de la prestacion de los
servicios de abastecimiento de agua potable; y, la recoleccion y disposicion final de las
aguas servidas en el canton de Manta.



2.3.- VISION

Ser una empresa lider en la regién, que satisface a sus clientes mediante
servicios publicos eficientes y autosustentables, que trabaja con responsabilidad social,
ambiental, transparencia, participacion ciudadana y compromiso de su recurso humano

2.4.- ORGANIGRAMA

Cuadro 2.1.
Organigrama de la empresa
Cepam
DIRECTORIO
AUDITORIA 1
JURIDICO . *I— 1
\\ \ ; / RELACIONES PUBLICAS
\ b
INFORMATICA ) GERENCIA / =
I GENERAL |/~ SECRETARIA GENERAL

g

DIRECCION
ADMINISTRATIVA
Y RECURSOS

HUMANOS

DIRECCION

DIRECCION
FINANCIERA

DIRECCION
TECNICA

COMERCIAL ‘

Fuente: (EPAM, 2015)
2.5.- FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROYECTO
2.5.1.- MARCO TEORICO REFERENCIAL

(C.A.Cutimbo.t, 2012)SENALA QUE: “El peligro méas comtn con relacion
al agua de consumo humano es el de su contaminacidn, directa o indirectamente, debido
a la accion de aguas residuales, excretas de hombres y animales, ademas de factores
fisicoquimicos y ambientales. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la
calidad bacterioldgica de las aguas subterraneas usadas para el consumo humano en los
centros poblados de La Yarada y Los Palos”. (p.115).

El presente proyecto investigativo destaca el estudio sobre el peligro de las aguas
residuales en relacion a la contaminacion que se presento en diferentes factores como
fisicos, quimico y ambientales, de esta manera se pudo determinar la calidad del agua y
analizar el grado de contaminacion que afecta al ambiente, el objetivo de este proyecto
tuvo relacion con la investigacion que ejecutamos y determino6 el proceso adecuado para
el agua residual recolectadas de la laguna de oxidacion de la EPAM.

(M.Borja.B, 2011) EN SU PROYECTO INDICA QUE: “El estudio de un
tratamiento de aguas residuales se inicia por una caracterizacion fisica quimica y
microbioldgica de las mismas y un andlisis del inventario de vertidos y de su posible
reduccidn; asi como también del potencial reciclado de aguas después de su depuracion.
Una depuracién suficiente puede significar la reutilizacion de diferentes volumenes de
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agua y el correspondiente ahorro en el consumo. Las aguas residuales traen problemas
al ambiente y por ende a la salud debido a que contienen gran cantidad de materia
organica, microorganismos patégenos, metales pesados, solidos en suspension, solidos
volatiles; y, otros que sin su debido tratamiento pueden agravar al ecosistema y a la vida
en si. Motivados por esta problematica social y ambiental se decidid realizar el Disefio
de una Planta de Tratamiento para aguas residuales del Canton Guaranda, con el firme
proposito de mitigar el impacto ambiental que actualmente esta generando la descarga
de aguas sin un previo tratamiento. El agua residual del Canton Guaranda no es apta
para ser descargada al cuerpo de agua receptor, por lo que necesita de un sistema de
tratamiento que permita darle una adecuada y eficaz depuracion”. (p.117).

Lo que resalta en el presente estudio investigativo de tratamiento de aguas residuales, es
la caracterizacion fisico Quimica y Microbiologico, realizando la depuracién y
separacion de los solidos en suspension, metales pesados y solidos volatiles entre otros.

En mi proyecto aporta al proceso de depuracion de esta manera se pudo dar uso
deseado de las aguas sin afectar al ecosistema y vida de la poblacion y pudo disminuir la
contaminacion ambiental.

(E.F.Mayo, 2010) EN SU ESTUDIO INDICA QUE: “El tratamiento de aguas
residuales, es un proceso de tratamiento que incorpora transformaciones fisicas,
quimicas y biologicas, con el objeto de tratar y remover los contaminantes fisicos,
quimicos y bioldgicos del agua, efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es
producir agua ya limpia o reutilizable en el ambiente y un residuo solido o fango que
puede utilizarse para diversos y diferentes propdsitos. Las aguas residuales estan
constituidas fundamentalmente por las aguas de abastecimiento después de haber
pasado por las diversas actividades o usos por parte de la poblacion y son generadas por
residencias, instituciones y locales comerciales e industriales. Esto puede ser tratado
dentro del sitio en el cual es generado o recogido y llevado mediante una red de tuberias
y eventualmente bombas a una planta de tratamiento local. Los esfuerzos para colectar y
tratar las aguas residuales de las descargas estan tipicamente sujetos a regulaciones y
estandares locales, estatales y federales (regulaciones, controles,
normatividades).Cuando hablamos de recursos industriales de aguas residuales o de
procesos que exigen una mayor limpieza del efluente al momento de descargarlo,
decimos que requieren tratamientos minuciosos con una tecnologia alta (lo cual
significan mayores costos de inversion y mantenimiento), es por esto que se hace
alusion a la normatividad, todo esto acorde al lugar donde se hard la descarga del
liquido. Si estas aguas no se manejan adecuadamente, generan impactos ambientales
adversos y diversos en el medio y por esto es que es muy importante cumplir con las
exigencias de la normatividad. Es por ello que son necesarias las plantas de tratamiento
para mejorar la calidad de vida de la poblacion ademés de poder darle una reutilizacion
al agua para actividades basicas del ser humano”. (p.96).

Lo més relevante en el presente estudio para el tratamiento de las aguas residuales es la
transformacion de los factores y la atenuacion de los factores contaminantes del medio
ambiente.



Las empresas, centros comerciales, son los lugares que desechan mayor cantidad de
agua contaminada, las industrias son los sitios que necesitan mayor cuidado a sus
efluentes lo que significa mayor inversiéon y mayor mantenimiento.

En el proyecto se complementard un sistema de disminucion de contaminantes y
reutilizacidon de agua y se dio una reutilizacion a las aguas que aporto a las actividades
del regio de las areas verdes de la ciudad de Manta.

(P.F.Puente, 2012) EN SU TRABAJO INDICAN LO SIGUIENTE: “En su
trabajo investigativo indica que “En este trabajo se pretende crear un aplicativo que
permita generar una respuesta adecuada para el tratamiento de aguas residuales de la
industria textil basada en el tratamiento convencional de aguas residuales la utilizacion
se software libre, con lo que se busca disminuir”  “el tiempo y costo de buscar una
forma adecuada de tratar el agua residual, para lograr que esta cumpla con las normas
minimas de vuelco que se establecen en la constitucion y otras leyes vigentes en el pais,
garantizando la calidad del agua y por ende el mejoramiento del ecosistema” (p.70).

Este trabajo investigativo aportara con la utilizacion de tecnologia por un medio de
software Project sistema, donde nos ayud6 que nuestro proyecto sea viable, pudiendo
reducir tiempo y costo, lo que hizo que garantice el mejoramiento de la calidad y
cuidado de nuestros rios y playas.

(Castillo & Torres, 2010) INDICA QUE: “El presente articulo resumen los
resultados que se han obtenido durante el desarrollo del proyecto de tesis denominado
Estudio, disefio y seleccion de la tecnologia adecuada para tratamiento de aguas
residuales domésticas para poblaciones menores a 2000 habitantes en la ciudad de
Gonzanama. Este proyecto tiene como objetivo primordial seleccionar un tratamiento de
aguas residuales para la ciudad de Gonzanama, con énfasis en tratamientos naturales de
infiltracion directa en el terreno o métodos acuaticos, como una alternativa sostenible y
de bajo coste para reducir la contaminacion de los causes de agua dulce, garantizar la
salud de los habitantes y potenciar el rehus6 del agua residual para riego. El contenido
de la presente tesis consta de: generalidades, caracterizacion de aguas residuales,
caracterizacion fisico-quimica e hidraulica del suelo, estudio climatoldgico, seleccion de
la tecnologia de tratamiento de aguas residuales, disefio de la planta de tratamiento
utilizando un humedal de flujo superficial y manual de operacion y mantenimiento,
estudio de impacto ambiental, presupuesto”. (p.127).

El proyecto aportard al proceso investigativo con el amplio conocimiento de
todo lo relacionado con las generalidades de las aguas residuales y del medio ambiente,
reconociendo la realidad de contaminacidon que estas aguas causan al medio, dandole un
tratamiento, para reutilizar en lo que son regio de plantas y el suelo agricola,
minimizando la contaminacién ambiental.

(Xavier, 2007) INDICAN QUE: “Una marcha para denunciar la contaminacion
que impera en las parroquias Tarqui y Los Esteros, en el norte de Manta, se realizara el
28 de este mes. La caminata incluird a los nifos que viven junto a las fuentes de
contaminacion que emanan, sin ningln tratamiento, las aguas residuales al mar. El flujo
de aguas servidas del barrio La Florita  que desemboca al océano es uno de los
motivos del reclamo de los habitantes. Los colores y olores de los rios y afluentes que



atraviesan ambas parroquias evidencian la falta de un sistema de alcantarillado eficiente.
Un centenar de conexiones clandestinas conectadas al margen del rio Manta, que
desemboca en el mar, son parte de las causas de la contaminacion, segin Leonardo
Hidalgo, director de Medio Ambiente de la Municipalidad de Manta. Alli se incluyen
procesadoras de pescado que arrojan aguas negras sin un tratamiento previo. Pero las
fallas del sistema también abarcan las pozas de oxidacion, que son el sitio donde se
depositan las aguas residuales provenientes de viviendas, negocios y fabricas. Las obras
de infraestructura sanitaria que ain estan operativas se construyeron cuando Manta tenia
40 mil habitantes, pero el numero de pobladores se ha quintuplicado y no se han
instalado nuevas tuberias.

Hermenegildo Santana, habitante de Los Esteros, afirma que los moradores de la zona
ya se acostumbraron al hedor. “Los visitantes se preguntan cdmo es posible que
podamos vivir asi”’, comenta. La contaminacion ahuyenta a los turistas de las playas de
Tarqui y Los Esteros, donde es frecuente observar bandadas de gaviotas y pelicanos que
picotean la superficie de los rios. Tarqui concentraba miles de baiistas en la década del
ochenta, segun Cecilia Zambrano, propietaria de un restaurante. “El mar era tranquilo y
se podia nadar porque casi no habia olas”, recuerda esta microempresaria turistica. La
tranquilidad sigue, pero el olor y color del mar hacen denotar la contaminacién. “En
invierno, por el rio Manta se ven cerdos y peces muertos que se descomponen al aire
libre”, asevera Diana Reyes, una jipijapense que vive en Manta desde hace veinte afos.
Ella habita en el barrio Jocay. “La ciudad ha crecido al sur por la playa del Murciélago,
pero aca del otro lado tenemos atin muchos problemas”, agrega. La instalacion de un
colector en la margen izquierda del rio Burro a un costo de 2 millones de dolares sera
una solucién parcial al problema. Las obras fueron contratadas por la Empresa de Agua
Potable y Alcantarillado de Manta (Eapam). La idea es conectar las viviendas y fabricas
al colector para trasladar las aguas a las lagunas de oxidacion. Dirigentes de Los Esteros
anunciaron que tras la marcha daran un plazo a las autoridades, pero si no se concretan
soluciones iniciardn un paro”. (p.12).

(Diario, 2012) DICE LO SIGUIENTE: “Autoridades ya tienen un plan para
contrarrestar la contaminacion. Las industrias que vienen descargando sus aguas
residuales al cauce del rio Muerto, estan obligadas a entrar en un proceso de tratamiento
de sus aguas para alcanzar los parametros establecidos por las normas ambientales en el
Ecuador. Jaime Estrada dijo que por el incumplimiento, hay algunas industrias que las
ha sancionado el Ministerio de Ambiente, recordando que hace poco tiempo atras los
industriales tenian el pretexto que la ciudad no tenia un sistema para el tratamiento de
aguas, ni colectores, ni el sistema principal de alcantarillado. Ahora con la construccion
del plan maestro hidrosanitario, ya no hay excusa y es responsabilidad de cada empresa
tener su planta de tratamiento para que sus aguas puedan tener los niveles de parametro
que sean aceptados por el sistema. Roddy Macias, director provincial de Ambiente y
junto con la Direccion Municipal de Control Ambiental se conformé una comision y se
ha dado plazo, para que las empresas cumplan y puedan conectarse al sistema de
alcantarillado, previo a las pruebas que se realicen. Se espera los resultados y las que no
cumplan tendrdn que esperar que el Ministerio analice para tomar las medidas mas
adecuadas. Agregd que el tema ambiental es prioritario y se trata de mantener la calidad
ambiental de la ciudad, mas ain ahora que estdn funcionando las nuevas lagunas de
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oxidacién. Como ciudad nos interesa mantener también la posibilidad de trabajo que
generan las empresas, pero también hay que trabajar en conjunto por la salud ambiental
de Manta, porque asi lo exige su desarrollo. Se puede tener mdas calles y avenidas
pavimentadas, pero también hay que considerar que es mas importante mejorar la salud
ambiental, dotarles de agua potable, que se cuenten con las redes de alcantarillado,
porque de no contarse con estos servicios, el crecimiento de la ciudad puede verse
afectado. La ciudad debe de crecer en base a una planificacion, para evitar problemas
como estan sucediendo en urbanizaciones privadas, a las que se les aprobo6 los proyectos
en administraciones anteriores, sin exigirles el cumplimiento de los sistemas
hidrosanitario”. (p.5).

(Epam, 2015) INDICAN LO SIGUIENTE: “Epam trabaja para reducir la

contaminacion de la ciudad. Ahora que la Empresa Publica Aguas de Manta-EPAM- es
municipal, y que esta presidida por el alcalde de Manta, Jorge Zambrano, se han tomado
medidas concretas para reducir los niveles de contaminacion que han afectado a la
ciudad por muchos anos, sefial6 el gerente de la entidad, José Lara.
Lamentablemente, por muchos afios, esta entidad fue manejada politicamente y no en la
forma técnica como es administrada ahora; por eso, no se combati6 el problema de la
contaminacion de la urbe como se debid hacer. Lo que si se esta logrando en estos
momentos. Es 16gico que los resultados de esta planificacion y trabajos se comenzaran a
ver poco a poco, destaco Lara.

Las otras estaciones

La repotenciacion de la Estacion Miraflores, también va a permitir trabajar en la
repotenciacion de las estaciones de bombeo como son: valle del Gavilan, Vigilancia
Aduanera, Piedra Larga, Los Esteros, Umifia y Las Rocas.

La Playa de El Murciélago

Se ha pensado seriamente en ir solucionando estos problemas de contaminacion,
por eso se forma tripartita; es decir, entre la EPAM, Municipalidad y Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi, se invertira 500 mil ddlares para la construccion de un colector
que permitira controlar la contaminacion que afecta a la playa de El Murciélago,
enfatizo José Lara.

Este colector receptara las aguas servidas de las zonas altas como también de
varias ciudadelas, desde la Universitaria hasta Barbasquillo y sectores aledafios, trabajos
que iniciaran el segundo trimestre de este afio, informo.

Rio Muerto

En el sector, el departamento del medio ambiente de la EPAM, realizé un
trabajo positivo, donde se desazolvé todo su cauce, y en la desembocadura se realizé un
cambio total de arena. Ademas en su cauce se sacd todo el lodo activado, que por mas
de 30 afios permanecio en el rio, con lo que se elimin6 los malos olores provocados por
¢éstos. Quizas lo mds importan te, es que se cerrd todas las tuberias de aguas industriales
que desembocaban en el cauce, indico el gerente.

Trabajo que se realizo con la colaboracion del Consejo Provincial de Manabi, y se
puede decir, que se redujo el 80% de la contaminacion del rio Muerto. Hoy se planifica
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eliminar con el 20% restante que es provocado por aguas residuales domiciliarias de los
sectores aledafos, esto se puede lograr con la repotenciacion de la Estacion Miraflores,
afiadi6 Lara.”.(p. 190).

(El telegrafo, 2015) EXPRESAN QUE: “ Contaminacion ambiental causa
disputa en Manta, Wilson Baque, dirigente de la Federacion de Barrios de la Parroquia
Tarqui, comand6 un planton esta tarde en los exteriores del Palacio Municipal para
pedir al alcalde Jorge Zambrano ponga una mayor atencion en el trabajo contra la
contaminacion que existe en la ciudad. Los manifestantes se colocaron mascarillas
como sefial de protesta.

Otros de los puntos por los cuales reclamaban fueron por la culminacién de la
obra de la terminal terrestre, ademas porque se construya el mercado de Tarqui y para
que no se aplique la ordenanza que regula el uso de espacios publicos, pues esta ultima
reglamentacion perjudicaria a los comerciantes que laboran en la via. Eduardo Flores y
Gladis Torres realizan comercio informal en Tarqui, por lo que se muestran
preocupados ante la aplicacion de la ordenanza. Estamos buscando los recursos
necesarios para contar con la planta de tratamiento, que una vez que la tengamos, sera
mas facil sanear la ciudad". (p. 45).

2.6.- MARCO LEGAL

El Marco Legal utilizado en la interpretacion de los resultados corresponde al
Texto Unificado de Legislacion Simplificada Medio Ambiental del Ecuador (Libro VI
De La Calidad Ambiental, Norma de Calidad Ambiental y De Descarga de Efluentes:
Recurso Agua).

El proyecto estd enmarcado a leyes y reglamentos con el cual podremos
amprarnos y ejecutar a cabalidad el tratamiento a las aguas residuales de la Estacion
Miraflores y la laguna de oxidacidon para este tipo de proyecto nos regiremos a la
legislacion ambiental es decir TULA que esta relacionado con la calidad ambiental
Capitulos 111, IV, V porque asi podremos minimizar el impacto ambiental causado por
la laguna de oxidacion, Estaciéon Miraflores de la Ciudad de Manta, con los objetivos,
elementos y proceso de las evaluaciones del impactos ambientales acogiéndonos a la
ley de prevencién y control de la comunidad.

La norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion
para suelos contaminados que aporta en proyecto por medio del cual nos basaremos en
la remedicion del dafio ocasionado al suelo y poder recuperar las propiedades del el
suelo que ha ido decayendo con el pasar de los dias.

Las normas técnicas del medio ambiental las consideramos dentro del
proyecto de investigacion de tratamientos a base de bacterias de aguas residuales por las
técnicas y reglamentos a lo que nos acogeremos en el manejo, prevencion, proteccion
del medio ambiente, evaluaremos y ejecutaremos planes de manejo ambiental con las
normas y parametros establecidos, la identificacion de los tipos de impacto ambiental
producidos por la empresa.
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Mediante el analisis en el Cap. II de los derechos del buen vivir, seccion II ambiente
sano, se relaciona y aporta a la orientacion del tratamiento en beneficio de la poblacion
por aplicar y amprarnos en el art. 14 donde reconoce el derecho de los habitantes de la
ciudad a poder vivir en un ambiente sano y a su vez ecologicamente saludable, que
garantice el bienestar y el sistema del buen vivir.

Nos cogeremos al Art. 15 donde enfatiza y nos aporta con el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y con menos grado de contaminacion y esto a su vez menos
impacto.

Aplicaremos lo mencionado en el titulo VII cap. II biodiversidad y recursos
naturales del buen vivir, el Art. 396, 397, 398 y 399 por poder dar amparo ambiental a
la ciudad de Manta, porque la ciudadania tiene la tutela para la preservacion del
ambiente donde ellos estan habitando de esta manera la poblacion también tiene que dar
aporte y cuidado a medio donde estan siendo afectados

Las normas ISO 14000 asi como la 9000 y 9001 ya que el tema de calidad
total dentro de la empresa esta unido a la contaminacion existente en la empresa con las
aguas residuales reutilizadas, con la aplicacion y seguimiento de la norma 14000
tendremos la ayuda para conocer si la empresa estd cumpliendo su compromiso al
cumplir las normas de gestion ambiental, sobre el control y emision de los residuos que
estan contaminado el medio ambiente, al estar en constante mejora en las creacion del
tratamiento para las aguas residuales esta relacionado con la ISO 9000 y 9001 donde la
empresa tiene que estar en constante mejor para satisfaccion de la empresa, cliente,
poblacién y medio ambiente, es por eso que la consideramos de vital importancia para
poder encaminarnos en la investigacion requerida.

La ISO 14000 va de la mano con el proyecto debido a la responsabilidad de la
fabrica en el sentido de productivo, con su sistema coordinado de los procedimientos,
circuito de proceso y los medios que permita desarrollar y practica la politica ambiental
con las que se rigen el medio industrial.

2.6.1.- LEGISLACION DE REFERENCIA

NORMAS DE DESCARGA DE EFLUENTES AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PUBLICO

Se prohibe descargar en un sistema publico de alcantarillado, cualquier sustancia que
pudiera bloquear los colectores o sus accesorios, formar vapores o gases tOxicos,
explosivos o de mal olor, o que pudiera deteriorar los materiales de construccion en
forma significativa. Esto incluye las siguientes sustancias y materiales, entre otros:

a) Fragmentos de piedra, cenizas, vidrios, arenas, basuras, fibras, fragmentos de cuero,
textiles, etc. (los s6lidos no deben ser descargados ni ain después de haber sido
triturados).
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b) Resinas sintéticas, plasticos, cemento, hidréxido de calcio

¢) Residuos de malta, levadura, latex, bitumen, alquitran y sus emulsiones de aceite,
residuos liquidos que tienden a endurecerse.

d) Gasolina, petréleo, aceites vegetales y animales, hidrocarburos clorados, acidos, y
alcalis.

e) Fosgeno, cianuro, acido hidrazoico y sus sales, carburos que forman acetileno,
sustancias comprobadamente toxicas.

El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad podra solicitar a la Entidad
Ambiental de Control, la autorizaciéon necesaria para que los regulados, de manera
parcial o total descarguen al sistema de alcantarillado efluentes, cuya calidad se
encuentre por encima de los estandares para descarga a un sistema de alcantarillado,
establecidos en la presente norma.

El proveedor del servicio de tratamiento de la ciudad debera cumplir con los pardmetros
de descarga hacia un cuerpo de agua, establecidos en esta Norma.

Toda descarga al sistema de alcantarillado debera cumplir, al menos, con los valores

establecidos a continuacion.

Cuadro 2.2
Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad Limite maximo

permisible

Aceites y grasas Sustancias solubles en mg/l 100

hexano
Alkil mercurio mg/l No detectable
Acidos o bases que puedan causar mg/l Cero
contaminacion, sustancias
explosivas o inflamables.
Aluminio Al mg/l 50
Arsénico total As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 50
Cadmio Cd mg/l 0,02
Carbonatos COs mgll 0,1
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Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad .
permisible
Caudal maximo /s 1.5 v. el caudal
prom. horario del
sist. de alcanta..
Cianuro total CN mg/l 1,0
Cobalto total Co mg/1 0,5
Cobre Cu mg/1 1,0
Cloroformo Extracto carbon mg/1 0,1
cloroformo (ECC)
Cloro Activo Cl mg/l 0,5
Cromo Hexavalente Cr' mg/l 0,5
Compuestos fenolicos Expresado como mg/l 0,2
fenol
Demanda Bioquimica de D.B.O:s. mg/l 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica de Oxigeno D.Q.O. mg/l 500
Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0
Fosforo Total P mg/l 15
Hierro total Fe mg/l 25,0
Hidrocarburos Totales de TPH mg/1 20
Petroleo
Manganeso total Mn mg/1 10,0
Materia flotante Visible Ausencia
Mercurio (total) Hg mg/1 0,01
Niquel Ni mg/1 2,0
Nitrogeno Total Kjedahl N mg/1 40
Plata Ag mg/1 0,5
Plomo Pb mg/l 0,5
Potencial de hidrogeno pH 5-9
Soélidos Sedimentables ml/l 20
Soélidos Suspendidos Totales mg/l 220
Sélidos totales mg/l 1 600
Selenio Se mg/1 0,5
Sulfatos SO, mg/l 400

Fuente (Epam, 2015)
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Cuadro 2.3

Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad ..
permisible
Temperatura °C <40
Tensoactivos Sustancias activas mg/1 2,0
al azul de
metileno
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/1 1,0
Tetracloruro de carbono Tetracloruro de  mg/I 1,0
carbono
Sulfuro de carbono Sulfuro de mg/1 1,0
carbono
Compuestos Concentracion de mg/l 0,05
organoclorados (totales) organoclorados
totales.
Organofosforados y Concentracion de mg/1 0,1
carbamatos (totales) organofosforados
y carbamatos
totales.
Vanadio A" mg/1 5,0
Zinc Zn mg/l 10

Fuente (EPAM, 2015)

Toda éarea de desarrollo urbanistico, turistico o industrial que no contribuya al
sistema de alcantarillado publico, debera contar con instalaciones de recoleccion y
tratamiento convencional de residuos liquidos. El efluente tratado descargara a un
cuerpo receptor o cuerpo de agua, debiendo cumplir con los limites de descarga a un
cuerpo de agua dulce, marina y de estuarios.

Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreos vy
terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos, recipientes, empaques y
envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas.

Se prohibe la descarga hacia el sistema de alcantarillado de residuos liquidos no
tratados, que contengan restos de aceite lubricante, grasas, etc., provenientes de los
talleres mecanicos, vulcanizadoras, restaurantes y hoteles.

Los responsables (propietario y operador) de todo sistema de alcantarillado
deberan dar cumplimiento a las normas de descarga contenidas en esta Norma. Si el
propietario (parcial o total) o el operador del sistema de alcantarillado es un municipio,
éste no podra ser sin excepcion, la Entidad Ambiental de Control para sus instalaciones.
Se evitara el conflicto de interés.
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2.7.- MARCO CONCEPTUAL

2.7.1.- AGUAS RESIDUALES

(www.definicionabc.com, 2015) INDICA LO SIGUIENTE: “Las aguas
residuales son aquellas que estdn contaminadas especialmente contaminada con materia
fecal y orina de seres humanos o de animales, Aunque claro no se reduce Unicamente a
esta presencia, asimismo, disponen de otras sustancias residuales provenientes del
ambito doméstico, industrial, aguas lluvias y la tipica infiltracion de aguas en el terreno.
También se las designa como aguas cloacales y esto esta en relacion con que las mismas
son transportadas a través de las cloacas, que son obras destinadas justamente a evacuar
las aguas de este tipo u otro tipo de agua que presenta uso”.

2.7.2.- CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES

(wikilibros, 2013)INDICA QUE: “Aquella que procede de haber utilizado un
agua natural, o de la red, en un uso determinado. Las A.R cuando se desaguan se las
denomina como vertidos y estos a su vez las clasifican segin sus funciones en :Segun su
naturaleza

v Conservativos su contaminacion en rios depende exactamente de la ley de la
dilucion del caudal del vertido al del rio.

v No conservativos su concentracion en rios no esta ligada directamente a la del
vertido. Son todos los compuestos organicos e inorganicos que pueden alterarse
en el rio por via fisica, quimica o biologica”.

2.7.3.- AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

(fluidos.eia.edu.com)INDICAN QUE: “Son las provenientes de las actividades
domésticas de la vida diaria de la vida diaria como el lavado de ropa, bafio, preparacion
de alimentos, limpieza, etc. Estos desechos presentan un alto contenido de materia
organica, detergentes y grasas. Su composicion varia segun los habitos de la poblacion
que los genera”.

2.7.4.- AGUAS NEGRAS

(R.Acosta, 2008)INDICA QUE: “El término agua negra, mas comin mente
utilizada, define un tipo de agua que esta contaminando con sustancias fecales y orina,
procedentes de desechos orgdnicos humanos o animales. Su importancia es tal que
requiere sistemas de canalizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o
indebido genera graves problemas de contaminacidn, las aguas negras también se las
llaman aguas servidas, aguas residuales, aguas fecales, o aguas cloacales”. (p.52).
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2.7.5.- AGUAS BLANCAS

(fluidos.eia.edu.com)INDICAN QUE: “Son aquellas aguas que han sido
empleadas en las limpiezas”. (p.38).

2.7.6.- AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES.

(E.Mayo, 2010) ES DE OPINION QUE: “Las aguas residuales industriales
son enormemente variables en cuanto a caudal y composicion, difiriendo las
caracteristicas de los vertidos, no sélo de una industria a otra, sino también dentro de un
mismo tipo de industria.

A veces, las industrias no emite vertidos de forma continua, si no uUnicamente en
determinadas horas del dia o incluso unicamente en determinadas €pocas de afo,
dependiendo del tipo de produccion y del proceso industrial. También son habituales las
variaciones de caudal y carga a lo largo del dia.

Estas tienen un mayor grado de contaminacién que las aguas residuales urbanas,
ademas, con una contaminacion mucho mas dificil de eliminar.

Su alta carga unida a la enorme variabilidad que presentan, hace que el tratamiento de
las aguas residuales industriales sea complicado, siendo preciso un estudio especifico
para cada caso”. (p.280).

2.7.7.- AGUAS RESIDUALES ORGANICAS

(www.wikibooks.org.com, 2013) INDICA QUE: “dentro de los efluentes
principalmente organicos constan los siguientes™:

Papeleras

Azucareras

Mataderos

Curtidos

Conservas (vegetales, carnes, pescado...)

Lecherias y subproductos (leche en polvo, mantequilla, queso)
Fermentacion (fabricacion de alcoholes, levaduras)
Preparacion de productos alimenticios (aceites y otros)
Bebidas

Lavanderias

2.7.8.- AGUAS RESIDUALES TOXICAS

AN NI NI N N Y N N NN

(A.M.H.Arana, 2013)DICE LO SIGUIENTE: “son el resultado de procesos
industriales de productos quimicos, metélicos, etc., que podrian hasta llegar a ocasionar
hasta dafios irreversible de corrosion y hasta alteracion de tratamientos”. (p.120).

2.7.9.- AGUAS RESIDUALES INERTES E INORGANICOS.

(www.wikibooks.org.com, 2013):

v Refinerias y petroquimicas
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v' Coquerias
v’ Textiles
v’ Fabricacion de productos quimicos, varios

2.7.10.- AGUAS INFILTRACION

(WarrenForsythe, 1975) INDICA LO SIGUIENTE: “Es la entrada vertical del
agua es decir en el perfil del suelo.

2.7.11.- AGUAS PLUVIALES

(www.uamenlinea.com, 03) INDICA LO SIGUIENTE: “las conocidas aguas
pluviales son aquellas aguas que son vertidas por las lluvias que van descargando
grandes cantidades de agua sobre el suelo.

Parte de estas aguas van drenando y otra parte de ellas por la superficie van arrastrando
arena, hojas, envases de plastico vidrio y tetra pack, que se van encontrando a su paso”.

2.8.- CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

(cidta.usal.es/cursos/ET AP/modulos/libros/caracteristicas/pdf, s.f.) DEDUCE
QUE: “Las caracteristicas del agua estan constituidas por los aspectos fisicos, quimicos
y bioldgicos en relacion a las aguas residuales, los contaminantes cumplen un papel
importante en lo correspondiente a la cara del tratamiento de las aguas unido a su vez
con los métodos y unidades de analisis para determinar la presencia de los
contaminantes en el agua residual”.

2.8.1.- CARACTERISTICAS FISICAS

(catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/hammeken_a_am/capitulo2.pdf.):
ES DE LA OPINION QUE: “Las caracteristicas fisicas de mayor importancia del agua
residual es el contenido total de sélidos, otras caracteristicas son olor, temperatura,
densidad, calor y turbiedad”.

2.8.2.- SOLIDOS TOTALES

(catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/hammeken_a_am/capitulo2.pdf.
) CONSIDERA QUE: “Analiticamente, se define el contenido de so6lidos totales como
la materia que se obtiene como residuo después de someter al agua a un proceso de
evaporacion a entre 103 y 105 °C. No se define como soélida aquella materia que se
pierde durante la evaporacion debido a su alta presion de vapor. Los sélidos
sedimentables se definen como aquellos que sedimentan en el fondo de un recipiente de
forma conica (cono de Imhoff) en el transcurso de un periodo de 60 minutos. Los
solidos sedimentables, expresados en unidades de ml/l, constituyen una medida
aproximada de la cantidad de fango que se obtendra en la decantacion primaria del agua
residual. Los sdlidos totales, o residuo de la evaporacion, pueden clasificarse en
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filtrables o no filtrables (solidos en suspension) haciendo pasar un volumen conocido de
liquido por un filtro”.

2.8.3.- OLORES

(cidta.usal.es/cursos/ET AP/modulos/libros/caracteristicas/pdf, s.f)
CONSIDERAN QUE: “Normalmente, los olores son debidos a los gases liberados
durante el proceso de descomposicion de la materia orgénica. El agua residual reciente
tiene un olor peculiar, algo desagradable, que resulta mas tolerable que el del agua
residual séptica.

El olor mas caracteristico del agua residual séptica es el debido a la presencia del
sulfuro de hidrégeno que se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por accion de
microorganismos anaerobios”.

2.8.4.-TEMPERATURA

(catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/hammeken_a_am/capitulo2.pdf.)
INDICA QUE: “La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la
del agua de suministro, hecho principalmente debido a la incorporacidon de agua caliente
procedente de las casas y los diferentes usos industriales. Dado que el calor especifico
del agua es mucho mayor que el del aire, las temperaturas registradas de las aguas
residuales son mas altas que la temperatura del aire durante la mayor parte del afio, y
solo son menores que ella durante los meses mas calurosos del verano”.

2.8.5.-DENSIDAD

(catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic’/hammeken_a_am/capitulo2.pdf.)
CONSIDERA QUE: “La densidad de un agua residual como su masa por unidad de
volumen, expresada en kg/m3. Es una caracteristica fisica importante del agua residual
dado que de ella depende la potencial formacion de corrientes de densidad en fangos de
sedimentacién y otras instalaciones de tratamiento”.

2.8.6.-COLOR

(catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic’/hammeken_a_am/capitulo2.pdf.
) HISTORICAMENTE CONSIDERAN QUE: “Para la descripcion de un agua residual,
se empleaba el término condicion junto con la composicidon y la concentracion. Este
término se refiere a la edad del agua residual, que puede ser determinada
cualitativamente en funcion de su color y su olor.

El agua residual reciente suele tener un color grisdceo. Sin embargo, al aumentar el
tiempo de transporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas
proximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a gris
oscuro, para finalmente adquirir color negro.

Llegado este punto, suele clasificarse el agua residual como séptica. Algunas aguas
residuales industriales pueden afiadir color a las aguas residuales domésticas. En la
mayoria de los casos, el color gris, gris oscuro o negro del agua residual es debido a la

20



formacion de sulfuros metalicos por reaccion del sulfuro liberado en condiciones
anaerobias con los metales presentes en el agua residual”.

2.8.7.-TURBIEDAD

(catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic’/hammeken_a_am/capitulo2.pdf.)
INDICAN QUE: “Como medida de las propiedades de transmision de la luz de un agua,
es otro parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de las
aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension.

La medicion de la turbiedad se lleva a cabo mediante la comparacion entre la
intensidad de la luz dispersada en la muestra y la intensidad registrada en una
suspension de referencia en las mismas condiciones.

La materia coloidal dispersa o absorbe la luz, impidiendo su transmision. Aun
asi, no es posible afirmar que exista una relacion entre la turbiedad y la concentracion
de solidos en suspension de un agua no tratada. No obstante, si estan razonablemente
ligados la turbiedad y los s6lidos en suspension en el caso de efluentes procedentes de la
decantacion secundaria en el proceso de fangos activados™.

2.8.8.- CARACTERISTICAS QUIMICAS

(www.triplenlace.com, 2013) CONSIDERAN QUE: “Los compuestos
organicos, inorganicos y los gases que estan presentes en el agua residual son los
siguientes que mencionaremos.

2.8.9.- MATERIA ORGANICA

(www.triplenlace.com, 2013) SUELEN DENOMINAR QUE: “Quimica
organica a la de los compuestos carbonados; los alimentos estdn constituidos
fundamentalmente por compuestos de carbono tales como carbohidratos, proteinas,
grasas.

Sabemos que los organismos vivos realizan la “digestion” y asimilacion de los
alimentos a través del conjunto de reacciones quimicas que tienen lugar en el proceso
que denominaremos metabolismo”.

2.8.10.- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

(Andreo, s.f.) SE DEFINE COMO: “D.B.O. de un liquido a la cantidad de
oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerodbias o anaerobias
facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton,
consumen durante la degradacion de las sustancias orgdnicas contenidas en la muestra.
Se expresa en mg / 1.

Es un parametro indispensable cuando se necesita determinar el estado o la
calidad del agua de rios, lagos, lagunas o efluentes. Cuanto mayor cantidad de materia
organica contiene la muestra, mas oxigeno necesitan sus microorganismos para oxidarla
(degradarla).
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Como el proceso de descomposicion varia segun la temperatura, este andlisis se
realiza en forma estandar durante cinco dias a 20 ° C; esto se indica como D.B.OS5.

Segun las reglamentaciones, se fijan valores de D.B.O. maximo que pueden
tener las aguas residuales, para poder verterlas a los rios y otros cursos de agua. De
acuerdo a estos valores se establece, si es posible arrojarlas directamente o si deben
sufrir un tratamiento previo”.

2.8.11.- DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO: DQO

(www.kenbi.eu, s.f.) REPRESENTA QUE: “La cantidad de oxigeno necesario
para oxidar la materia orgdnica por medios quimicos y convertirla en dioxido de
carbono y agua”.

La DQO se utiliza para medir el grado de contaminacion y se expresa en miligramos de
oxigeno diatdmico por litro (mgO2/1). Cuanto mayor es la DQO mas contaminante es la
muestra. Las concentraciones de DQO en las aguas residuales industriales pueden tener
unos valores entre 50 y 2000 mgO2/1, aunque es frecuente, segun el tipo de industria,
valores de 5000, 1000 e incluso mas altos”.

2.8.12.- BIODEGRADABILIDAD

(Andreo, s.f.) INDICA QUE: “Es la relacién entre la DBOS y la DQO se le
denomina Biodegradabilidad de las aguas residuales. Nos da una idea de la posible
naturaleza de los compuestos presentes, es decir, de que las sustancias que van en el
agua residual sean mas o menos asimiladas por los microorganismos y en consecuencia
con un posible origen mas de tipo doméstico que de tipo industrial:

Cuadro 2.4
Concentracion de materia organica

CONCENTRACION DE LA MATERIA ORGANICA EN AGUAS RESIDUALES URBANAS EN

mg/1
CARGA CONTAMINANTE BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
DBO5(mg/L) <150  150-350 350-650 > 650
DQO(mg/I) <350  350-700 700-1200 > 1200

Fuente: (EPAM, 2015)

Hay que hacer constar que en algunas Confederaciones Hidrograficas, al emitir la
autorizacién de vertido, sefalan otros parametros de vertido a controlar, con sus
correspondientes valores maximos, como: detergentes y aceites y grasas”.

2.8.13.- PROTEINAS.

(O.RAUDEL, 2003) INDICA QUE: “las proteinas son los principales
constituyentes de los organismos vegetales quimicamente son estructuras complejas e
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inestables, sujetas a muchas formas de descomposiciéon.  Algunas son solubles en
carbono, hidrogeno y oxigeno, asi como cantidad casi constante de nitrogeno, en
algunos casos estan constituidos también por azufre, fosforo y hierro. Un alto contenido
de nitrégeno encontrado en las aguas residuales se debe a la urea y al contenido
proteico”. (p.87).

2.8.14.- CARBOHIDRATOS.

(RAUDEL.R.O, 2003) DICE LO SIGUIENTE: “Distribuidos en gran escala en
la naturaleza y fibras de madera todos encontrados en forma normal en el agua residual.
Los carbohidratos comunes contienen seis atomos de carbono o multiplos de este
nimero en sus moléculas, asi como hidrogeno y oxigeno en proporciones dependientes
de la presencia de estos elementos en el agua. La mayoria de los azucares son solubles
en agua. La mayoria de los azucares son solubles en agua, con excepcion de los
almidones insolubles, estos azucares tienden a descomponerse por la accion de enzimas
de bacterias y levaduras, que los fermentan con la subsecuente producciéon de alcohol y
diéxido de carbono. Los almidones son mas estables, pero también son convertidos a
azucares por la actividad microbiana y por la presencia de acidos minerales diluidos.
Debido a su abundancia y estabilidad a la descomposicion, la celulosa se considera el
mas importante de los carbohidratos, son encontrados en las aguas residuales. La
distribucion de este carbohidrato en el suelo se lleva a cabo por el resultado de la
actividad de algunos hongos, particularmente bajo condiciones acidas”. (p.90).

2.8.15.- pH

(Perez.Espejo, 2006) CONSIDERA QUE: “Es una medida estandar de la
neutralizacion de los liquidos. Un pH de 7,0 indica agua neutral. Cuando el pH se
vuelve acido, por debajo de 6,0 o alcalino por encima de 8,0, las reacciones quimicas
cambian significativamente. La acidez y la alcalinidad afectan la vida acudtica y por
supuesto, la calidad quimica del agua. El pH es un factor en sistemas bioquimicos”.

2.8.16.- ACIDO SULFHIDRICO

(Daza, 2013) DEFINE QUE: “Es un acido inorganico formado por la disolucion
y disociacion en aguas del sulfuro de hidrogeno (H,S), es un gas que huele a huevos
podridos, se llama acido sulthidrico cuando se halla disuelto en agua y en estado
gaseoso se lo conoce con el nombre de sulfuro de hidrégeno. Se lo encuentran en los
desagiies cloacales mas precisamente dentro de las costas formadas por los desechos
organicos en las paredes interiores de los tubos, donde sobreviven las bacterias
anaerdbicas porque fabrican una capa protectora contra los ataques quimicos (contra el
oxigeno, alcalis y acidos) llamada biofilm. En las aguas residuales se producen por
descomposicidn anaerobia de restos organicos, también puede ocurrir como resultado de
la degradacion bacteriana de materia organica en condiciones anaerdbicas a las bacterias
que originan el sulfuro de hidrégeno se los conoce como bacterias. Anaerobias sulfato
reductores”. (p.135).
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2.8.17.- ALCALINIDAD

(Fluidos.cia, s.f.) DEFINE QUE: “La alcalinidad de un agua residual esta
provocada por la presencia de hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos de elementos como
el calcio, el magnesio, el sodio, el potasio o el amoniaco.

De entre todos ellos, los mas comunes son el bicarbonato de calcio y el
bicarbonato de magnesio. La alcalinidad ayuda a regular los cambios del pH producido
por la adicion de acidos.

Normalmente, el agua residual es alcalina, propiedad que adquiere de las aguas
de tratamiento, el agua subterranea, y los materiales afiadidos en los usos domésticos.
La alcalinidad se determina por titulacion con un acido normalizado, expresandose los
resultados en carbonato de calcio, CaCO3.

La concentracion de alcalinidad en un agua residual es importante en aquellos
casos en los que empleen tratamientos quimicos, en la eliminacion bioldgica de
nutrientes, y cuando haya que eliminar el amoniaco mediante arrastre por aire.

— superiores a siete indican un agua con caracter BASICO

— inferiores a siete caracter ACIDO

Los valores recomendables del pH para no interferir en los procesos biologicos
de depuracion son entre 6,5 y 8,5.

Es muy importante poder disponer de pHmetro de medida en continuo en la zona de
entrada del agua residual a la depuradora, que nos advierta de la presencia de sustancias
con pH perjudiciales para nuestros procesos, provocados por vertidos de actividades
industriales”.

2.8.18.- NITROGENO

(Andreo, s.f.) INDICA QUE: “La Directiva 91/271/CEE distingue en las aguas
residuales el nitrégeno presente en varias formas: como i6n amonio (NH 4),
mayoritariamente, y nitrégeno organico (N-orgdnico), formando ambos el nitrégeno
total Kjedhal (NTK), y en concentraciones reducidas en forma de nitritos (NO2-) y
nitratos (NO3-). Todas las formas constituyen conjuntamente el Nitrogeno Total (N).
Las formas oxidadas son los nitritos y nitratos, y las formas no oxidadas el nitrogeno
amoniacal y el organico. Su concentracion se expresa en mg / l.

El nitrégeno total esta limitado en los vertidos de zonas sensibles para no superar:
— 10 mg/1 en las aglomeraciones urbanas superiores a 100.000 h-e

— 15 mg/l en aglomeraciones urbanas entre 10.000 y 100.000 h-¢”
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2.8.19.- FOSFORO

(Andreo, s.f.) REFIERE QUE: “Representa el nutriente principal de la
eutrofizacion en los embalses, lagos, y en general en las masas de agua. Las aguas
residuales lo contienen principalmente por los detergentes (domésticos e industriales) y
fertilizantes (por la escorrentia de las tierras de cultivo). Los compuestos de fosforo se
encuentran en forma de ortofosfato (PO43-), polifosfatos (P2074-) que se afiaden a los
detergentes y fosforo organico. La concentracién de fosforo total en los vertidos de
zonas sensibles esta limitado, no pudiéndose superar los valores siguientes:

— 1 mg/l en las aglomeraciones urbanas superiores a 100.000 h-e
— 2 mg/l en aglomeraciones urbanas entre 10.000 y 100.000 h-e

El aumento creciente de la concentracion de nitratos y fosfatos en el agua origina una
proliferacion excesiva de plancton y algas, provocandose una disminucién de oxigeno
disuelto que pueden llevar a la desaparicion de los peces en el medio. Algunos estudios,
estan sefialando la presencia maxima de medusas en las playas a las concentraciones de
nutrientes en el mar Mediterraneo”.

2.8.20.- GASES

(Andreo, s.f.) INDICA QUE: “Nos referiremos al oxigeno, el sulfuro de
hidrégeno y el metano”.

2.8.21.- OXIGENO DISUELTO

(Andreo, s.f.) INDICA QUE: “El oxigeno disuelto en el agua es imprescindible
para la vida, por ello la concentraciéon de oxigeno disuelto es un pardmetro muy
importante en el control de los vertidos. Los peces requieren una concentracion de
oxigeno minima de entre 2 y 3 mg de O2/1. Sabemos que la solubilidad de un gas en un
liquido disminuye al aumentar la temperatura. Como conocimiento general se expresa
algunas concentraciones a ciertas temperaturas en el agua.

Cuadro 2.5
Concentracion a temperatura del agua
T° CONCENTRACION T° CONCENTRACION
0° 14,62 18° 9,54
5° 12,80 20° 9,17
10° 11,33 22° 8,83
12° 10,83 23° 8,68
14° 10,37 24° 8,53
16° 9,95 25° 8,38

Fuente: (EPAM, 2015)

La concentracion de oxigeno en el aire también varia con la altitud. El
mantenimiento de unos valores del oxigeno disuelto en el tratamiento del agua residual
tiene una importancia vital. Dependiendo del tipo de tratamiento secundario instalado,
para la depuracion, se requeriran unos valores minimos por encima de 1,5 mg de O2/1
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como por ejemplo en los fangos activados sin nitrificacion y por encima de 2,5 mg/l de
02/1 si se realiza la nitrificacion. Si el consumo de oxigeno, por los microorganismos
presentes en un agua residual, es superior al que tiene disuelto el agua, su concentracion
ird disminuyendo hasta agotarse pasado un tiempo™.

2.8.22.- METANO

(Andreo, s.f.) REFIEREN QUE: “Ademads de por los riesgos a la salud de las
personas, la emisiones de metano en una depuradora, como en cualquier otra actividad,
contribuyen al efecto invernadero. Estd producido por la accion de las llamadas
bacterias metanogénicas que se desarrollan por ejemplo en: las aguas residuales, los
vertederos de residuos urbanos, o el estbmago de los rumiantes”.

2.9.- CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES

(A.M.H.Arana, 2013) REFIERE QUE: “En los parametros de calidad ambiental
fijados por la Directiva 91/271 para los vertidos no figura ninguna referencia a las
caracteristicas microbiologicas del agua residual. Encontramos algunas referencias a las
caracteristicas microbioldgicas de las aguas desde el punto de vista sanitario en:

— La Directiva 75/440 establece que los objetivos de calidad exigidos a las aguas dulces
superficiales que sean destinadas a la produccidon de agua potable, trasponiéndose a la
normativa espafiola por la Orden del 11 de mayo de 1988 y por Orden del 15 de octubre
de 1990. Estableciendo unos niveles de calidad segun el grado de tratamiento que deben
recibir para la potabilizacion: tipo Al, tipo A2, tipo A3. Fijando las concentraciones
maximas deseables de Coliformes totales y fecales, y de estreptococos fecales.

— La Directiva 76/160 de calidad de las aguas de bafio, de 8 de diciembre de 1975,
define los requisitos microbiologicos de calidad de las aguas de bafio hasta un maximo
de 10.000 CT/100 ml; 2.000 CF/100 ml, con ausencia de salmonela y de enterovirus
(PFU/10ml).

Cuadro 2.6

Parametros Y Métodos De Andlisis Microbiologicos

Parametro Métodos o técnicas analiticas de referencia

Nemalodos intestinales Método Bailinger modificado por
Bouhoum&Schwartzbrod”Analysis of
wastewater for use in agricultura” Ayros &
Mara O:M:S (1996)

Eschorichia coli Rencuentro de Bacterias Escherichia Coli -
glucoronidasa positiva

Logionella Spp Norma ISO 11731 parte 1: 1998 Calidad del
Agua. Deteccidn y enumeracion de
Logionella

Fuente Boe (1290, 2012)
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El Real Decreto 1620/2007 de 7 de diciembre, régimen juridico de reutilizacion
de las aguas residuales, sefiala expresamente a las bacterias y los helmintos como
microorganismos con valores maximos admisibles por los efectos negativos en la salud
que puede producirnos:

— Las bacterias: un gran nimero de especies de bacterias viven en los intestinos de las
personas sanas y se excretan con las heces. Los tipos de bacterias mas habitualmente
utilizadas como indicadores son: Escherichia coli y Legionellassp.

— Los helmintos: tanto en estado de larva como sus huevos son excretadas, los
indicadores son: Taeniasaginata, Taeniasolium y nematodos intestinales.

En el agua residual urbana existe una amplia variedad de microorganismos, siendo
alguno de ellos capaces de producir efectos muy negativos en la salud de los humanos.
Las aguas residuales urbanas poseen un conjunto de microorganismos necesarios para
llevar a cabo el proceso de depuracion, entre los que se encuentran: las bacterias,
protozoos, algas, rotiferos, nematodos, a veces pequefios crustaceos (caracoles como se
observan en ocasiones en los lechos bacterianos) y hongos. Segin el sistema de
tratamiento bioldgico y las condiciones de los mismos el desarrollo de unos
microorganismos sera mayor que otros. De los microorganismos presentes en las aguas
residuales son las bacterias las encargadas de llevar a cabo la depuracion al:

— Realizar la descomposicion y asimilacion de la materia organica.

— Mineralizar la materia organica, participando en los ciclos biogeoquimicos del
carbono, nitrégeno, fésforo, azufre, entre otros elementos.

Se pueden clasificar desde distintos puntos de vista:

a) Dependiendo de la fuente de alimentacion del carbono se clasifican en:

— Autotrofas: crecen y se desarrollan consumiendo carbono inorganico (CO2)
>Heterotrofas: para desarrollarse dependen de los compuestos orgéanicos.

b) Segtn sus necesidades de oxigeno son:

— aerobias: necesitar para desarrollar la presencia de oxigeno

— anaerobias: no pueden sobrevivir en presencia de oxigeno

— facultativas: se adaptan a las dos situaciones anteriores

¢) Segun la forma del cultivo bacteriano:

— en suspension: el crecimiento bacteriano tiene lugar en suspension en licor mezcla
—fijo: o de biopelicula, las bacterias se desarrollan fijadas a un medio soporte”.

2.9.1.- MEDIO AMBIENTE

(M.M.Assumpta, 1995) CONSIDERA QUE: “Generalmente cuando
hablamos sobre MEDIO AMBIENTE, utilizamos un concepto que no estd
suficientemente claro en su definicion. Esto nos lleva a la necesidad de aclarar el
significado de algunos términos que suelen nombrar como sinénimos y que en realidad,
no lo son. Nos referimos a los conceptos de entorno, medio, recursos naturales, ecologia
y medio ambiente”.
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2.9.2.- CONTAMINACION AMBIENTAL

(E.Pena, 2005) SENALA QUE: “La contaminacién se define como la
introduccion de agentes biologicos, quimicos o fisicos a un medio al que no pertenecen,
los cuales conllevan a una modificacién no deseable de la contaminacion natural de este
medio. La contaminacidon ambiental se revela con la alteracion del medio natural, con el
aumento de las concentraciones de alguno o algunos de sus componentes naturales.
Estas alteraciones pueden tener efectos adversos para la salud y el equilibrio ecolégico,
a corto o largo plazo (Albert et al.1995). A la sustancias o formas de materia causan
estos efectos se lo denomina contaminantes toxicos”. (p.139).

2.9.3.- TIPOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL

(P.Campos, 2002) ES DE OPINION QUE: “La contaminacién afecta
cualquier medio, como aire, agua y suelo, y pone en riesgo la salud e incluso, la vida de
todo organismo. Segun la naturaleza del contaminante que predomine, se manifiestan
diferentes tipos de contaminacion”. (p.90).

2.9.4.- CONTAMINACION QUIMICA.

(P.Campos, 2002) INDICA QUE: “Los contaminantes son compuestos
quimicos como pesticidas, herbicidas, fertilizantes, detergentes, etcétera”. (p.92).

2.9.5.- CONTAMINACION FiSICA.

(P.Campos, 2002) REFIERE QUE: “Esta se debe a cambios en las
caracteristicas fisicas de la atmosfera, como ocurre con la contaminaciéon acustica,
térmica o radiactiva. El ruido, por ejemplo, llega a producir sordera, alteraciones en el
sistema nervioso, etcétera. Asi también, las radiaciones se la industria nuclear pueden
dafiar a los distintos ecosistemas. Algunos contaminantes, como el ruido, producen
efectos locales, mientras que otros, como las sustancias radiactivas o plaguicidas (como
DDT), persisten durante largo tiempo en el medio y pueden llegar a afectar a todo el
planeta. La mayoria de los contaminantes tienen su origen en la industria, los vehiculos
y la agricultura. Es importante que tomemos medidas de control para evitar la
contaminacion, ya que si no lo hacemos, la tierra serd inhabitable”. (p.92).

2.9.6.- CONTAMINACION BIOLOGICA.

(P.Campos, 2002) REFIERE QUE: “La ocasionan deferentes organismos
como virus, bacterias, hongos, etcétera”. (p.92).

2.9.7.- CONTAMINACION DEL AIRE.

(P.F.Puente, 2012) INDICA QUE: “La contaminacion atmosférica afecta con
mayor intensidad a las grandes ciudades y nucleos industriales. En muchos sitios la
contaminacion del aire es un grave problema que no solo afecta a la salud, sino que
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impide el desarrollo de la investigacion, deteriora edificios y monumentos. La mayor
parte de los contaminantes del aire se originan al quemar combustibles fosiles (carbon y
petréleo), y procesados (gasolinas) y, en menor proporcion, el gas natural. De esta
accion se producen diversas sustancias como monoxido de carbono, didxido de carbono,
oxidos de azufre y de nitrogeno”. (p.190).

2.9.8.- CONTAMINACION DEL AGUA.

(P.Campos, 2002) INDICA QUE: “El ser humano utiliza el agua de los
manantiales, rios o lagos para llevar a cabo sus actividades domésticas e industriales.
Estas aguas sufren un proceso de contaminacion debido a los desperdicios y sus
sustancias toxicas que son vertidos en ellas, producto de las actividades humanas”.

(p.98).
2.9.9.- CONTAMINACION DEL SUELO.

(P.Campos, 2002) REFIERE QUE: “Afecta directamente al medio y a los
seres vivos. La erosion del suelo comprende la perdida de la capa fértil de la superficie,
por la tala inmoderada, la sobreexplotacion de los suelos y los incendios forestales.
Algunas medidas para evitar la degradacion del suelo son las reforestacion, la
utilizacién de abonos orgénicos, la rotacion de cultivos y la prevencion de incendios”.

(p.98).
2.9.10.- POTENCIAL

(N.Fraume, Manual Abecedario Ecologico, 2006) ANALIZAN QUE:
“Los cientificos buscan constantemente nuevas formas de utilizar las bacterias para
procesar las aguas residuales de manera mds eficiente, de modo de permitir a los
sistemas municipales utilizar menos energia y no generar residuos. Las plantas necesitan
filtrar los productos quimicos nocivos, tales como los nitratos y el perclorato, asi como
otras toxinas, usando sistemas que utilizan una gran cantidad de energia para funcionar
y consumiendo grandes cantidades de agua. Ademas, los residuos filtrados requieren
eliminarse o incinerarse, ya que siguen siendo toxicos. Estas bacterias necesitan
hidrégeno para procesar estos productos quimicos y para convertirlos en formas inocuas
del proceso, lo que es un proceso dificil y, a veces, imposible. Los investigadores de la
Universidad del Estado de Arizona han encontrado una forma practica para
proporcionar hidrégeno a través de la utilizacion de una membrana”.

2.9.11.- FUNCION

(N.Fraume, Manual de abecedario ecologico, 2006) ENFATIZA QUE:
“La membrana experimental, llamada membrana reactivadora de biopelicula (cuya sigla
inglesa es MBfR), contiene fibras que bombean el hidrogeno para que lo usen las
bacterias que se asientan en su superficie. El resultado final es agua limpia y productos
finales inocuos tales como el gas de nitrogeno y los iones de cloruro. Este proceso tiene
lugar a temperatura ambiente sin mecanismos de bombeo intenso o de filtrado”.
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CAPITULO 111

3.- DISENO EXPERIMENTAL

El objetivo es el estudio de un tratamiento bioldgico a las aguas residuales de la
EPAM, disefio experimental, utilizando las aguas residuales de la ciudad de Manta. Para
ello utilizaremos el tratamiento aerobio, y se aprovechara la composicion organica de
las aguas residuales el tratamiento anaerobio con las que se realizara el manejo y
analisis del estudio del tratamiento asi como el procedimiento y elementos para el
desarrollo acertado de la investigacion aplicada como lo es la investigacion cientifica y
con la configuracion de equipos, se evaluara unicamente la eficiencia de equipos y
tratamientos de manera independiente.

El afluente de la Est. Miraflores y laguna de oxidacion se encuentra formado
por sin nimero de sustancias contaminantes del agua residual, que se va cuantificando
por medio de parametros fisicoquimico.

El disefio experimental tiene como objetivo principal la comparacion y poder obtener
estudios comparativos.

3.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE

v Se monitorea la Estacion Miraflores y laguna de Oxidacion entrada al afluente,
centro de laguna y salida de laguna

3.2.- VARIABLE DEPENDIENTE

v Tipos de microorganismos
3.3.- RESPUESTA EXPERIMENTAL

3.3.1.- ANALISIS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

DBO
DQO
Coliformes totales
Coliformes fecales
E.coli

AN NI NN

3.4.- ANALISIS REALIZADOS

Las grandes concentraciones urbanas e industriales son productoras de una
cantidad tal de residuos — sélidos, liquidos y gaseosos — que el medio natural es incapaz
de asimilar, generandose una contaminacidén creciente, los resultados del cual todos
conocemos bien. Afos atrds la mayor dispersion de la poblacion impedia la existencia
de este problema.



“Polucion es una modificacion de los elementos fisicos, quimicos o bioldgicos del agua,
provocada por descargas de productos liquidos, gaseosos o solidos, en las aguas
superficiales o subterrdneas, convirtiéndolas en peligrosas o nocivas para la salud
publica, la seguridad o la prosperidad de la poblacion”.

La principal consecuencia que se extrae de esta definicion, es que el concepto de
contaminacion es relativo al uso y efectos que esta causara.

En el presente estudio investigativo de tratamiento bioldgico nos ayudara a
determinar las causas que puedan estar influyendo o incidiendo sobre la contaminacion
ambiental que esta soportando la ciudad de Manta, concretamente debida a la calidad de
las aguas residuales que se vierten al alcantarillado, asi como también posiblemente a la
calidad de las aguas que salen de las lagunas de oxidacién aparentemente depuradas o
con depuracion incompleta.

De acuerdo a los objetivos planteados en el proyecto, uno de los usos que se le
va a dar al agua de salida de las lagunas es el uso de riego, por tanto se debe considerar
cumplir con la legislacion referente al agua de uso agricola, aunque en nuestro pais no
estd reglamentado el agua depurada y su reutilizacion en la agricultura, por eso es
necesario guiarse a través del TULAS en lo referente a los Criterios de Calidad
Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

Una vez definidos estos usos, se determinardn los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que ha de cumplir este vertido.

34.1.- CARACTERIZA(;I(')N DE AGUAS RESIDUALES DE LA
LAGUNA DE OXIDACION

3.4.2.- AGUA DE ENTRADA

Imagen 3.1
Toma de muestra entrada laguna

Fuente (Arteaga, 2015)
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Cuadro 3.1
Calidad del agua de ingreso a las lagunas

P ouw IRBL LM e pmscucs s
Temperatura Centigrados 27.5 <40
pH e 7.91 5-9
Turbiedad NTU 114 ---
Tensioactivos mg/1 0.32 2.0
Soélidos Sedimentables mg/1 189 20
Soélidos en suspension mg/1 248 220
Sélidos No Sedimentables mg/1 59 o
Soélidos Disueltos totales mg/1 3120
Soélidos Totales mg/1 3350 1600
Materia Flotante -- Visible Ausencia
Nitrogeno Total mg/1 4.42 40
Cloruros mg/1 1192.8 -
Sulfatos mg/1 162 400
Cobre mg/1 0.12 1
Mercurio mg/1 0.0095 0.01
Aceites y Grasas mg/1 7.2 100
DQO mg/1 744 500
DBO; mg/1 369 250
Carbamatos totales pg/l 0.12 0.1
Pesticidas Organoclorados pg/l 0.016 0.05
PesticidasOrganofosforados png/l 0.0 0.1

Fuente (ESPOL E. T., 2015)

3.5.3.- ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENTRADA

1. Respecto a las caracteristicas del agua de entrada a las lagunas, observamos que
varios parametros estan fuera del limite maximo permitido entre ellos distinguimos:

v" Turbiedad
solidos sedimentables

solidos disueltos totales
cloruros

DBOs

DQO

AN NN NN

s6lidos en suspension totales
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2. Los valores en exceso nos ayuda de determinar el que el agua que entra a las
lagunas esta fuera de normas, por tanto, contamina gravemente a la ciudadania y es
el principal factor del impacto ambiental que observamos en la ciudad de Manta, el
agua residual no es adecuada para el proceso de decantacion ya que provoca
insuficiencia en el sistema de decantacion y por ende perjudica las aguas del rios y
mares de la ciudad hasta el perjuicio de la poblacion en general.

3. En los resultados emitidos el resultado de los cloruros es un valor tipico que indica
contaminacion con aguas cargadas de este anidn, caracteristica propia de las
descargas de industrias procesadoras de alimentos.

4. Las cantidades de metales pesados y pesticidas practicamente estan dentro de
normas.

3.5.4.- AGUA EN PROCESO

Cuadro 3.2

Calidad del agua en proceso laguna

PARAMETRO ENTRADA L. L.FACULT L.FACULT
Temperatura 24.5 24.3 233 23.2
pH 7.16 7.19 7.29 7.28
Turbiedad 330 6.9 237 175
Conductividad 3370 3920 3675 3648
Soélidos 1827 2140 1837.5 1824
Salinidad 1.9 2.2 2.1 2.2
DQO 423 256 198 134
DBOs 378 210 80 83
Cromo 0.676 0.483
Cobre 0.12 0.33
Cadmio 0.126
Tensiactivos 0.077 0.26
Aluminio 0.01

Zinc 0.08

Plomo 0.267

Tiempo de --- 2 dias 4.46 dias 5.9 dias
Eficiencia — 44.4% 62%% negativo

Fuente (ESPOLE. T, 2015)

De acuerdo a las caracteristicas de las aguas en cada laguna, observamos que el
proceso aparentemente cumple su objetivo desde la entrada hasta la laguna facultativa
pequefia, pero no cumple el objetivo en la laguna facultativa grande o de salida, en
donde notamos que existe un leve aumento de la DBO lo cual indica que existen
problemas de trabajo o depuracion en estas ultimas lagunas, ademas se observa una
coloracion rojiza lo cual es indicativo de sobre saturacidon y anaerobiosis debido a la
inexistencia de oxigeno disuelto, este inconveniente provoca mayor cantidad de gases
de olor fuerte hacia al ambiente.
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3.5.5.- AGUA DE SALIDA

Cuadro 3.3
Calidad del agua en salida de laguna

PARAMETRO UNIDAD SALIDA Miximo para VALOR
LAGUN DESCARGA MAX USO
Temperatura Centigrad 28 <35 <40
pH e 8.52 5-9 6-9
Turbiedad NTU 298 o e
Tensioactivos mg/1 0.28 0.5 2.0
Soélidos mg/l 128 1 20
Soélidos en mg/1 179 100 220
Soélidos No mg/1 307 - --
Sélidos Disueltos mg/1 2240 3000
Soélidos Totales mg/1 2547 1600
Materia Flotante -- Ausencia Ausencia Ausencia
Nitrégeno Total mg/1 1.33 15 40
Cloruros mg/1 809 1000 355
Sulfatos mg/1 186 1000 400
Cobre mg/1 0.33 1 2
Mercurio mg/1 0.0027  0.01 0.001
Aceites y Grasas mg/1 3.8 0.3 0.3
DQO mg/1 332 250 500
DBOs mg/1 89 100 250
Carbamatos ng/l 0,08 0.1 0.1
PesticidasOrgano ng/l 0.011 0.05 0.2
PesticidasOrgano ng/l 0.0 0.1 0.1

Fuente (ESPOLE. T, 2015)

1. Respecto a las caracteristicas del agua de salida de las lagunas, observamos que
varios parametros estan fuera del limite maximo permitido entre ellos distinguimos:
turbiedad, solidos sedimentables, sélidos en suspension totales, so6lidos no
sedimentables, sdlidos disueltos totales, sélidos totales, cloruros, aceites y grasas.

2. Estos valores en exceso confirman que el agua que sale de las lagunas esta fuera de
normas, por tanto, estos parametros necesitan mayor depuracion, ya que el proceso
biologico actual no es suficiente para disminuir estos parametros es necesario
disminuir la cantidad de agua tratada o aumentar la capacidad de liquido a
almacenar
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3. En lo referente a los cloruros es un valor tipico que indica contaminacidén con aguas
cargadas de este anion, propio de las descargas de industrias procesadoras de
mariscos, no obstante, el proceso actual lo disminuye levemente.

4. Las cantidades de pesticidas practicamente estan dentro de normas

3.6.- MONITOREO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION
UBICADAS EN SAN JUAN DE MANTA

Fecha:26 de Abril del 2015

Reportado a: Empresa Publica- Aguas de Manta (EPAM)

Realizado por: Instituto de Ciencias Quimicas y Ambientales (ICQA), Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)

El presente informe de muestreo corresponde a la interpretacion y andlisis de los
cuatro primeros estudios dentro del contrato establecido para el Programa de Monitoreo
a ser realizado en las Lagunas de Oxidacion administradas por el Municipio de Manta.
Las fechas de los monitoreo realizado en las dias 16 de Septiembre y 1 de Octubre del
2014, asi como del 16 y 25 de Marzo de 2015.

Los resultados de este informe serviran para la interpretacion parcial de los
muestreos indicados anterior mente relacionados al funcionamiento del sistema actual
de la laguna de oxidacion, dando las recomendaciones necesarias para la adecuada
operacidn y optimizacion del proceso de tratamiento biologico de las aguas residuales.

El Marco Legal utilizado en la interpretacion de los resultados corresponde al
Texto Unificado de Legislacion Simplificada Medio Ambiental del Ecuador (Libro
VI De La Calidad Ambiental, Anexo 1 Norma de Calidad Ambiental y De Descarga de
Efluentes: Recurso Agua)

3.6.1.- DESCRIPCION DEL SITIO ANALIZADO

El sitio definido para el programa de monitoreo corresponde a las Lagunas de
Oxidacion del sistema de alcantarillado del Municipio de Manta, ubicado en el sitio
conocido como San Juan. Estas lagunas de oxidacidon se encuentran ubicadas a casi 1
km de distancia al sur del sitio mas poblado de la ciudad de Manta (cooperativa 24 de
Mayo) y la linea de playa de la ciudad de Manta se encuentra al norte en linea recta
aproximadamente a 2.5 km.

Fisicamente, el sistema de lagunas estd implementado en un terreno
aproximadamente rectangular (= 550 mx = 475 m, 6 = 26 Ha) definido por las
siguientes coordenadas geograficas:

V' 0°58.086’S — 80°44.968°W
V' 0°57.962°S — 80°44.698°W
v’ 0°58.185’S — 80°44.592°W
V' 0°58.321°S — 80°44.863’W
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De acuerdo a informacién recopilada, las lagunas de oxidacién poseen las siguientes

caracteristicas de operacion actual:

Cuadro 3.4

Caracteristicas de operaciones

Caudal diario promedio de entrada 30000 m’/dia
Caudal minimo aproximado de entrada 28000 m’/dia
Caudal maximo aproximado de entrada 31000 m*/dia

. . . . . laguna anaerobia 3 dias
Tiempo de retencion hidraulica promedio de , & . d,
) 12 dias laguna facultativa 4 dias
todo el sistema ., ,
laguna maduracion 5 dias

Profundidad promedio de laguna anaerobia 4 m
Profundidad promedio de laguna facultativa 25m
Profundidad promedio de laguna 1.5m

maduracion

Fuente (ESPOL E. T., 2015)
3.6.2.- LOCALIZACION.

De acuerdo al Programa de monitoreo establecido, se definieron en acuerdo
con los contratantes, dos sitios de muestreo para todas las campafias: el punto de
Afluente a las lagunas (entrada — Muestra #1) y el punto de Efluente de las lagunas
(salida — Muestra #2).

Ademas de estos dos puntos, se realizd la toma de muestras de la Laguna
Anaerobia 1 (Muestra #3 - octubre/1), Laguna Anaerobia 2 (Muestra #4 - octubre/1),
Laguna Facultativa 1 (Muestra #5 - Marzo/25) y Laguna Facultativa 2 (Muestra #6 -
Marzo/25). Las ubicaciones registradas con GPS de dichos sitios fueron:

Sitio de Muestra #1: 0°58.273’S — 80°44.799°W (aproximadamente 3.66 m.s.n.m.")

Sitio de Muestra #2: 0°58.195°S — 80°44.609’W (aproximadamente 3.35 m.s.n.m.)
Sitio de Muestra #3: 0°58.232°S — 80°44.844’W (aproximadamente 3.50 m.s.n.m.)
Sitio de Muestra #4: 0°58.213°S — 80°44.810’W (aproximadamente 3.50 m.s.n.m.)
Sitio de Muestra #5: 0°58.076’S — 80°44.927°W (aproximadamente 3.35 m.s.n.m.)
Sitio de Muestra #6: 0°58.044°S — 80°44.825’W (aproximadamente 3.35 m.s.n.m.)

En la imagen mostrada abajo, se puede observar el sitio de las lagunas y los 6 puntos de
muestreos realizados los dias 16 de Septiembre y 1 de Octubre del 2014, asi como del
16 y 25 de Marzo del 2015.

1 .
Metros sobre el nivel del mar
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Imagen 3.2
Localizacion de las lagunas de oxidacion

Mugestrai#6

R < )To65% 0\

W80.7444

“Muestra'#2

3.6.3.- ANALISIS REALIZADOS

Se hicieron dos tipos de analisis en los sitios de muestreo:

v Medicion de parametros IN-SITU de manera horaria durante 5-6 horas continuas
utilizando un equipo digital multiparametro ORION 5 STAR que mide Oxigeno
Disuelto, Conductividad, pH y Temperatura.

v" Medicion de parametros EX-SITU mediante la toma de una muestra compuesta
en las 5-6 horas de medicion en un volumen apropiado y enviada
inmediatamente al laboratorio en condiciones de preservacién para posterior
analisis. La preservacion involucré el enfriamiento de la muestra en una hielera
y afiadiendo conservantes acidos. Todos los andlisis fueron hechos bajo los
criterios Standard Methods APHA-AWWA-WPCF, Edicion 21.

Cabe senalar que cualquier interpretacion que se derive del andlisis de los resultados
corresponde Unicamente a la situacion registrada en el sistema de lagunas al momento
de la toma de muestras. No se puede hacer extrapolaciones hacia el futuro o el pasado al
momento del monitoreo.
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3.6.4.- PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Después de realizar los analisis correspondientes, se procede a la
interpretacion de resultados y a verificar si hay cumplimiento o no con la regulacion
ambiental, es necesario puntualizar las partes de la regulacion que se deben aplicar para
estos casos.

Se mantienen los objetivos definidos respecto a la potencial reutilizacion del
agua residual tratada con bacterias. Por tal motivo, se aplican los siguientes criterios
encontrados en el Anexo 1, del Libro VI, del TULSMA:

a.  Tabla 3, Criterios de Calidad Admisibles para la Preservaciéon de la Flora y Fauna
en Agua Dulce Calida

b. Tabla 4, Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de

calidad de las aguas

Tabla 6, Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

Tabla 7, Parametros de los Niveles Guia de la Calidad del Agua para Riego.

e.  Tabla 11, Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

/e

Nota: La coma (,) corresponde a los decimales y el punto (.) corresponde a los miles.
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Los resultados obtenidos en el andlisis de las muestras tomadas el 16 de Septiembre, se

presentan en el cuadro 3.5:

Cuadro 3.5

Resumen de resultados de pardametros monitoreados (16/09/14)

Resultado Criterio de .
. . .. Método usado
Parametro Unidad 41 4 Cumplimiento en laboratorio
(TULSMA)
pH 6,5-9,0(a)
(promedio de U de pH 5,00 4,75 gzgjgﬁ 8 4500 H-B*
medida digital) 5-9(e)
Conductividad <700 (sin restriccion)
(promedio de nS/cm 6510 5180 700 — 3000 (restriccion moderada) 2510-B*
medida dlgl tal) > 3000 (restriccion severa) (d)
Oxigeno
Disuelto No menor al 60% de ODsar y no *
(promedio de mgOD/1 3,00 2,92 menor a 5 mg/l (a) 4500 O-G
medida digital)
Temperatura N )
(promedio de °C 28,7 250 Condiciones By 2@ 2550-B*
medida digital)
DBOs mgO,/1 421 138 250 mg/l (e) 5210-B*
DQO mgO,/1 945 291 500 mg/1 (¢) 5220-D*
Turbiedad UNT 370 323 2130-B*
Alcalinidad < 1,5 (sin restriccion) Cilculo
(Bicarbonatos) meq/l 11,64 14,76 15>§ ? éé;iﬁiﬁfﬁ;";i“;ﬁf eri‘fa) estequiométrico
) (d)
Alcalinidad mg(CaCO;)/1 582 738 2320-B*
Total & 3
Dureza Total meq/1 10,5 8,3 Cglculf) )
estequiométrico
Dureza Total mg(CaCO3)/1 1050 830 2340-C*
Dureza Calcica mgCa/l 525 420 3500-Ca-D*
Aceites y 1 11.6 9.4 0,3 mg/l (c, d) 5570-B*
Grasas mg > ’ 100 mg/1 (¢) -
< 4,0 (sin restriccion) 4
Cloruros meq/l 40,11 30,83 4.0 10 (restriccion moderada) Céleulo
> 10 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Cloruros mgCl7/1 1422 1093 4500 C1-B*
.. Calculo
V)
Salinidad ppt (%o) 2,60 2,00 estequiométrico
nio mgN-NH3/1 131 134 0,02 mg/l (a) 4500 NH;5-C*
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Resultado

Criterio de

Método usado

Parametro Unidad Cumplimiento .
#1 #2 (TULSMA) en laboratorio
< 5,0 (sin restriccion)
Nitratos mgNQO;7/1 3,562 2,329 5.0 ; 03<(J (restriccion modgvr(e:jf;a) 4500 NO;-B*
> restriccion severa
Nitritos mgNQO, /1 0,637 0,603 1 mg/l (d) 4500 NO,-B*
Fosfatos mgP-PO,%/1 1636 1,467 4500 P — E*
Sulfatos mgS04~2/1 1632 1427 400 mg/l (¢) 4500-SO42-C*
< 0,7 (sin restriccion)
Boro mg/] 1 ,20 <0.2 0,7 — 3 (restricciéon moderada) 4500-B*
> 3 (restriccion severa) (d)
Soélidos Totales mg ST/1 3980 3296 1600 mg/! (e) 2540-B*
r1: <450 (sin restriccion
S(?lldOS 450 —2000 (gestriccti()n mogerada)
Disueltos mg SDT/I 3194 3130 2003% : 3(200 (restriflcién severa) 2540-C*
> no se puede usar para
Totales irrigacion) (d)
Solidos
Suspendidos mg SST/1 260 154 220 mg/1 () 2540-D*
Totales
Solidos «
Sedimentables ml/1 2 0,1 20 ml/1 () 2540-F
Colifi 11 48
T(‘)’tglggmes NMP/100ml 102‘ 103‘ 1000 NMP/100 ml (¢) 9221-B*
Colifi 4,8 24
F:C;g:nes NMP/100ml 1 06X 10? 200 NMP/100 ml (c) 9221-C*
0,01 (a)
Organoclorado mg/l 0,64 0,39 020 ©) 6630*
s totales 0,05 ()
0,01 (a)
Organofosfora mg/l 038 0,18 0,10 (¢ 6630*
dos totales 0,1 (e)
< 3 (sin restriccion) 4
Sodio meq/l 54,35 43,48 3 — 9 (restriccion moderada) CalCUI,O .
>9 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Sodio mg/1 1250 1000 3500-Na-B*
Aluminio mg/l ND  ND o “jlgf (a)) 3500-Al-B*
mg/l (c, e
' 0,001 mg/l (a)
Cadmio mg/l 0,0013 0,0013 88; mg//i Ecg 3500-Ca-B*
(;,2 mg/l (a)
Cobalto mg/l ND ND 00,055 mgg//ll((c)) 3500-Co-B*
0,;)1 mg/l (a)
Cobre mg/l 0,0058 0,005 ? mgﬁ EC; 3500-Cu-B*
mg/l (e
_ 0,3 mg/l (a)
Hierro mg/1 0.4 0,2 5 mg/l (c) 3500-Fe-B*
25 mg/l (e)
0,1 mg/l (a)
Manganeso mg/1 0,14 0,08 (ié mg//ll ((c)) 3500-Mn-B*
mg/l (e
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Resultado

Criterio de

Método usado

Parametro Unidad Cumplimiento .
#1 #2 (TULSMA) en laboratorio
0,0002 mg/! (a)
Mercurio mg/1 ND ND 0,001 mg/1 (c) 3500-Hg-B*
0,01 mg/l (e)
0,025 mg/l (a)
Niquel mg/1 ND ND 052 m%/l((c):) 3500-Ni-B*
mg/l (e
0,05 mg/l (c) DR R
Plomo mg/1 ND ND 05 mell (0 3500-Pb-B
. 0,18 mg/1 (a)
Zinc mg/l 0,11 0,10 2 mg/l (c) 3500-Zn-B*
10 mg/1 (e)
Cromo mg/l ND ND 0,05 mg/l (a) 3500-Cr-B*
Nota:

(a) Tabla 3, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Flora y Fauna en Agua Dulce Calida
(b) Tabla 4, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de calidad de las aguas
(c) Tabla 6, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

(d) Tabla 7, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Parametros de los Niveles Guia de la Calidad del Agua para Riego.

(e) Tabla 11, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

*) Standard Methods APHA-AWWA-WPCF - Edition 21

ND NO DETECTADO (por debajo del limite de deteccion del equipo)

Fuente (ESPOL E. T., 2015)
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Los resultados obtenidos en el analisis de las muestras tomadas el 1 de Octubre, se

presentan en el cuadro 3.6:

Cuadro 3.6

Resumen de resultados de parametros monitoreados (01/10/14)

Resultado Criterio de .
. . .. Método usado
Parametro Unidad 41 4 43 44 Cumplimiento en laboratorio
(TULSMA)
pH 6,5-9,0(a)
(promedio de U de pH 7,15 820 7,00 7,10 PR 4500 H-B*
medida digital) 5-9(e)
Conductividad < 700 (sin restriccién)
(promedio de uS/cm 6230 5090 4870 5340 e 2510-B*
medida digital) > 3000 (restriccién severa) (d)
Oxigeno
Disuelto No menor al 60% de ODsat y no *
(promedio de mgOD/1 2,55 0,76 0,05 0,04 menora 5 mg/l (a) 4500 O-G
medida digital)
Temperatura . o
(promedio de °C 284 257 274 27,8  CondensfmumlstiC@ 2550-B*
medida digital)
DBOs mgO,/1 447 106 193 200 250 mg/1 (e) 5210-B*
DQO mgO,/1 1342 328 340 520 500 mg/1 () 5220-D*
Turbiedad UNT 1286 805 510 134 2130-B*

i <1,5 (sin restriccion) 4
Al?alll’lldad meq/l 11,44 14,35 15,91 16,78 1,5 — 8,5 (restriccion moderada) CaICUI’O .
(B1carbonat0s) >8,5 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Alcalinidad mg(CaCO;)/1 572 718 796 839 2320-B*
Total
Dureza Total meq/l 9,6 8,1 9,1 8,8 Ca.lcullo )

estequiometrico
Dureza Total mg(CaCO3)/1 960 807 911 878 2340-C*
Dureza Calcica mgCa/l 344 220 208 259 3500-Ca-D*
. 0,3 mg/l (¢, d
Aceites y Grasas mg/1 11 5 25 17 700 flg/(l ) 5520-B*
<4,0 (sin restriccion) A
Cloruros meq/l 350 32,8 31,3 32,5  4.0-10 (restriccion moderada) Cglculf) ‘
> 10 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Cloruros mgCl7/1 1240 1164 1109 1152 4500 Cl1-B*
.. Célculo
0,
Salinidad ppt (%0) 2,27 2,13 2,03 2,11 estequiométrico
Amonio mgN-NH;/1 212 135 151 174 0,02 mg/1 (a) 4500 NH;-C*
< 5,0 (sin restriccion)
Nitratos mgNO;7/1 3,27 2,19 3,30 1,98 50 ; 03<() (restriccion modt)er(e:ga) 4500 NOs-B*
> restriccion severa
Nitritos mgNO,7/1 0,82 0,54 0,84 0,62 1 mg/1 (d) 4500 NO,-B*
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Resultado

Criterio de

Método usado

Parametro Unidad Cumplimiento .
#1 #2 #3 #4 (TULSMA) en laboratorio
Fosfatos mgP-PO4'3/1 28,7 0,98 19,4 29,0 4500 P - E*
Sulfatos mgS0,7/1 844 528 478 486 400 mg/l (e) 4500-SO,>-C*
< 0,7 (sin restriccion)
Boro mg/1 <0.20 <020 <020 <0.20 0,753 (restriccion modfr(ellc;a) 4500-B*
> restriccion severa
Soélidos Totales mg ST/1 3730 2910 2966 2934 1600 mg/! (e) 2540-B*
<450 (sin restriccion)
Sélidos 450 — 2000 (restriccién
Disueltos mgSDT/I 3062 2710 2696 2780 30003000 mieton severa) 2540-C*
Totales > 3000 (no se puede usar para
irrigacion) (d)
Solidos
Suspendidos mg SST/1 328 125 126 50 220 mg/l (e) 2540-D*
Totales
Solidos ml/l 4.5 0.1 3.0 0.1 20 ml/l (e) 2540-F*
Sedimentables ’ ’ ’ ’
Colif 1,1 4.8 4,8 4,8
Té’t;{;mes NMP/100ml OSX io“x io6X ioSX 1000 NMP/100 m (c) 9221-B*
Colif 2.4 4,3 1,5 4,3
. ;)C; 121_;,mes NMP/100ml 106’( ; O3X " SX 10 4X 200 NMP/100 ml (c) 9221-C*
< 3 (sin restriccion) 4
Sodio meq/l 20,65 2522 2326 20,65  3-9 (estrccion moderada) Caleulo
>9 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Sodio mg/1 475 580 535 475 3500-Na-B*
Aluminio mg/l ND ND ND ND . ;‘i ‘ “‘)) 3500-Al-B*
0,001 mg/1 (a)
Cadmio mg/l 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 mg/l () 3500-Ca-B*
0 3 3 3 0,02 mg/l (¢)
0,2 mg/l (a)
Cobalto mg/1 ND ND ND ND %055 mgg/{l((c)) 3500-Co-B*
O,bl mg/1 (a)
Cobre mg/l 0,002 0,003 0,004 0,003 2 mgl (0 3500-Cu-B*
5 5 3 3 1 mg/l (e)
' 0,3 mg/l (a)
Hierro mg/1 3,9 0,3 2,1 1,0 ;Smg/}l((c)) 3500-Fe-B*
0,1 mgg/l @)
Manganeso mg/1 0,17 0,09 0,12 0,11 (;g mgg//ll ((c)) 3500-Mn-B*
. 0,0002 mg/l (a)
Mercurio mg/1 ND ND ND ND 0600011 mg/{l((c)) 3500-Hg-B*
0,025 mgg/l @) .
Niquel mg/1 ND ND ND ND 052 m%l/l («;) 3500-Ni-B*
mg/l (e
Plomo mg/l ND ND ND ND N 3500-Pb-B*
,5 mg/l (e
0,18 mg/l (a)
Zinc mg/1 0,41 0,08 0,20 0,12 120mgg/}l((6)) 3500-Zn-B*
Cromo mg/l ND 09%07 ND ND 0,05 mg/l (a) 3500-Cr-B*
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Resultado Criterio de
Parametro Unidad Cumplimiento
#1 #2 #3 #4 (TULSMA)

Método usado
en laboratorio

Nota:

(a) Tabla 3, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Flora y Fauna en Agua Dulce Calida
(b) Tabla 4, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de calidad de las aguas

(c) Tabla 6, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

(d) Tabla 7, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Parametros de los Niveles Guia de la Calidad del Agua para Riego.

(e) Tabla 11, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

*) Standard Methods APHA-AWWA-WPCF - Edition 21

ND NO DETECTADO (por debajo del limite de deteccion del equipo)

Fuente: (ESPOLE. T, 2015)
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Los resultados obtenidos en el analisis de las muestras tomadas el 16 de Marzo, se

presentan en el cuadro 3.7:

Cuadro 3.7
Resumen de resultados de parametros monitoreados (16/03/15)
Resultado Criterio de Método usado en
Parametro Unidad 41 4 Cumplimiento laboratorio
(TULSMA)
pH 6,5—9,0(a)
(promedio de medida U de pH 7,50 8,15 g:g:zﬁ 83 4500 H-B*
digital) 20©
Conductividad <700 (sin restriccion)
(promedio de medida uS/cm 4020 5010 700 — 3000 (restriccion moderada) 2510-B*
dlgl tal) > 3000 (restriccion severa) (d)
Oxigeno Disuelto )
(promedio de medida mgOD/I1 1,30 1,16 Nomenor al 60% lgeg/ (l)gsm yno 4500 O-G*
digital)
Temperatura N .
(promedio de medida °C 28,0 24,8 COHdICIOHCEJI)afg?SS e 2550-B*
digital)
DBOs mgO,/1 290 92 250 mg/l (e) 5210-B*
DQO mgQO,/1 565 225 500 mg/l (e) 5220-D*
Turbiedad UNT 341 403 2130-B*
Alcalinidad < 1,5 (sin restriccion) Célculo
,5 — 8,5 (restriccion moderada . .
(Bicarbonatos) meq/l 946 13,2 1 5>8§ (Sre(stritccic')n severa) (d) ) estequiomeétrico
Alcalinidad Total mg(CaCOs3)/1 473 660 2320-B*
Dureza Total meq/l 7,70 8,25 quculf) )
estequiometrico
Dureza Total mg(CaCOs3)/1 770 825 2340-C*
Dureza Célcica mgCa/l 153 163 3500-Ca-D*
Aceites y Grasas mg/l 18,0 12,5 TS 5520-B*
<4,0 (sin restriccion) 4
Cloruros meq/1 19,1 28,3 4,0~ 10 (restriccién moderada) Caleulo
> 10 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Cloruros mgCl7/1 677 1003 4500 C1-B*
.. Calculo
(V)
Salinidad ppt (%o) 1,25 1,84 estequiométrico
Amonio mgN-NH3/1 228 245 0,02 mg/l (a) 4500 NH5-C*
. < 5,0 (sin restriccion)
Nitratos mgNO;7/1 2,48 2,14 5,0 - 30 (restriccion moderada) 4500 NO;-B*

> 30 (restriccion severa) (d)

45



Parametro

Unidad

Resultado

Criterio de

Cumplimiento

Método usado en

#1 #2 (TULSMA) laboratorio
Nitritos mgNO;, /1 0,53 0,55 1 mg/l (d) 4500 NO,-B*
Fosfatos mgP-PO, /1 25,7 19,3 4500 P — E*
Sulfatos mgSO, /1 748 527 400 mg/l (e) 4500-S0,>-C*
< 0,7 (sin restriccion)
Boro mg/ 1 1 .5 0.2 0,7 — 3 (restriccion moderada) 4500-B*
> 3 (restriccion severa) (d)
Soélidos Totales mg ST/1 2642 2954 1600 mg/1 (e) 2540-B*
<450 (sin restriccion)
) . 450 — 2000 (restriccion moderada)
Sélidos Disueltos Totales mg SDT/1 2210 2618 2003% : 3(200 (restrizcién severa) 2540-C*
> no Se€ puede usar para
: : irrigacion) (d)
S6lidos Suspendidos mg SST/I 192 128 220 mg/ () 2540-D*
Totales
Solidos Sedimentables ml/1 1,2 0,2 20 ml/1 (e) 2540-F*
Coliformes Totales NMP/100ml  2,4x 10° 2,4x 10’ 1000 NMP/100 ml (¢) 9221-B*
Coliformes Fecales NMP/100ml  4,8x 10" 3,9 x 10° 200 NMP/100 ml (c) 9221-C*
< 3 (sin restriccion) A
Sodio Meg/1 18,48 14,78 3 — 9 (restriccion moderada) Calculo .
>9 (restriccidn severa) (d) estequiometrico
Sodio mg/l 425 340 3500-Na-B*
Aluminio mg/l ND ND ;)’1 ;gzl (a)) 3500-Al-B*
‘ 0,001 mg/l (a)
Cadmio mg/l 0,0015 0,0013 0,01 mg/l (c) 3500-Ca-B*
0,02 mg/1 (e)
0,2 mg/l (a)
Cobalto mg/l ND ND 00,055 mg/il((c)) 3500-Co-B*
,5 mg/l (e
0,01 mg/l (a)
Cobre mg/l 0,0013 0,0043 ? mg} gc; 3500-Cu-B*
0,3 mg/l (a)
Hierro mg/l 0,3 0,1 5 mg/l (c) 3500-Fe-B*
25 mg/l (e)
0,1 mg/l (a)
Manganeso mg/l 0,003 0,009 ?02 mgg//ll ((c)) 3500-Mn-B*
0,0002 mg/1 (a)
Mercurio mg/1 ND ND 060001] mg//ll((c)) 3500-Hg-B*
,01 mg/l (e
0,025 mg/l (a) .
Niquel mg/1 ND ND 0ﬁ2 m;l/l((j) 3500-Ni-B*
0,05 mg/1 (c) PR
Plomo mg/l ND ND 05 mgl (© 3500-Pb-B
. 0,18 mg/l (a)
Zinc mg/l 0,013 0,028 120mgg//ll((c)) 3500-Zn-B*
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Resultado Criterio de

Parametro Unidad 41 4 Cumplimiento Me;?lf(:)r::slfliﬁ en
(TULSMA)
Cromo mg/l ND ND 0,05 mg/l (a) 3500-Cr-B*

Nota:

(a) Tabla 3, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Flora y Fauna en Agua Dulce Calida
(b) Tabla 4, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de calidad de las aguas

(c) Tabla 6, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

(d) Tabla 7, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Parametros de los Niveles Guia de la Calidad del Agua para Riego.

(e) Tabla 11, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

*) Standard Methods APHA-AWWA-WPCF - Edition 21

ND NO DETECTADO (por debajo del limite de deteccion del equipo)

Fuente: (ESPOLE. T, 2015)
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Los resultados obtenidos en el analisis de las muestras tomadas el 25 de Marzo del
2015, se presentan en el cuadro 3.8:

Cuadro 3.8

Resumen de resultados de parametros monitoreados (25/03/15)

Resultado Criterio de Método usado en
Parametro Unidad 45 46 Cumplimiento laboratorio
(TULSMA)
pH 6.5-9,0(a)
(promedio de medida U de pH 7,84 7.98 g:g:zﬁ gg 4500 H-B*
digital) 2@
Conductividad <700 (sin restriccion)
(promedio de medida uS/cm 4910 4940 700 — 3000 (restriccion moderada) 2510-B*
dlgltal) > 3000 (restriccion severa) (d)
Oxigeno Disuelto )
(promedio de medida mgOD/1 0,01 0,06 No menor al 60% n‘ieg/ ?Z;AT yno 4500 O-G*
digital)
Temperatura N )
(promedio de medida °C 26,4 26,3 Condmonejfoaférz‘gs @ 2550-B*
digital)
DBOs mgO,/1 151 128 250 mg/l (e) 5210-B*
DQO mgO,/1 267 214 500 mg/l (e) 5220-D*
Turbiedad UNT 713 885 2130-B*
Alcalinidad =< 1,5 (sin restriccion) Cilculo
,5 — 8,5 (restriccion moderada . .
(Bicarbonatos) meq/1 14.4 15,0 ] 5>858 (Sre(stritccién severa) (d) ) estequiometrico
Alcalinidad Total mg(CaCO3)/1 722 751 2320-B*
Dureza Total meq/l 8,2 8,3 quculf) )
estequiometrico
Dureza Total mg(CaCOs)/1 820 834 2340-C*
Dureza Calcica Mg Ca/l 156 153 3500-Ca-D*
Aceites y Grasas mg/1 18,0 15,0 00 et 5520-B*
<4,0 (sin restriccion) 4
Cloruros Me g/l 26,6 27,0 4,0 - 10 (restriccién moderada) Caleulo
> 10 (restriccién severa) (d) estequiometrico
Cloruros Mg CI'/1 942 957 4500 C1-B*
.. Calculo
0,
Salinidad ppt (%0) 1,73 1,76 estequiométrico
Amonio mgN-NH3/1 150 147 0,02 mg/I (a) 4500 NH5-C*
< 5,0 (sin restriccion)
Nitratos mgNO;7/1 2,693 2,458 5,0 — 30 (restriccion moderada) 4500 NO;-B*

> 30 (restriccion severa) (d)
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Parametro

Unidad

Resultado

Criterio de

Cumplimiento

Método usado en

#5 #6 (TULSMA) laboratorio
Nitritos mgNO, /1 0,665 0,627 1 mg/l (d) 4500 NO,-B*
Fosfatos mgP-PO4~/1 1,70 1,42 4500 P — E*
Sulfatos mgS0,7/1 548 525 400 mg/l (e) 4500-S0,>-C*
< 0,7 (sin restriccion)
Boro mg/l O,S 2,0 0,7 — 3 (restriccion moderada) 4500-B*
> 3 (restriccion severa) (d)
Sélidos Totales mg ST/1 2840 2814 1600 mg/! (e) 2540-B*
<450 (sin restriccion)
. . 450 — 2000 (restriccion moderada)
Sélidos Disueltos Totales mg SDT/I 2564 2605 20(;% : g<(>00 (restrizcién severa) 2540-C*
> no se puedae usar para
: : irrigacion) (d)
S6lidos Suspendidos mg SST/I 98 98 220 mg/l (@) 2540-D*
Totales
Solidos Sedimentables ml/1 0,05 0,05 20 ml/1 (e) 2540-F*
Coliformes Totales NMP/100ml 1,1 x10° 1,1x10° 1000 NMP/100 ml (c) 9221-B*
Coliformes Fecales NMP/100ml  4,8x 10° 4,8 x 10* 200 NMP/100 ml (c) 9221-C*
< 3 (sin restriccion) 4
Sodio meq/l 8,48 8,48 3 — 9 (restriccion moderada) Ca‘lculf) .
>9 (restriccion severa) (d) estequiometrico
Sodio mg/1 195 195 3500-Na-B*
Aluminio mg/l ND ND ;)’1 n/llgil (a)) 3500-Al-B*
mg/l (c, e
] 0,001 mg/l (a)
Cadmio mg/1 ND ND 0,01 mg/l (c) 3500-Ca-B*
0,02 mg/1 (e)
0,2 mg/l (a)
Cobalto mg/1 ND ND %055 mgg/{l((c)) 3500-Co-B*
0,2)1 mg/l (a)
Cobre mg/1 0,025 0,020 ? mgﬁ Ec; 3500-Cu-B*
mg/l (e
. 0,3 mg/l (a)
Hierro mg/1 0,5 0,4 5 mg/l (c) 3500-Fe-B*
25 mg/l (e)
0,1 mg/l (a)
Manganeso mg/1 0,12 0,10 23 mgg//ll ((c)) 3500-Mn-B*
0,0002 mg/l (a)
Mercurio mg/1 ND ND 0,001 mg/ql((C)) 3500-Hg-B*
0,01 mg/l (e
0,025 mg/l (a) .
Niquel mg/l 0,0075 0,010 0é2 m%l((';) 3500-Ni-B*
mg; (S
0,05 mg/1 (c) PhR*
Plomo mg/l ND ND 05 mel (© 3500-Pb-B
. 0,18 mg/l (a)
Zinc mg/1 0,04 0,03 120mgg/}l((C)) 3500-Zn-B*
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Resultado Criterio de Método usado en

Parametro Unidad Cumplimiento .
#5 #6 (TULSMA) laboratorio
Cromo mg/l ND ND 0,05 mg/l (a) 3500-Cr-B*

Nota:

(a) Tabla 3, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para la Preservacion de la Flora y Fauna en Agua Dulce Calida
(b) Tabla 4, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de calidad de las aguas

(©) Tabla 6, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Criterios de Calidad Admisibles para Aguas de Uso Agricola.

(d) Tabla 7, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Parametros de los Niveles Guia de la Calidad del Agua para Riego.

(e) Tabla 11, Anexo 1, LIBRO VI, TUSLMA, Limites de Descarga al Sistema de Alcantarillado Publico.

*) Standard Methods APHA-AWWA-WPCF - Edition 21

ND NO DEECTADO (por debajo del limite de deteccion del equipo)

Fuente : (ESPOLE. T, 2015)
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3.6.5.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.6.5.1- EFICIENCIA GLOBAL DEL TRATAMIENTO

Los porcentajes de remocidon esperados para los parametros de disefio en
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales utilizando las lagunas de oxidacion se
muestran en el cuadro 3.9:

Cuadro 3.9
Porcentaje de remocion
Pardmetro Laguna Laguna Laguna Todo el
Anaerobia  Facultativa Maduracion sistema
SS 50 -60 0-70 40 — 80 70 — 98
DBOs 40 - 50 60-80 75 -85 94 — 99
DQO 40 - 50 55-75 70 — 80 92 — 98
N 5-10 30 - 60 40 — 80 60 — 93
P 0-5 0-30 30 -60 30-73

Coliformes Fecales 30— 70 99.5-99.8  99.9-99.99  99.95—99.99

Fuente: (ICREW, 2006)

Para poder determinar la eficiencia de remocidon de ciertos parametros del
Sistema de Lagunaje de la Ciudad de Manta, nos basamos en los parametros medidos
en campo los dias 16 de Septiembre y 1 de Octubre del 2014 asi como del 16 y 25 de
Marzo del 2015. Esta eficiencia, de hecho, variara dependiendo de las condiciones
ambientales que se den de manera diaria y manera horaria. Cabe senalar, que la
eficiencia calculada en el cuadro 16 es la eficiencia global de los pardmetros entre la
entrada y la salida de las lagunas tomando en cuenta el promedio aritmético de las 3
mediciones realizadas a la fecha, y no de las eficiencias entre lagunas.

Cuadro 3.10
Analisis de la remocion

Entrada Salida Eficiencia Real

Parametro Unidades Muestra Muestra del Cumplimiento
#1 2 Sistema (%) con tabla 3

SS mg/l 260 136 48 NO
DBO; mg/l 386 112 71 NO
DQO mg/l 951 281 70 NO
N mg/l 148 133 10 NO
p mg/l 7.9 2.4 70 ST
Coliformes ~ NMP/100 ¢ 107 | 110 99.94 NO

Fecales ml
Fuente (ICREW, 2006)

Considerando que la eficiencia de remocion de los so6lidos suspendidos en todo
el sistema es del 48 %, se puede inferir que las lagunas estarian llegando a su capacidad
limite de volumen de almacenamiento de sedimentos en el tratamiento.
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Por lo que es importante tener en cuenta que para el correcto funcionamiento y
debida remocién de los solidos suspendidos, es necesario realizar una limpieza integra
del fondo de las lagunas.

3.6.5.2.- EFICIENCIA PUNTUAL DEL TRATAMIENTO (LAGUNAS
ANAEROBIAS)

El andlisis de los porcentajes de remocion para la salida de las Lagunas Anaerobias
se muestra en el cuadro 3.11:

Cuadro 3.11
Analisis de la remocion (1-oct-2014)

Eficiencia Eficiencia

Entrada Ana:;l:obia Anagr-obia Realde L. Real de L. Cumplimiento
Parametro Unidades Muestra Anaerobia Anaerobia
#1 1 Muestra 2 Muestra 1 ) con tabla 15
#3 #4 (%) (%)

SS mg/1 260 126 50 51 81 SI
DBOs mg/1 386 193 200 50 48 SI
DQO mg/1 951 340 520 64 45 SI

N mg/1 148 118 135,5 20 8 SI

P mg/1 7.9 6,32 9,4 20 - SI

Coliformes  NMP/100- ¢ 107 1 5510°  43x10° 992 99,8 sl

Fecales ml

Fuente (ICREW, 2006)

De los datos mostrados en el cuadro se puede observar que la laguna anaerobia
1 estd produciendo una remocién menor de sedimentos con relacion a la laguna
anaerobia 2. Esto podria relacionarse con la descarga directa de aguas residuales hacia
la laguna anaerobia 1 mostrada en el plano de implantacion del sistema El equipo
consultor considera que esto esta recargando la laguna anaerobia 1 y por lo tanto la
eficiencia global de remocidn del sistema disminuye.

3.6.5.3.- EFICIENCIA PUNTUAL DEL TRATAMIENTO (LAGUNAS
FACULTATIVAS)

El analisis de los porcentajes de remocidn para la salida de las Lagunas
Facultativas se muestra en el cuadro 3.12

Cuadro 3.12
Analisis de la remocion (25-mar-2015)
Salida Salida L. L. Eficiencia  Eficiencia Cumple
Parametro  Unidades Muestra  Muestra Facul.1 Facul.2 RealdeLl RealdeL2 con tabla
#3 #4 M #5 M #6 (%) (%) 15
SS mg/1 126 50 98 98 22 - NO
DBO;s mg/1 193 200 151 128 22 36 NO
DQO mg/1 340 520 267 214 21 59 NO
N mg/1 118 135,5 117 115 1 15 NO
P mg/1 6,32 9,4 0,55 0,46 91 95 SI
Coliformes - NMP/100 ¢ 15 43410 48x10° 4,8x10° - - NO

Fecales ml

Fuente (ESPOLE. T, 2015)
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De acuerdo a la medicion realizada, el sistema global de lagunas no estaria
cumpliendo la remocion en cinco de los seis parametros establecidos anteriormente.
Solamente se esta produciendo la remocidn efectiva del fosforo.

Sin embargo, analizando los porcentajes de remocion para la primera etapa del
proceso, las lagunas anaerobias si estan cumpliendo con la remocion esperada de todos
los parametros. Lo contrario ocurre con el analisis de las lagunas facultativas, donde no
se cumple con los porcentajes de remocion y se evidencia un aumento en algunos casos
de los contaminantes.

Un criterio de disefio para lagunas facultativas dispuesto por las normas
vigentes del IEOS (MIDUVI), indica que se debe utilizar una carga superficial de DBO
no mayor a 500 Kg DBO/Ha. dia. De acuerdo con la tabla 17, la laguna facultativa esta
recibiendo un agua residual con una concentracion aproximada de 200 mg/1 y un caudal
maximo de 32.000 m’/dia. Si consideramos que la extensién de las dos lagunas
facultativas es de 8,94 Ha, se tendria que la carga superficial real de estas lagunas es de
715 Kg DBO/Ha. dia. Este criterio es otro indicador de que el sistema de lagunas de
oxidacién de Manta no estd trabajando con su capacidad de disefo.

3.6.54.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE
PARAMETROS MEDIDOS IN-SITU

Uno de los factores determinantes en la depuracion de las aguas es el nivel de
Oxigeno Disuelto presente durante el proceso de tratamiento. La cantidad disponible de
Oxigeno Disuelto depende de que tanta materia orgénica se est¢ descomponiendo en el
agua residual, la presencia de algas en el sistema que aportan con oxigeno debido a la
fotosintesis y el numero disponible de bacterias aerdbicas que consumen el oxigeno al
momento de descomponer la materia organica. Hay otras variables que podrian no ser
tan facilmente detectables.

Para saber si el sistema esta funcionando de acuerdo a la norma, es necesario
determinar cuanto Oxigeno Disuelto de Saturacion se requiere para las temperaturas
registradas. Se  determino que la temperatura promedio de la entrada esta alrededor de
28,4 °C y la de salida esté alrededor de 25,2 °C. La temperatura promedio de las lagunas
anaerobias 1 y 2 es 27,6 °C y la temperatura promedio de las lagunas facultativas 1 y 2
es 26,4 °C.

Para dichas temperaturas el Oxigeno disuelto de saturacion esta alrededor de 8.0
mg/l, lo que indica, como se ve en el grafico, que tanto la entrada como la salida tienen
una saturacion inferior al 60% y no cumplen con lo que indica la ley.

Evidentemente esto tiene un impacto sobre el nivel de pH, ya que al haber una
mayor o menor cantidad de oxigeno puede haber una alteracién a los procesos de
oxidacion - reduccion que ocurran en el agua y en el sedimento.

Estos parametros fueron medidos con un equipo digital en mediciones horarias

durante 5-6 horas y asi poder ver la variacién de cada parametro en el sistema (ver a
continuacion su variacion estandar).
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Grifico 3.1
Oxigeno disuelto
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(Gomez.C, criterio de calidad admisibles para prevension de flora y fauna en agua dulce,
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Grafico 3.1
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Grafico 3.2
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Grifico 3.3

Temperatura
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3.6.5.5.-1NTERPRETACI()N DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
PARA EL REUSO DEL AGUA TRATADA

Se realizd la toma de las muestras compuestas durante 5-6 horas de medicién en
un volumen apropiado en los seis puntos involucrados, las mismas que fueron enviadas
inmediatamente al laboratorio en condiciones de preservacion para posterior analisis.

La preservacion involucrd el enfriamiento de la muestra en una hielera y
afladiendo conservantes acidos. Todos los analisis fueron hechos bajo los criterios
Standard Methods APHA-AWWA-WPCEF, Edicion 21.

Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas analizadas,
mediante la técnica respectiva, seran analizados uno a uno de acuerdo al cumplimiento
de estos seguln el uso para el cual se considera reutilizar esta agua.

Grdfico 3.4
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Fuente: (Gomez.C, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, 2009)
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Grifico 3.5
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Grafico 3.7
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Grifico 3.9
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Fuente: (Gomez.C, criterio de calidad admisibles para prevension de flora y fauna en agua dulce,
2009)
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Grafico 3.11
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Grafico 3.13
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Fuente: Arteaga. Yliana (Gomez.C, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, 2009)
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Grifico 3.15
Solidos totales

Solidos Totales (mg/l)
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Fuente: (Gomez.C, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, 2009)
Grafico 3.16
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Fuente: (Gomez.C, Parametros de los niveles de agua de calidad del agua para riego , 2009)
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Grifico 3.17
Solidos suspendidos

Sélidos Suspendidos (mg/l)
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Fuente: (Gomez.C, limites de descarga al sistema de alcantarillado publico, 2009)

Grafico 3.1
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Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009)
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Grafico 3.19

Coliformes fecales
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Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009)

A partir de lo observado, se concluye:

1. Para el sistema global

v

El agua residual que ingresa y que sale del Sistema de Lagunas tiene un
valor de Oxigeno Disuelto muy bajo y no cumple con la norma respecto al
Oxigeno disuelto de saturacion que debe estar alrededor de 8.0 mg/1.

El agua residual tratada si cumple con la Ley Ambiental Vigente en lo que

respecta con el valor de pH. Se producen variaciones ligeras de pH durante
el dia.

La conductividad esta por encima del valor maximo permitido (<3000
uS/cm) para reutilizar el agua tratada en riego. Esto a su vez es un indicativo
de alta concentracion de soélidos disueltos, siendo estas aguas de uso
restrictivo para irrigacion.

2. Para las lagunas anaerobias y facultativas

v

v

El comportamiento de los pardmetros In-Situ en las lagunas anaerobias
esta dentro de lo esperado de acuerdo al funcionamiento y caracteristicas
que conlleva el uso de este sistema lagunar.

El comportamiento de los parametros In-Situ en las lagunas facultativas
es aparentemente el mismo tanto en la facultativa 1 como en la
facultativa 2, sin embargo el valor de Oxigeno Disuelto para ambas
lagunas facultativas es indicativo del mal funcionamiento de este sistema
lagunar, siendo quizas esta etapa del proceso el problema respecto a la
eficiencia de tratamiento para la remocion de los contaminantes
provenientes de las aguas residuales.
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3.6.5.6.- INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE
PARAMETROS DETERMINADOS EN LABORATORIO

Para poder interpretar los resultados de los andlisis de laboratorio, es importante
recordar que la Ley Ambiental Vigente presenta diversos tipos de criterio para el mismo
parametro dependiendo en qué situacion se estd evaluando el cumplimiento ambiental.
Para el presente caso, se vieron las siguientes condiciones de aplicacion de la ley:

v" Si se esta evaluando las caracteristicas del agua una vez descargadas en un rio,
estero o cualquier otro cuerpo superficial, se aplica la Tabla 3 y la Tabla 4 del
Anexo 1 del Libro VI de la Ley Ambiental vigente. Esto se aplicaria para la
salida del sistema de tratamiento.

v’ Si se esta evaluando el uso de esa agua como potencial fuente de irrigacion de
zonas agricolas o cultivos, se aplica la Tabla 6 y la Tabla 7 del Anexo 1 del
Libro VI de la Ley Ambiental vigente. Esto se aplicaria para la salida del
sistema de tratamiento.

v" Si se esta evaluando el cumplimiento de la descarga de aguas residuales a un
sistema de alcantarillado o tratamiento por lagunas, se aplica la tabla 11 del
Anexo 1 del Libro

v" VI de la Ley Ambiental vigente. Esto se aplicaria a la entrada al sistema de
tratamiento de la tabla 1, 2, y 3, donde se muestra el resumen de los resultados
para el analisis fisicoquimico y microbiolégico de las aguas residuales a la

entrada y salida del sistema, se interpreta lo siguiente:

Cuadro 3.13
Calidad ambiental
Criterios Parametro que
Tipo de ambientales no cumple Observaciones y comentarios sobre el NO
Agua aplicables regulacién cumplimiento con la Ley Ambiental Vigente
(TULSMA)
Demanda Es‘Ea agua de entrada tiene una carga de materia
Bioquimica de organica biodegradable mayor a los 250 mg/1 que
Oxigeno permite la ley descargar a un sistema de alcantarillado
publico
Tabla 11 Q]?E;lizdge La carga qrgénica total sobrepasa lo permisible a un
Aﬂuente al Anexo | ’ Oxigeno sistema de tratamiento de lagunas
Sllsz:ZumnaaSe Libro YI: De El c.ontenido de sulfatos en el aﬂuentg esta por
(entrada) la Cghdad Sulfatos encima de lo que se permite para el sistema de
Ambiental tratamiento usado
S6lidos Totales El contenido de solidos totales que ingresan al
sistema son mayores que el limite permisible
Solidos La carga de s6lidos suspendidos totales a la entrada al
Suspendidos sistema de tratamiento es ligeramente superior a lo
Totales permitido
. El uso de esta agua como fuente de irrigacion tiene
Tablas 3. 4 Cor;i;i‘;li\;;dad restricciones severas (,1ebi.do a su conductividad
Efluente 6v7 An;xé) eléctrica
del sistema IyLi’bro VI- Oxigeno Esta agua es demasiada andxico como para ser
de lagunas De’: la Cali da.d Disuelto descargada a un rio.
(salida) Ambiental Alcalinidad por Esta agua presenta una alcalinidad a los bicarbonatos
bicarbonatos muy alta, lo que indica que tiene restricciones severas

para ser usada como agua de irrigacion.

Aceites y grasas

El contenido de aceites y grasas esta por encima de lo
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permisible tanto como descarga a un rio como para
ser usada para irrigacion.

El contenido de cloruros indica que esta agua tiene

Cloruros o L e
una restriccion severa como agua de irrigacion
Esta agua sobrepasa de manera significativa el
Amonio contenido de amonio permitido para descargas en
rios.
Solidos El agua de descarga del sistema de tratamiento tiene

una restriccion severa para ser usada como agua de

Disueltos Totales L
irrigacion.

La cantidad de Coliformes presentes en el agua de
salida del sistema de tratamiento esta muy por encima
de lo permitido para cualquier uso.

Coliformes
fecales y totales

El contenido de sodio en el agua de salida, la califica

Sodio .. L. L
como de uso restrictivo para propdsitos de irrigacion.

El contenido de cadmio en el agua de salida es

Cadmio . . 0.
ligeramente superior al permitido.

Fuente (ESPOLE. T., 2015)

3.6.5.7.- AN{&LISIS DEL POTENCIAL USO DEL AGUA COMO
IRRIGACION

Debido al interés de los contratantes por investigar la posibilidad de uso del
agua que sale del sistema de tratamiento para propositos de irrigacidon, es necesario
investigar un indice conocido como Relacion de Absorcion de Sodio (RAS).

La relacién de absorcion de sodio es un parametro que refleja la posible
influencia del ion sodio presente en un agua con potencial uso de irrigacion sobre las
propiedades del suelo. El sodio es un elemento que tiene efectos dispersantes sobre los
coloides del suelo y afecta a su permeabilidad, disminuyendo las posibilidades agricolas
del mismo. Para calcular este indice, es necesario medir la disponibilidad de iones
calcio, magnesio y sodio en el agua a ser usada para irrigacion. La formula de calculo
es:

Na

RAS =

Donde,
Na =meq/I de sodio
(Ca+ Mg) =meq/l de calcio y magnesio (Dureza)

Este analisis solamente se lo realiza al efluente del sistema de tratamiento (salida). En
funcion de los parametros requeridos, se estimo que este valor es de:
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Cuadro 3.14
Ecuacion de parametros

Fechas Ecuacion Interpretacion de Resultados
43,48
16/09/2014 RAS, = 8,3\%° Restricciones severas respecto al uso de irrigacion para
o cualquier tipo de cultivo y para cualquier tipo de suelo.
= 21,34
25,22
RAS, Restricciones severas respecto al uso de irrigacion para suelos

05
01/10/2014 (%) de tipo C y D, mientras que para los suelo tipo A y B es
dudoso su uso (no recomendable)

= 12,53
14,78
RAS; = ——= Para los suelos tipo A y B su uso es aceptable, mientras que el
16/03/2015 (%) uso para la irrigacion a suelos tipo C y D es dudoso (no
2 recomendable)
=727
Fuente (ESPOLE. T, 2015)
RAS, + RAS, + RAS,
RASpromedio = 3
21,34 + 12,53 + 7,27
RAS,romedio = 3 = 13,72
Grifico 3.20
Variacion por fecha del ras a la salida del sistema de Lagunaje.

21,34 2
20
” 12,53 15

=
7,27 10

W RAS
I 5
16/09/2014 01/10/2014 16/03/2015
Fecha

Fuente (ESPOLE. T., 2015)

Una vez obtenido este valor se puede definir el grado de restriccion que tendria
esta agua como fuente de irrigacion en zonas agricolas. La aplicacion del RAS depende
del tipo de suelos encontrados (contenido de materia organica del suelo, contenido de
arcilla y pH).

Cuadro 3.15

Calidad del agua para irrigacion

Calidad del Agua para Irrigacion

Suelo tipo A Aceptable Dudosa Alto riesgo
Contenido de materia orgénica 6% - 7%
Contenido de arcilla 25% -26% RAS debe RAS debe RAS debe
pH Ligeramente 4cido ser menor estar entre ser mayor
Riego 70 — 60 mm/afio que 13 15y20 que 20
Suelo tipo B
Contenido de materia organica 2,5% - 3,0% RAS debe RAS debe RAS debe
Contenido de arcilla 2% - 24%, ser menor estar entre ser mayor
Riego 150 — 200 mm/afio que 10 10y 15 que 15

69



Suelo tipo C

. . L o
Contenido dc? materia organica 2,0% RAS debe RAS debe RAS debe
Contenido de arcilla 26%

Contenido de limo 70% ser menor estar entre 7 ser mayor

pH Ligeramente acido que 7 yl2 que 12

Riego 150 — 300 mm/ano
Suelo tipo D

Contenido de materia organica 1,5% - 2,0% RAS debe RAS debe RAS debe
Tipo de suelo Franco limoso ser menor estar entre 5 ser mayor

Riego 250 — 350 mm/ano que 5 y 10 que 10

Fuente: (lenntech, s.f.)

En funcién del andlisis realizado en la muestra del agua de salida del sistema de
tratamiento y usando la tabla anteriormente descrita, se observa que esta agua tiene
restricciones severas respecto al uso de irrigacion para suelos de tipo C y D, mientras
que para el suelo tipo A es aceptable su uso y para el suelo tipo B es dudoso (no
recomendable).

Si el objetivo es usar esta agua como medio de irrigacién de zonas agricolas, sera
necesario dar un tratamiento adicional para garantizar que los riesgos implicitos en el
uso de esta agua sean minimizados o eliminados.

3.6.5.8.- ANALISIS DE LA SALINIDAD DE LAS AGUAS

Tradicionalmente se ha estimado la salinidad midiendo la concentracion del
16n mas abundante: el i6n cloruro. A partir de la determinacion de cloruros se puede
calcular la salinidad de un cuerpo de agua utilizando la siguiente expresion:

Salinidad (%0) = 0.03 + (1.805 x Cloruros, %o)

Cuadro 3.16
Calculo de cloruros

SALINIDAD (=/.c) Tipo de agua

0-0.5 agua dulce
0.5-3.0 agua salobre oligohalina
3.0-10 agua salobre mesohalina
10 - 17 agua salobre polihalina
17 - 30 agua de mar oligohalina
30 - 34 agua de mar mesohalina
34 - 38 agua de mar polihalina
38 - 150 salmuera

=150 hipersalina

Fuente: (mayaquez)
De acuerdo a los resultados obtenidos de cloruros en las tablas 1, 2 y 3, y utilizando

la formula de salinidad, se puedo determinar que la salinidad de los cuerpos de agua
analizados corresponde a caracteristicas de aguas salobres.
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Cuadro 3.5
Porcentaje de salinidad

Fechas Ecuacion

16/09/2014  Salinidad, = 0,03 + (1,805 * 1.093) = 2,00
01/10/2014  Salinidad, = 0,03 + (1,805 * 1.164) = 2,13

16/03/2015  Salinidad; = 0,03 + (1,805 * 1.003) = 1,84

Autora Yliana Arteaga

Salinidad, + Salinidad, + Salinidad;

Salinidadpromedio = 3

o 2,00+ 2,13+ 1,84
Salinidadpromedio = 3 ~

Grifico 3.22
Variacion por fecha de la salinidad a la salida del sistema de Lagunaje.

2,20 :I 2,13
2,10

2,00
2,00

1,90 1,84
1,80 M Salinidad

Salinidad (%o)

1,70

1,60 f

16/09/2014 01/10/2014 16/03/2015
Fecha

Fuente (ESPOLE. T, 2015)

3.6.5.9.- ANALISIS DEL iNDICE DE CALIDAD DEL AGUA (WQI).

El indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminacién del agua
a la fecha del muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura; asi, agua
altamente contaminada tendra un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que en
el agua en excelentes condiciones el valor del indice sera cercano a 100%.

Cuadro 3.18

Calidad del agua
Range Quality
90-100 Excellent
70-90 Good
50-70 Medium
25-50 Bad
0-25 Very bad

Fuente (Oram)
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De acuerdo a los resultados obtenidos del ICA, se pudo determinar el indice de calidad
del agua, el cual corresponde a un agua de mala calidad seglin la tabla de rangos de
calidad.

Cuadro 3.19
Resultados de calidad del agua
Fechas Resultado
16/09/2014 ICA; =30
01/10/2014 ICA, =36
16/03/2015 ICA; =32

Fuente (ESPOLE. T., 2015)

ICA; + 1CA, + ICA;3
ICApromedio = 3

30+ 36+ 32
ICApromedio = T ~ 32,7

Grifico 3.21
Variacion por fecha del indice de calidad del agua a la salida del sistema de Lagunaje.
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w w w
N O
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w
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mwal

Water Quality Index

N
(o]

26 f

16/09/2014 01/10/2014 16/03/2015
Fecha

Fuente (ESPOLE. T, 2015)

3.7.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se establece el espacio donde se realizard el estudio, y se
desplegara una estrategia de muestreo apropiada en la laguna de oxidacion, estacion
Miraflores- Manta, con los siguientes puntos de muestreo:

La frecuencia de andlisis

Parametros

Métodos

Muestra

Pretratamientos

Todo esto de acuerdo a los parametros y las normativas con las que

se puede analizar y medir las aguas residuales que estudiaremos.

ANANENENEN
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El estudio direccionado sera experimental, con un aporte de investigacion bibliografica
y de campo, con la ayuda de metodologia descriptiva siempre y cuando tenga un
enfoque directo de modo cualitativo y cuantitativo.

3.71.- COMPILACION BIBLIOGRAFICA.-Se realiza compilacion

bibliografica con el propdsito de poder acceder a testimonios que me guie en el
desarrollo del estudio y disefio del tratamiento bioldgico para las aguas residuales.

3.7.2.- RECOPILACION DE CAMPO.-Se realizara este tipo de recopilacion

para poder lograr detectar lugar y magnitud del problema contaminacion de las aguas
residuales.
Investigacion experimental.- se establecen los pasos detallados para ejecutar el estudio
del tratamiento biolégico de las aguas residuales de la EPAM para reutizarla en el riego.
v Andlisis inicial de aguas de Est. Miraflores y laguna de oxidacién de la EPAM.
v' Analisis del proceso y tratamiento que se pueda emplear en el tratamiento
bioldgico.
v Tratamiento biolégico
v’ Caracteristica final del efluente después del tratamiento suministrado.
v’ Analisis y evaluacion de resultados.

3.8.- UNIDAD EXPERIMENTAL E INSUMOS

Dentro del desarrollo de unidad experimental e insumos estas el uso de
materiales y equipos en el desarrollo del estudio investigativo de campo, como en el
desarrollo de laboratorio y de oficina.

Cuadro 3.20

Materiales y equipos

CAMPO LABORATORIO OFICINA
Mascarillas Reactivo de analisis computadora
Guantes de latex Espectrofotometro impresora
Mandil Cajas petrix Cd

Botas de caucho Camara flujo laminar Hojas bond
Cofia Digestor para DBOs

Balde Incubador DBOs

Casco

Frascos Plasticos

Hielera Portatil

Marcador

Papel Aluminio
Equipo  Portatil  de
laboratorio
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INSTRUMENTOS SOFTWARE DATOS

REFERENCIALES
GPS Base de datos curvas de

nivel de rios, mares y
CAMARA poblacién

Autora Arteaga Yliana

3.9.- DISENO ESTADISTICO DEL ESTUDIO

POBLACION Y TAMANO DONDE SE VA A DIRIGIR LA
ENCUESTA.

Para determinar el tamafio de la muestra con la que se trabajara en las encuestas
que se realizaran tomaremos en cuenta la siguiente informacion, el presente estudio
esta dirigido a los habitantes de ambos sexo, de la ciudad de Manta comprendida entre
las siguientes edades 15- 60 afos tomada de la poblacion de la ciudad de manta
Provincia de Manabi, que tiene una poblacion de 226.477 habitantes.

Datos obtenidos de la fuente estadistica del INEC, del censo de poblacion y
vivienda del afio 2010

3.9.1.- DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

En este caso para determinar el tamafio de la muestra se tomo6 en cuenta la
poblacién de la ciudad de Manta con un total de poblacion 226.477. Datos recopilados

en la pagina de INEC instituto nacional de estadistica y censo.
Mujeres 115.074 Habitantes.
Hombres 111.403 Habitantes

Haciendo un total de pobladores de 226.477 habitantes. Considerando la siguiente

formula:

N= (Z**p*q*N)/(N*e’+Z**p*q)

N= 772 N*p*q

E"2(N-1)+z"2pq
Nivel de confianza de 95% y un grado de error 5% en la formula de la muestra.

Nivel de confianza (Z) =1.96
Probabilidad de ocurrencia (P) = 0.5
Probabilidad de no ocurrencia (Q) = 0.5
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Universo (N) =226.477

Grado de error (e) = 0.05
N=1.96"2*0.5%0.5%226.477)/(0.05"2*(226.477-1)+1.96"2*0.5*%0.5)
N=150
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3.10.- FORMATOS DE ENCUESTAS

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION

1) (Qué tiempo tiene viviendo en el barrio Miraflores?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 anos
Desde el inicio del barrio

2) (Lavivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada

3) ¢Que no le agrada a usted del barrio Miraflores?
Basura
Contaminacién ambiental/
Estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas

4) (Considera usted que genera problemas de contaminacion ambiental el sistema
de recoleccion de aguas residuales de la estacion Miraflores?
Si
No

5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la estacion Miraflores?
Si
especifique
No

6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la estaciéon Miraflores?
Si
No

76



7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la Estacion Miraflores de la
ciudad de Manta sean tratadas?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion y
cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
9) (Qué le gustaria que se mejore en la estacion de Miraflores?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION

1) (Qué tiempo tiene viviendo en el barrio Abdon Calderon?

Menos de un afio

Mas de 5 afios

Mas de 10 afios

Desde el inicio del barrio

2) (La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada

3) (Que no le agrada a usted del barrio Abdon Calderén?
Basura

Contaminacién ambiental/
Estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna

Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de Manta?
Si

No

5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de Manta?

Si
especifique
No

6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacién
de Manta?

Si

No

7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?
Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION

1) (Qué tiempo tiene viviendo en el barrio los gavilanes?

Menos de un ano

Mas de 5 afios

Mas de 10 afios

Desde el inicio del barrio

2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada

3) (Que no le agrada a usted del barrio los gavilanes?
Basura

Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna

Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si

No

5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si
especifique
No

6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion
de manta?

Si

No

80



7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno

81



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en el barrio la época?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 afios
Desde el inicio del barrio
2) (La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted del barrio la época?
Basura
Contaminacién ambiental/
Estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminaciéon ambiental el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacidon de manta?

Si
No
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5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de recoleccion de
aguas residuales de la laguna de oxidaciéon de manta?

Si especifique

No

6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion de
manta?

Si

No

7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la ciudad de
Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion y
cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo .
9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacién de manta?
Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en el cdla. terraza del conde?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 afios
Desde el inicio del barrio
2) (La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted en la cdla. Terrazas del conde?
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna

Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacion ambiental el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si
No
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5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de recoleccion de
aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si especifique

No

6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion de
manta?

Si

No

7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la ciudad de
Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion y
cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo .
9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacién de manta?
Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en el cdla. Villa Maria?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 afios
Desde el inicio del barrio
2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted en la cdla. Villa Maria?
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacion ambiental el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?

Si
No
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5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de recoleccion de
aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si especifique
No

6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion de
manta?

Si

No

7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la ciudad de
Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion y
cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo _
9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?
Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION

1) (Qué tiempo tiene viviendo en San Juan?

Menos de un afio

Mas de 5 afios

Mas de 10 afios

Desde el inicio del barrio

2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?

Propia

Arrendada

3) (Que no le agrada a usted en San Juan?

Basura

Contaminacién ambiental/

estacion de aguas servidas

Contaminacién por ruido

Ninguna

Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacion ambiental el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si

No

5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de recoleccion de
aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si especifique

No
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6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion de
manta?

Si

No

7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la ciudad de
Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion y
cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo -
9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacidon de manta?
Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en la Cdla ciudad del sol?
Menos de un afio
Mas de 5 afos
Mas de 10 afios
Desde el inicio del barrio
2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted de la cdla ciudad del sol?
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas
4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
No
5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
especifique
No
6) ;(Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion
de manta?
Si
No
7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacién de la
ciudad de Manta sean tratadas?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

90



8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacién de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en la Cdla Manta 2000?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 afos
Desde el inicio del barrio
2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted de la Cdla Manta 2000?
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas
4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
No
5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
especifique
No
6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion
de manta?
Si
No
7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacidon de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en la cdla Manta beach?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 anos
Desde el inicio del barrio
2) ¢La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted de ? la cdla Manta beach
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas
4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
No
5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?
Si
especifique
No
6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion
de manta?
Si
No
7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno

95



UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en el barrio la ensenadita?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 afos
Desde el inicio del barrio
2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted del barrio la ensenadita?
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas
4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
No
5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?
Si
especifique
No
6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion
de manta?
Si
No
7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION
1) (Qué tiempo tiene viviendo en el barrio 4 de noviembre?
Menos de un afio
Mas de 5 afios
Mas de 10 anos
Desde el inicio del barrio
2) ¢La vivienda es propia o arrendada?
Propia
Arrendada
3) (Que no le agrada a usted del barrio 4 de noviembre?
Basura
Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna
Todas
4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si
No
5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?
Si
especifique
No
6) (Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacion
de manta?
Si
No
7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?
Totalmente de acuerdo
Medianamente de acuerdo
Ni de acuerdo ni desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESPECIALIDAD DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
ENCUESTAS PARA TESIS DE TITULACION

1) (Qué tiempo tiene viviendo en la cdla Universitaria?
Menos de un afio

Mas de 5 afios

Mas de 10 afios

Desde el inicio del barrio

2) ¢(La vivienda es propia o arrendada?

Propia

Arrendada

3) (Que no le agrada a usted de la cdla universitaria?
Basura

Contaminacién ambiental/
estacion de aguas servidas
Contaminacién por ruido
Ninguna

Todas

4) ;Considera usted que genera problemas de contaminacién ambiental el
sistema de recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacién de manta?
Si

No

5) (Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la laguna de oxidacion de manta?

Si
especifique
No

6) ;(Considera usted que existe un deterioro avanzado en la laguna de oxidacién
de manta?

Si

No

7) (Considera usted que las zonas de las aguas de la laguna de oxidacion de la
ciudad de Manta sean tratadas?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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8) (Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion
y cuidado del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

Totalmente de acuerdo

Medianamente de acuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

9) (Qué le gustaria que se mejore en la laguna de oxidacion de manta?

Aseo de estacion

Manejo de aguas residuales
Limpieza de carros sifoneros
al guardarlos

Todos

Ninguno
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3.10.- ENCUESTA Y TABULACION

PREGUNTA #1
Qué tiempo tiene viviendo en el sector encuestado
OBJETIVO

Es delimitar la cantidad de habitantes que se encuentran en la ciudad de manta en la
actualidad.

PREGUNTA BARRIO CIUDADELA COMUNIDAD TOTAL
1 ANO 0 0 0 0

MAS DE 5 ANOS 12 15 0 27
MAS DE 10 ANOS 3 6 0 9
INICIO DEL SECTOR 55 39 20 114
TOTAL 70 60 20 150

POR SECTOR TOTAL
BARRIO CICIUDADELA CICOMUNIDAD OTOTAL
120
100
80 .
m 1 ANOS
)
40
20 .
0 o D 0 ] m MAS DE 5 ANOS
vAS | mas | INICIO . ,
1ANO | DE5 | DE10 MAS DE 10
ANOS | ANOS ANOS
BARRIO 12 g\élcchg,EEL

CIUDADELA 15

3
6
O COMUNIDAD (0] (0]
OTOTAL 27 9

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 76 % habita desde el inicio por el
sector encuestado, el 18 % mas de 5 afios, ellos se afectan sin conocer el antecedente, el
6% tiene mas de 10 afios habitando por el sector afectado.

ANALISIS.- Se demuestra con los resultados obtenidos que los habitantes de los
sectores de manta y sumado el tiempo que han radicado conocen a cabalidad Ia
problematica que estd generando la laguna de oxidacion, estacion Miraflores con lo
relacionado a al atentado ambiental que esta afectando al sector donde pertenecen los
encuestados.
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PREGUNTA #2
La vivienda es propia o arrendada

OBJETIVO

Establecer la cantidad de viviendas propias y arrendadas en los puntos encuestados en

la ciudad de manta.

SI 70 60
NO 0 0
TOTAL 70 60

BARRIOJIiC1UDADELAJiCOMUNIDADITOTAL

TIEMPO EN VIVIENDA

BARRIO CICIUDADELA COCOMUNIDAD OTOTAL

160
140
120
100

80

b (D 1

ARREND
TAL
PROPIA ADA TOTA

BARRIO 70 70

CIUDADELA 60 60
O COMUNIDAD 20 20
OTOTAL 150

TOTAL

100%

PROPIA
ARRENDADA

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 100 % habita en viviendas propias en

el sector afectado.

ANALISIS.-De acuerdo a los resultados de la encuesta, se puede evidenciar que el
100% de los moradores del sector Miraflores de la ciudad de Manta estan preocupados
por el bienestar de la comunidad, notdndose la preocupacion existente por la cercania de
la laguna de oxidacioén lo cual representa un peligro para la salud.
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PREGUNTA #3

(Que no le agrada a usted del sector donde habita?

OBJETIVO

Determinar las molestias que incomodan a los habitantes de las diferentes partes de la
ciudad de Manta.

PREGUNTA BARRIO CIUDADELASCOMUNIDADRTOTAL
BASURA 26 0 7 33
CONT. A.R 36 47 10 93
CONT. 8 13 3 24
RUIDO
NINGUNA 0 0 0 0
TODOS 0 0 0 0
TOTAL 70 60 20 150
INCOMODIDADES DEL SECTOR TOTAL
BARRIO CICIUDADELA CICOMUNIDAD OITOTAL
100
90
80
70
60
50 = BASURA
40 ECAR
30
20 C.R
: LA af
BASU m TODAS

CAAR| CR | NING | TOD

RA
BARRIO 26 36 8 0
CIUDADELA 0 47 13 0
OCOMUNIDAD 7 10 3 0
OTOTAL 33 93 24 0

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 62 % de los habitantes les afecta la
contaminacion por las aguas residuales, el 22% se sienten perjudicados por la basura
que se encuentra por el sector donde habitan, el 16 % les afecta notablemente te ruido
ya sea de maquinarias y vehiculo.

ANALISIS.-De acuerdo a los resultados de la pregunta planteada, se puede sintetizar
que el 62 % de los moradores se sienten perjudicados por las aguas residuales de la
laguna de oxidacién y a su vez de la estacion Miraflores de la ciudad de Manta, el 22 %
estan preocupados por el exceso de basura que observa en el sector que genera
crecimiento de los insectos y roedores, el 16 % siente malestar por la contaminacion de
ruido por el clac son de los vehiculos y sonido de motores de los vehiculos y
maquinarias de empresas que estan a sus alrededores. El control de todo lo que genere
algun tipo de contaminacién deberia ser controlado y asi no atentar contra la ciudadania
y el medio ambiente.
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PREGUNTA # 4

(Considera usted que genera problemas de contaminacion ambiental el sistema de
recoleccion de aguas residuales de la estacion Miraflores?

OBJETIVO

Determinar las molestias que incomodan a los habitantes de las diferentes partes de la
ciudad de Manta.

PREGUNTAJIBARRIOJIICIUDADELAJJCOMUNIDADTOTAL

SI 70 60 20 150
NO 0 0 0 0
TOTAL 70 60 20 150

MOLESTIAS TOTAL
BARRIO CIUDADELA O COMUNIDAD
80
70
60
50
0 m S|
30
mNO

20
10
0

\[0)
BARRIO (0]
CIUDADELA
OCOMUNIDAD

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 100 % de los habitantes se sienten
afectados por el sistema de recoleccion de aguas de la estacion Miraflores y laguna de
oxidacion en el sector en el cual son moradores.

ANALISIS.-De acuerdo a los resultados de la encuesta, se puede evidenciar que el
100% de los moradores del sector Miraflores y otras partes de la ciudad de Manta, se
sienten perjudicados por el sistema de recoleccion y tratamiento de aguas servidas el
cual atenta en contra de la comunidad y el medio ambiente siendo notoria la
preocupacion que existe por la distancia hacia la laguna de oxidacidon que esta cual
representando una amenaza para la salud de la poblacion.
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PREGUNTA #5
(Considera usted que genera problemas de enfermedades el sistema de recoleccion de
aguas residuales de la estacion Miraflores?

OBJETIVO

Delimitar si el sistema de recoleccion de aguas residuales desencadena algun tipo de
enfermedad bacteriana o viral a los habitantes de sus alrededores.

PREGUNTAJIBARRIOJIICIUDADELAJICOMUNIDADTOTAL

SI 70 60 20 150
NO 0 0 0 0
TOTAL 70 60 20 150

70 enfermedades TOTALES

‘60

m Sl
mNO

BARRIO
CIUDADELA
O COMUNIDAD

INTERPRETACION.- la grafica refleja que el 100 % de la poblacién se sienten
amenazados por el brote de enfermedades por parte de las aguas de la estacion
Miraflores y laguna de oxidacion en el sector en el cual habitan.

ANALISIS.-En relacién a los resultados obtenidos, se puede interpretar que el 100%
de los moradores del sector Miraflores y otras partes de la ciudad de Manta, se sienten
amenazados por la laguna de oxidacion y estacion Miraflores que representa una
amenaza para el sistema inmunoldgico de la poblacidn entera.
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BARRIOJICUIDADELAJJCOMUNIDADTOTAL

GASTROINTESTINAL 30 5 10 45
ALERGIAS 10 26 0 36
RESPIRATORIAS 30 29 10 69

ENFERMEDADES TOTAL

BARRIO CIUDADELA O COMUNIDAD

36 3699

26
(10

= GASTO
5
- |_| 0 |_| = ALERGIA
GATROENT RESPIRATO RESPIR

ERITIS ALERGIAS RIAS

BARRIO 30 10 30
CIUDADELA 5 26 29
O COMUNIDAD (0] 10

INTERPRETACION.- la grifica expresa que el 46 % de los habitantes sienten
afecciones respiratorias, el 30 % problemas gastrointestinales como es el caso de
infecciones intestinales, el 24 % estan afectados por problemas alérgicos

ANALISIS.- En relacion a los resultados de la pregunta encuestada, se puede llegar a
la conclusion que la mayoria de los moradores de los sectores de manta son afectados
por problemas gastrointestinales por la contaminacion que desencadenan las aguas
contaminadas, no obstante que también les afecta con alergias asi como a la piel y otras
partes del cuerpo, poniendo en riesgo la salud de todos en general desde los infantes
hasta los adultos mayores, si tomamos en consideracion que la salud de la poblaciéon y
el cuidado del medio ambiente son las principales prioridades.
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PREGUNTA #6

(Considera usted que existe un deterioro avanzado en la estacion Miraflores?

OBJETIVO

Determinar si la estacion Miraflores mantenimiento de estacion apropiado de manera
que no atente contra los habitantes de la ciudad de manta.

BARRIO CIUDADELABECOMUNIDADERTOTAL)
SI 70 60 20 150
NO 0 0 0 0
TOTAL 70 60 20 150

ESTADO DE LA TOTAL
EST.MIRAFLORES

BARRIO CIUDADELA O COMUNIDAD

70
60

S|

20

=

SI

BARRIO 70

CIUDADELA 60
O COMUNIDAD

mNO

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 100 % de los consideran que la
estacion Miraflores y Laguna de oxidacion no cuentan con un sistema de mantenimiento
y cuidado en dichas instalaciones.

ANALISIS.-Considerando los resultados tabulados, se analiza la alternativa de que el
100% de los moradores del sector Miraflores y otras partes de la ciudad de Manta,
analizan que la opcion de la estacion y laguna es el mantenimiento de las mismas y
evitar el deterioro, de manera que no perjudican al medio ambiente ni los habitantes, la
contaminacion ambiental estd avanzando notablemente
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PREGUNTA #7

(Considera usted que las zonas de las aguas de la Estacion Miraflores de la ciudad de
Manta sean tratadas?

OBJETIVO

Determinar mediante la poblacién el estudio y factibilidad de un tratamiento para las
aguas residuales de la laguna de oxidacién de la cuidad de Manta y mejora de la
Estacion Miraflores.

BARRIOJJICIUDADELAlcCOMUNIDADJliTOTAL

Totalmente De 65 50 20 135
Acuerdo

Medianamente 5 9 0 14
De Acuerdo

Ni De Acuerdo 0 1 0 1
Ni Desacuerdo

Totalmente En 0 0 0 0
Desacuerdo

Total 70 60 20 150

TRATAMIENTO DE AGUAS TOTAL
RESIDUALES

BARRIO COICUIDADELA OCOMUNIDAD OTOTAL

160 135

°3g

)
{] 590‘}_‘: 0101 0000

T.D.AC | M.D.A EClDI\IIEI T.DESA
UERD | CUERD DESAC CUER

BARRIO 65 5 0
CUIDADELA 50 1
COMUNIDAD | 20 (0] 0
OTOTAL 135 14 1

ETA EM.EN.A N.D.N.A ®mT.D

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 90 % de los habitantes estan de
acuerdo que las aguas de la estacion Miraflores y laguna de oxidacion sean tratadas con
el fin de minimizar la contaminacién ambiental, el 9% medianamente de acuerdo pero si
les parece importante y viable la opcion del tratamiento el 1% no esta ni en desacuerdo
ni de acuerdo, expresan que son tantos aflos con la contaminaciéon que solo quieren
resultados.
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ANALISIS.- De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede evidenciar que necesidad
de dar tratamiento a las aguas residuales en inmensa debido al grado de contaminacion
ambiental que estd azotando a nuestra ciudad en los actuales momento.

Al dar el tratamiento estaremos dando otra utilidad al agua residual que pueda beneficial
a la ciudad entera y sus areas verdes
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PREGUNTA #8

(Considera necesario que se establezca reglamentos que regule la proteccion y cuidado
del medio ambiente de la Ciudad de Manta?

OBJETIVO

Delimitarlas normas y reglamentos que estan establecidos y tienen como funcién
proteger al medio ambiente y los habitantes de la ciudad de toda amenaza ambiental.

BARRIO CIUDADELACOMUNIDADTOTAL

Totalmente De 60 60 20 140
Acuerdo

Medianamente 8 0 0 8
De Acuerdo

Ni De Acuerdo 2 0 0 2
Ni Desacuerdo

Totalmente En 0 0 0 0
Desacuerdo

Total 70 60 20 150

REGLAMENTO DE PROTECCION AMBIENTAL

BARRIO CUIDADELA O COMUNIDAD OTOTAL
140

60.60
20
1@@ B 8008 2002 0000

0=

NI DE AC. NI
T.D.ACUERD M.D.ACUERD e T.DESACUER

BARRIO 60

CUIDADELA 60
O COMUNIDAD 20
OTOTAL

TOTAL
M.EN.AN.D.RR\
5%  2%%

B

TA
93%
T.A M.EN.A N.D.N.A = T.D
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INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 93 % de los habitantes de vital
importancia los reglamentos de proteccion ambiental, el 5 % estan medianamente de
acuerdo con los reglamentos y el 2 % estdn de manera neutral ni de acuerdo ni
desacuerdo.

ANALISIS.- De acuerdo a los resultados de la encuesta, se puede evidenciar que el 93
% de los moradores d la ciudad de Manta, se sienten preocupados por el sistema de
recoleccion y tratamiento de aguas servidas el cual atenta en contra de la humanidad y
el medio ambiente, por lo cual consideran importante el cumplimiento de normas y
reglamentos para proteccion del medio ambiente. De manera que estemos en un
ambiente protegido y sin riesgos.
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PREGUNTA #9

(Qué le gustaria que se mejore en la estacion de Miraflores y laguna de oxidacion?
OBJETIVO

BARRIOJJiCTUDADELAJiCOMUNIDADTOTAL

Aseo de 14 3 10 27
estacion

Manejo de 50 57 10 117
aguas

residuales

Limpieza de 6 0 0 6
carros

sifoneros

Todo y 0 0 0 0
ninguno

Total 70 60 20 150

Analizar los puntos estratégicos para mejorar la estacion y laguna de oxidacion.

MEJORA EN LAGUNA DE
OXIDACION

TOTAL

BARRIO CCUIDADELA O COMUNIDAD OTOTAL

160 140
140

D
8008 2002
I =

T.D.AC | M.D.AC NI DE

AC. NI
UERD | UERD DESAC

BARRIO
CUIDADELA

O COMUNIDAD
OTOTAL EASEO EM.AR LSIF @ T.N

INTERPRETACION.- la grafica expresa que el 78 % de los habitantes estan
preocupados y consideran que se tiene que mejorar el manejo de las aguas residuales en
la Estacion de Miraflores y Laguna de oxidacion, el 18 % alegan que se debe
implementar a esta accion el aseo que se debe dar en los lugares mencionados, el 4 %
acota que el aseo a los carros sifoneros que estacionan dentro de las instalaciones se la
debe sumar ya que los residuos que se quedan son los causantes de los malos olores y
ocasiona contaminacién ambiental.
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ANALISIS.- De acuerdo a los resultados de la encuesta, se puede evidenciar que el 78
% de los habitantes de los diferentes sectores de la ciudad de manta, llegan a la
conclusion de la contaminacion ambiental no solo se puede mejorar con el tratamiento
de las aguas si se implementa el aseo de las instalaciones unido al manejo apropiado de
las aguas residuales sin descartar el aseo de los carros sifoneros se podria minimizar las
contaminacion ambiental que afecta notablemente a nuestra.
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CAPITULO IV

4.- TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES POR PROCESOS
TRATAMIENTO CON BACTERIAS

(residuales, 2012) ENFATIZAN QUE: “El proceso natural de la limpieza del
agua se conseguird por medio de unas bacterias que se alimenta a base de desechos que
se encuentran en las aguas servidas. Gracias a esta bacteria aparecen los sistemas de
tratamiento de aguas por medio bioldgicos de biodigestion, donde por medio de
diversos métodos se pone en contacto esta bacteria con el agua para acelerar el procesos
natural. Utilizando una pelicula fija de bacteria en diversas piezas de ingenierias
distintas, el agua se colocara en contacto con la bacteria para obtener una biodigestion
mucho mas rapida que el proceso natural”.

4.1.- LAS BACTERIAS

(N.Fraume, Manual de abecedario ecologico, 2006) AFIRMA QUE:
“Término genérico que cubre el conjunto de los microorganismos unicelulares
procariotas con nucleo desprovisto de membrana, con cromosoma Unico, provistos
generalmente de una pared exterior y capaces de multiplicarse por escision. Son los
seres mas primitivos y resistentes que habitan la tierra, ocupan todo el habitat conocido,
desde los hielos de la Antartida hasta las profundidades de los océanos. La introduccion
de las bacterias, virus protozoarios, micro hongos, en un ambiente que contamina la
vida de los organismos es llamada contaminacion bioldgica y puede generar tifoidea,
hepatitis, enteritis, micosis, n su mayor parte, las bacterias con aerdbicas perqué en
algunos casos pueden vivir sin oxigeno”. (p.258).

4.1.1.- LAS BACTERIAS AEROBICAS

(N.Fraume, Manual de abecedario ecologico, 2006) AFIRMA QUE:
“Las bacterias aerobicas o aerobias operan en sistemas abiertos que suministran una
cantidad inmediata de oxigeno disponible. Ejemplos de esto incluyen los bafios secos,
los humedales y los estanques de retencion de aguas residuales. Estas bacterias
consumen los residuos organicos y el oxigeno, y expulsan agua y diéxido de carbono
como productos de desecho. Estas bacterias desempefian un papel vital en los
ecosistemas como los humedales, ya que crean el dioxido de carbono necesario para
regar las plantas para que crezcan y ayuden a mantener los niveles de agua consumidos
por la evaporacion. En las plantas de aguas residuales, el agua se somete a un proceso
de filtrado antes de entrar en los estanques de retencion y reciben un desinfeccion
quimica antes de salir de la planta”. (p.260).

4.1.2.- LAS BACTERIAS ANAEROBIAS

(N.Fraume, Manual de abecedario ecologico, 2006) AFIRMA QUE: “Las
bacterias anaerobias funcionan en los sistemas cerrados como los tanques sépticos.



Consumen residuos organicos y excretan metano y gas sulfuro de hidrégeno, que son
toxicos o sépticos. El agua residual entra en el tanque séptico, donde se asienta a medida
que se separa en una capa de espuma, una capa media de agua "limpia" y una capa de
lodo. El trabajo de las bacterias en la capa de lodo es alimentarse de tantas partes
comestibles de los residuos como sea posible. Los restos no comestibles son bombeados
periddicamente. El agua en la capa media se mantiene llena de bacterias y virus dafiinos,
de modo que todavia requiere de filtrado. El agua entra en las lineas de lixiviacion, que
es un sendero que serpentea por tubos perforados bajo tierra, donde el suelo filtra el
agua que se filtra hacia el suministro de agua subterrdnea o se evapora en el aire”.
(p.268)

4.2.- CARACTERISTICAS DEL TRATAMIENTO

El tratamiento bioldgico se llevara a estudio debido a la actividad que presentan
los microorganismos, cuyo propoésito es el de eliminar solidos coloidales que no son
sedimentables y lograr estabilizarla materia organica que posee el agua residual de la
laguna de oxidacion de la EPAM.

La cual se lleva a cabo en tres fases o también lo podemos describir como tres

modos diferentes la primaria, esta pulveriza el so6lido, el lodo se sedimentard y el
efluente es sometido al tratamiento secundario el agua inicia proceso de aireamiento y
posteriormente se mineraliza por las por las bacterias aerobias incluida la ZOOGLOEA
RAMIGERA que es la que formara los floculo, estos se sedimentaran rapidamente y
este proceso se lo denominara lodo activado. Este lodo primario y secundario se
colocara en los digestores de lodos anaerobios y a su vez se degradaran por el efecto de
las bacterias anaerobias los METAGENOS son los que convierten los productos
originados por las bacterias anaerobias en metano y se lo puede usar para generar
electricidad. El lodo seco es decantado y usa como fertilizante, el afluente puede sufrir
un tercer tratamiento conocido como terciario, que es el conocido tratamiento bioldgico
que inicia con la entrada del agua de la estacion Miraflores a la laguna de oxidacion que
analizan varios pardmetros que estan fuera del limite maximo permitido entre ellos:
turbiedad, solidos sedimentables, solidos en suspension totales, sélidos disueltos totales,
cloruros, DBOs y DQO, contienen parametros que muestran que el agua entra a las
lagunas esta fuera de normas, por tanto, no es adecuada para el proceso de depuracion
ya que provoca insuficiencia en el sistema de depuracién y a su vez contaminacion.
De acuerdo a las caracteristicas de las aguas en cada laguna, se lograra cumplir con su
objetivo desde la entrada hasta la laguna facultativa pequefia, pero para que cumpla el
objetivo en la laguna facultativa grande o de salida, en donde es el aumento que existe
un leve aumento de la DBO lo cual indica que existen problemas de trabajo o
depuracion en estas ultimas lagunas, ademas se observa una coloracién rojiza lo cual es
indicativo de sobre saturacion y anaerobiosis debido a la inexistencia de oxigeno
disuelto, este inconveniente provoca mayor cantidad de gases de olor fuerte hacia al
ambiente.

4.2.1. LAGUNAS ANAEROBICAS

En este proceso los microorganismos extraen el oxigeno que se encuentra
combinado en los compuestos, pues no hay oxigeno libre en el ambiente, ademas en
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base a la degradacion de la materia organica, se forman subproductos que son tipicos
por sus olores fuertes y desagradables, entre ellos tenemos los siguientes:

Cuadro 4.1
Subproductos
SUSTANCIA FORMULA
Acido Sulfhidrico H,S
Metano CH4
Amoniaco NH4
Hidrogeno H
Nitrégeno N
Indol CsH7N
Scatol Co HoN
Mercaptano CsHsSN
Cadaverino NeH 14N>

Fuente (A.M.H.Arana, 2013)

Estas lagunas evidencian ciertas falencias en su trabajo expuesto en el porcentaje
de eficiencia ya que deberan tener una eficiencia minima del 50%, pero ambas tienen
una eficiencia levemente menor al minimo establecido, esto se debe a diferentes causas,
entre ellas: el exceso de caudal que ingresa a cada una de ellas, mayor cantidad de carga
contaminante a la normal, menor tiempo de residencia de las aguas en cada laguna, etc.
Otro factor influyente en la eficiencia, es la descarga de aguas residuales industriales
con una carga contaminante elevada, lo cual obligara a los microorganismos a un
trabajo forzado y mayor cantidad de expulsion de gases fuertes al ambiente, anotados
anteriormente.

4.2.2.- LAGUNAS FACULTATIVAS

Estas lagunas se caracterizan por ser de trabajo mixto y por ende poseer

microorganismos anaerobios y aerobios respectivamente, siendo los anaerobios los
encargados de depurar los sedimentos que se encuentran en el fondo, y los aerobios se
encargan de depurar los desechos que se encuentran en la superficie.
Para conseguir su objetivo, es necesario que exista cierta transparencia en el agua que
ingresa, para que las algas y ciertos microorganismos fotosintéticos que se encargan del
proceso de depuracion tengan la suficiente luz para su fotosintesis y puedan generar el
oxigeno que necesitan los otros microorganismos para la depuracion aerobica, de esta
manera la produccion de gases es de otro tipo y sus aromas no son fuertes, de entre los
compuestos que se forman en este tipo de lagunas tenemos:

Cuadro 4.2
Compuestos
SUSTANCIA FORMULA
Dioxido Carbonico CO,
Nitritos NO,
Nitratos NO,
Sulfatos SO,

Fuente (A.M.H.Arana, 2013)
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Aunque en la laguna tenga una eficiencia del 62% lo cual es adecuada, no obstante si se
observa mayor proliferacién de microorganismos anaerobios se es evidente por la
coloracion rojiza que presenta, ademas esto se evidencia por el fuerte aroma que expulsa
debido a los gases propios del trabajo de estos microorganismos.

El trabajo debe ser mixto, es decir, debe existir una cantidad equilibrada de
ambos tipos de microorganismos de esta forma cada cual cumple con su funcion y
trabajo, asi los aromas expulsados no seran muy fuertes justamente por la combinacion
adecuada de ellos.

Por la naturaleza de los compuestos que se forman en las lagunas, no despiden olores
fuertes, lo contrario indica que el proceso no es el adecuado.

En base a estas observaciones se manifiesta que una de las causas de este fendmeno es
el elevado caudal de ingreso, aunque no posee unidad de medicion, se evidencia por el
tiempo de residencia que es de 4.46 dias, debiendo ser minimo de 8 dias, ademas, el
color de las aguas rojizo, indica que esta trabajando de forma totalmente anaerdbica.

Para que se logre la eficiencia en el tratamiento, se tiene que dar suficiente
aireacion, si los microorganismos que dominan esta unidad son anaerdbicos, se
evidenciara por la coloracion rojiza que presenta, he impedird la penetracion de luz y la
proliferacion de algas y demds microorganismos fotosintéticos productores de oxigeno.

Las consideraciones anteriores tienen su causa debido al exceso de caudal y poca
penetracion de luz para el proceso fotosintético de los microorganismos superficiales
depuradores.

Aunque presenta cierta eficiencia, no obstante tiene una carga muy elevada, lo cual
obviamente provoca mayor trabajo y degradacién acelerada de sustancias organicas,
esto produce de igual manera mayor cantidad de sustancias volatiles de olor fuerte que
son llevadas al ambiente la presencia de la coloracidon rojiza es propio de procesos
depurativos anaerobicos, es decir, el proceso es mayor de tipo anaerdbico, no existe
equilibrio en el proceso.

Los problemas podrian ser producidos por mayor caudal al estimado en el caudal de
disefio, y por ende, mayor cantidad de carga orgénica a depurar.

En el caso de que las lagunas presentaran deficiencias, es decir, que no hay
reduccioén de carga organica, esto se deberia a una sobre carga de trabajo, ademas el
trabajo combinado entre microorganismos aerobios y anaerdbicos no se cumple, puesto
que por el color rojizo que presenta, evidencia que existe mayor proliferacion de estos
ultimos y la cantidad de oxigeno disuelto que debe existir, por ello hay gran cantidad de
produccion de gases fuertes que escapan al ambiente.

Cuando el caudal disminuye, se observa que estas lagunas trabajan mejor
debido a que hace efecto el tratamiento porque no estd sobre cargado el caudal ya que

118



tiene un limite de capacidad, en donde la coloracién rojiza desaparece, lo cual es
caracteristica de que la masa de agua disminuye por tanto la aireacion es la adecuada y
los rayos solares se distribuyen eficientemente para que la fotosintesis de las algas se
lleve a cabo adecuadamente con la produccion adecuada de oxigeno por parte de algas y
microorganismos fotosintéticos y tendriamos una agua residual clara libre de
contaminacion apta para otros fines

Las lagunas fueron construidas en el ano 1970 y proyectadas hasta el afio 2000
con un caudal de disefio de aproximadamente de 20000m”, actualmente recibe alrededor
de 35000m’, esto induce una sobrecarga de 150 %, lo cual evidentemente provoca un
esfuerzo muy grande en el trabajo de los microorganismos.

4.23.- CARGA CONTAMINANTE MUY ELEVADA A LA
ENTRADA DE LAS LAGUNAS

En los ultimos afios la carga contaminante se ha elevado en base a las descargas
al alcantarillado publico de las aguas residuales de varias industrias, entre ellas tenemos:
No existe oxigenacidn en las lagunas facultativas grandes o de maduracion.

Las lagunas facultativas son aquellas que poseen una zona aerobia y una zona
anaerobia, situadas respectivamente en superficie y fondo. Por tanto, en estas lagunas
podemos encontrar cualquier tipo de microorganismo, desde anaerobios estrictos en el
fango del fondo hasta aerobios estrictos en la zona inmediatamente adyacente a la
superficie. Sin embargo, los seres vivos mas adaptados al medio seran los
microorganismos facultativos, que pueden sobrevivir en las condiciones cambiantes de
oxigeno disuelto tipicas de estas lagunas a lo largo del dia y del afio. Ademas de las
bacterias y protozoos, en las lagunas facultativas es esencial la presencia de algas, que
son las principales suministradoras de oxigeno disuelto. A diferencia de lo que ocurre
con las lagunas anaerobias, el objetivo perseguido en las lagunas facultativas es obtener
un efluente de la mayor calidad posible, en el que se haya alcanzado una elevada
estabilizacion de la materia organica, y una reduccién en el contenido en nutrientes y
bacterias Coliformes. La degradacion de la materia organica en lagunas facultativas
tiene lugar fundamentalmente, por la actividad metabolica de bacterias heterdtrofas
facultativas, que pueden desarrollarse tanto en presencia como en ausencia de oxigeno
disuelto, si bien su velocidad de crecimiento, y por tanto la velocidad de depuracion, es
mayor en condiciones aerobias. Puesto que la presencia de oxigeno es ventajosa para el
tratamiento, las lagunas facultativas se disefian de forma que se favorezcan los
mecanismos de oxigenacion del medio.
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4.2.4.- CARGA CONTAMINANTE DE AGUAS RESIDUALES EN
PROCESO DE LAS LAGUNAS

Cuadro 4.3
Cargas contaminantes

PARAMETROS ENTRADA L. ANAEROBIA LFACULTATIVA  L.FACULTATIVA

PEQUENA GRANDE
Temperatura 24.5 243 233 23.2
pH 7.16 7.19 7.29 7.28
Turbiedad 330 6.9 237 175
Conductividad 3370 3920 3675 3648
Solidos 1827 2140 1837.5 1824
Salinidad 1.9 2.2 2.1 2.2
DQO 423 256 198 134
DBOs 378 210 80 83
Cromo 0.676 0.483
Cobre 0.12 0.33
Cadmio 0.126
Tensiactivos 0.077 0.26
Aluminio 0.01
Zinc 0.08
Plomo 0.267
Tiempo de --- 2 dias 4.46 dias 5.9 dias
Eficiencia — 44.4% 62%% negativo

Fuente (ESPOL E. T., 2015)

De acuerdo a las caracteristicas de las aguas en cada laguna, observamos que el
proceso aparentemente cumple su objetivo desde la entrada hasta la laguna facultativa
pequeiia, pero no cumple el objetivo en la laguna facultativa grande o de salida, en
donde notamos que existe un leve aumento de la DBO lo cual indica que existen
problemas de trabajo o depuracion en estas ultimas lagunas, ademds se observa una
coloracion rojiza lo cual es indicativo de sobre saturacidon y anaerobiosis debido a la
inexistencia de oxigeno disuelto, este inconveniente provoca mayor cantidad de gases
de olor fuerte hacia al ambiente.

4.3.- PROPUESTA DEL TRATAMIENTO BIOLOGICO.

Esquema actual del Sistema de Lagunaje en El Gavildn esta estructurado de la siguiente
manera.
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Grifico 4.1
Lagunas de estabilizacion de aguas residuales el gavilan

INGRESO
ANAEROBIAAA-1 FACULTATIVA AF-1
.|
@ ANAEROBIA AB-2 FACULTATIVA: BF-2
—_—
%
FACULTATIVA BF-3

FACULTATUVA AF-4 \J

Fuente (ESPOLE. T, 2015)
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4.3.1.- ENTRADA DE AGUAS RESIDUALES:

Imagen 4.1
Entrada de aguas residuales

e

Fuente: (Arteaga, 2015)

La entrada de las aguas residuales a las lagunas de oxidacion presenta falencias de
diversos tipos, las cuales son:

v Eliminacion de grasas: Aunque la cantidad de grasas encontradas esta dentro de
los limites permitidos, es necesario como medida preventiva considerar su
eliminacion a este nivel. Es importante que exista un sistema de eliminacion de
grasas, puesto que un exceso de este parametro va a incidir en el trabajo de los
microbios depuradores, por tanto como prevencion se deben instalar o construir
trampas que atrapen estas sustancias y se las elimine al ingreso.

v Desbaste o Cribado: Se observa que el agua de ingreso trae ciertos cuerpos
flotantes grandes y pequefios, esto incide en la carga contaminante que traen las
aguas, es necesario el retiro de estos cuerpos como una forma de disminuir la
carga contaminante, para ello se debe construir rejas para eliminacion de cuerpos
grandes y finos respectivamente con sus sistemas de retiro.

v" Medidor de caudal: No existe medidor de caudal, por tanto no se conoce a
precision la cantidad de agua de ingreso, esto ayuda a prever desde el inicio la
capacidad de depuracidén que van a tener las lagunas, en caso contrario se sobre
carga el sistema como sucede actualmente.

v" DQO: Este parametro esta elevado, esto se debe al vertido al alcantarillado
publico de aguas que estan sobre los limites maximos permitidos como son las
descargas de aguas industriales, ya sea al alcantarillado publico o mediante
camiones cisternas.
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v DBOs: Este parametro esta elevado, su causa es debida al vertido al
alcantarillado publico de aguas que estan sobre los limites maximos permitidos
como aguas industriales de tipo alimenticio cargadas de materia de tipo
organico.

v’ Solidos Disueltos totales: Su exceso se debe a aguas cargadas con minerales de
tipo inorganico.

v" Cloruros: La cantidad determinada indica que son aportados por aguas
industriales de tipo alimenticio.
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4.3.2.- ESQUEMA ACTUAL Y VALORES DE EFICIENCIA DEL
SISTEMA DE LAGUNAJE EN EL GAVILAN.

El sistema de depuracion por Lagunaje estd compuesto de dos circuitos A y B,
cada circuito se divide en tres lagunas, siendo estas una laguna anaerobica y dos
lagunas facultativas.

Grafico 4.2
Lagunas de estabilizacion de aguas residuales el gavilan

BOMBEO A LAGUNA

ABM;A/

INGRESO

ANAEROBIAAA-1 FACULTATIVA AF-1

; KC TT= 941,2 ¢
T 7560D1’axHu . » DiaxHa

EF=44.5% EF = 62%

TR =2 Dias

TR= 4.46 Dias

ANAEROBIA AB-2
KC

FACULTATIVA: BF-2
KC

TT=869,5—
DiaxHa

EF= 66.5%
TR= 4.46 Dias

194

EF=47.7%
TR =2 Dias

FACULTATIVA BF-3

TT=219.47 %€
DiaxHa
EF= Negativa

TR=5.9 Dias

FACULTATIVA AF-4
TT=270 KG / Dia. Ha

EF= Negativa
TR=5,9 Dias

KC
DiaxHa

X

ESTACION DE
BOMBEO

Fuente (ESPOLE. T., 2015)

INGRESO
AGUA RESIDUAL

CIRCUITO A: Los circuitos estan determinados por el orden en que se encuentran
conectadas, el circuito A lo constituyen las lagunas AA-1, AF-1y AF-4:
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Laguna anaerobica AA-1:

Cuadro 4.4
Circuitos laguna anaerobica aa-1
VALORES VALORES
PARAMETRO ENCONTRADOS NORMALES
. , 450-1500
Tasa de trabajo  7.560 kg/ha x dia ke/ha x dia
Eficiencia 44.5% 50-70%.
Tiempo de 2 dias, 5 - 20dias
Residencia
Profundidad 4m 2-6m

Fuente (ESPOL, 2015)

Esta laguna, obviamente estd sobre cargada con exceso de caudal, lo cual es
evidente por el tiempo de residencia de las aguas, el mismo que es menor al limite
normal de 5 dias, esto conlleva a un mayor trabajo forzado de los microorganismos que
se traduce en la mayor cantidad de sustancias finales volatiles de la degradacion como
gas sulfhidrico, metano, amoniaco, hidrogeno, indol, escatol, mercaptanos, cadaverino,
etc., las mismas que escapan al ambiente y son transportadas por los vientos a otras
distancias siendo percibidas por mayor cantidad de habitantes. La eficiencia de esta
unidad es del 44.9%, se ve influenciada por el gran caudal a depurar, no obstante ambas
lagunas se acercan al limite minimo de rendimiento que es el 50%.

Laguna facultativa AF-1

Cuadro 4.5
Circuitos laguna facultativa af-1
VALORES VALORES
PARAMETRO ENCONTRADOS NORMALES
. , 100-400

Tasa de trabajo  941.2 kg/dia x ha ke/dia x ha
Tiempo de , Mayor de 8
Residencia 4.46 dias, dias
Eﬁc1enp}a de 62% 50%
Remocion

Profundidad 2m 1.20-2.40m

Fuente (ESPOL, 2015)

Aunque esta laguna tiene una eficiencia del 62% lo cual es adecuada, no obstante se
observa mayor proliferacion de microorganismos anaerobios por la coloracion rojiza
que presenta, ademas esto se evidencia por el fuerte aroma que expulsa debido a los
gases propios del trabajo de estos microorganismos.

El trabajo debe ser mixto, es decir, debe existir una cantidad equilibrada de
ambos tipos de microorganismos de esta forma cada cual cumple con su funcion y

125



trabajo, asi los aromas expulsados no seran muy fuertes justamente por la combinacion
adecuada de ellos.

Por la naturaleza de los compuestos que se forman en estas lagunas, no despiden olores
fuertes, lo contrario indica que el proceso no es el adecuado.

En base a estas observaciones se manifiesta que una de las causas de este
fenomeno es el elevado caudal de ingreso, aunque no posee unidad de medicion, se
evidencia por el tiempo de residencia que es de 4.46 dias, debiendo ser minimo de 8
dias, ademds, el color de las aguas rojizo, indica que estd trabajando de forma
totalmente anaerdbica.

Laguna Facultativa AF-4

Cuadro 4.6

Circuitos laguna facultativa af-4

‘ VALORES VALORES

PARAMETRO ENCONTRADOS NORMALES
Tasa de trabajo ~ 270kg/dia x ha 150khg;d1a x
Tiempo de , Mayor de 8
Residencia 3.9 dias dias
Eﬁc1enp} ade Negativa 50%.
Remocion

Profundidad 2m. 1.20— 2.40m.

Fuente (ESPOL, 2015)

Se observa que la eficiencia es negativa, esto es debido a que no existe la
aireacion suficiente por tanto, los microorganismos que dominan esta unidad son
anaerdbicos, se evidencia por la coloracion rojiza que persiste, esto impide la
penetracion de luz y la proliferacion de algas y demds microorganismos fotosintéticos
productores de oxigeno.

Las consideraciones anteriores tienen su causa debido al exceso de caudal y poca

penetracion de luz para el proceso fotosintético de los microorganismos superficiales
depuradores.
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Imagen 4.2
Coloracion rojiza en toda la unidad

Fuente.- (Arteaga, 2015)
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CIRCUITO B: Este circuito lo constituyen las lagunas AB-2, BF-2 y BF-3:

Laguna anaerobica AB-2:

Cuadro 4.7
Circuitos laguna anaerobica ab-2
PARAMETRO VALORES VALORES

ENCONTRADOS NORMALES
450-1500 kg/dia

Tasa de trabajo 7420 kg/dia x ha

x ha
Eficiencia 47.7% 50-70%.
Tiempo de 2 dias, 5 - 20dias
Residencia
Profundidad 4dm 2-6m

Fuente (ESPOL, 2015)
Las consideraciones para esta unidad son idénticas para la laguna anterior.

Aunque esta laguna presenta cierta eficiencia, se observa que hay mayor
proliferacién de microorganismo anaerdbicos por el color rojizo que presentan, lo cual
no es adecuado por la gran cantidad de compuestos volatiles que se estan formando, se
evidencia por la expulsion exagerada de estos compuestos de olor fuerte al ambiente.

Laguna facultativa BF-2

Cuadro 6
Circuitos laguna facultativa bf-2
PARAMETRO VALORES VALORES

ENCONTRADOS NORMALES
Tasa de trabajo  869,5kg/dia x ha  150kg/dia x ha.

Eficiencia 66,5% 50%.
Profundidad 2m. 0.90 — 1.50m.
Tiempo de 4.46 dias 520 dias
Residencia

Fuente (ESPOL, 2015)

Aunque presenta cierta eficiencia, no obstante tiene una carga muy elevada, lo
cual obviamente provoca mayor trabajo y degradacion acelerada de sustancias
organicas, esto produce de igual manera mayor cantidad de sustancias volatiles de olor
fuerte que son llevadas al ambiente.

Presenta coloracion rojiza, lo cual es propio de procesos depurativos anaerdbicos, es
decir, el proceso es mayor de tipo anaerobico, no existe equilibrio en el proceso.

Los problemas anotados anteriormente son producidos por mayor caudal al estimado en
el caudal de disefio, y por ende, mayor cantidad de carga organica a depurar.
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Laguna facultativa BF-3

Cuadro 4.8
Circuitos laguna facultativa bf-3
‘ VALORES VALORES

PARAMETRO ENCONTRADOS NORMALES
Tasa de trabajo  219,4kg/dia x ha 150khg€id1a x
Eficiencia Negativa 50%.
Profundidad 2m 0.90 — 1.50m.
Tiempo de 5.9 dias 5- 20 dias
Residencia

Fuente (ESPOL, 2015)

Esta laguna presenta deficiencias, es decir, que no hay reduccion de carga

organica, esto se debe a una sobre carga de trabajo, ademas el trabajo combinado entre
microorganismos aerobios y anaerodbicos no se cumple, puesto que por el color rojizo
que presenta, evidencia que existe mayor proliferacion de estos ultimos y la cantidad de
oxigeno disuelto que debe existir, por ello hay gran cantidad de produccién de gases
fuertes que escapan al ambiente.
Se observa coloracion rojiza propia de aguas en estado anoxico (anaerobio), lo cual es
inconveniente por la mayor produccion de gases con olores fuertes, esto es producido
por la mayor cantidad de masa de agua y la profundidad elevada por este mismo
concepto.

Imagen 4.3
Conservacion de coloracion a la salida

Fuente (ESPOLE. T, 2015)

Cuando el caudal disminuye, se observa que estas lagunas trabajan mejor, en
donde la coloracién rojiza desaparece, esto significa que la masa de agua disminuye por
tanto la aireacion es la adecuada y los rayos solares se distribuyen eficientemente para
que la fotosintesis de las algas se lleve a cabo adecuadamente con la produccion
adecuada de oxigeno por parte de algas y microorganismos fotosintéticos.
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Imagen 4.4
Laguna con trabajo adecuado

Fuente (ESPOLE. T, 2015)

Imagen 4.5
Salida de agua se mantiene clara

Fuente (ESPOLE. T., 2015)
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4.4.-IDENTIFICACION DE PROBLEMAS DE CALIDAD

4.4.1.- CAUDAL MUY ELEVADO RESPECTO AL CAUDAL DE
DISENO

Las lagunas fueron construidas en el afio 1970 y proyectadas hasta el afio 2000
con un caudal de disefio de aproximadamente de 20000m”, actualmente recibe alrededor
de 35000m3, esto induce una sobrecarga de 150 %, lo cual evidentemente provoca un
esfuerzo muy grande en el trabajo de los microorganismos que se les estd suministrando
en la actualidad sin lograr una eficiencia apropiada.

4.4.2.- CARGA CONTAMINANTE MUY ELEVADA A LA
ENTRADA DE LAS LAGUNAS

En los ultimos afios la carga contaminante se ha elevado en base a las descargas
al alcantarillado publico de las aguas residuales de varias industrias, entre ellas tenemos:

No existe oxigenacion en las lagunas facultativas grandes o de maduracion

Las lagunas facultativas son aquellas que poseen una zona aerobia y una zona
anaerobia, situadas respectivamente en superficie y fondo. Por tanto, en estas lagunas
podemos encontrar cualquier tipo de microorganismo, desde anaerobios estrictos en el
fango del fondo hasta aerobios estrictos en la zona inmediatamente adyacente a la
superficie. Sin embargo, los seres vivos mas adaptados al medio seran los
microorganismos facultativos, que pueden sobrevivir en las condiciones cambiantes de
oxigeno disuelto tipicas de estas lagunas a lo largo del dia y del afio. Ademas de las
bacterias y protozoos, en las lagunas facultativas es esencial la presencia de algas, que
son las principales suministradoras de oxigeno disuelto.

A diferencia de lo que ocurre con las lagunas anaerobias, el objetivo perseguido
en las lagunas facultativas es obtener un efluente de la mayor calidad posible, en el que
se haya alcanzado una elevada estabilizacion de la materia organica, y una reduccioén en
el contenido en nutrientes y bacterias Coliformes.

La degradacion de la materia organica en lagunas facultativas tiene lugar
fundamentalmente, por la actividad metabolica de bacterias heterotrofas facultativas,
que pueden desarrollarse tanto en presencia como en ausencia de oxigeno disuelto, si
bien su velocidad de crecimiento, y por tanto la velocidad de depuracion, es mayor en
condiciones aerobias. Puesto que la presencia de oxigeno es ventajosa para el
tratamiento, las lagunas facultativas se disefian de forma que se favorezcan los
mecanismos de oxigenacion del medio. Lamentablemente esto no sucede en estas
lagunas ya que no existe oxigenacion para el equilibrio de trabajo, que es evidente la
presencia total de microorganismos anaerdbicos que provocan mayor cantidad de gases
de olor fuerte.

La zona fotica ha sido reducida por ende ha disminuido notablemente la
produccion primaria, esto ligado a la temperatura ambiental, que por lo general esta
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sobre los 28°C debido a la radiacion solar, aporta a la disminucién de la solubilidad del
oxigeno en el agua escapando a la atmosfera, como posibles consecuencia de esto en
estas lagunas es la existencia de una agua muy pobre en oxigeno.

Mayor cantidad de formacion de gases producto de sistemas anaerobicos

La presencia evidente de abundantes malos olores se debe a que todas las
lagunas se han convertido en anaerobias, donde hay ausencia total de oxigeno, esto
conlleva a una mayor depuracidon anaerobica con la produccion elevada de compuestos
de olores fuertes como acido sulfhidrico, amoniaco, cadaverina, etc., posiblemente
provocados por la presencia de sulfobacterias fotosintéticas ligadas a la presencia de
SH, procedentes de la reduccion de sulfatos en el sedimento andxico

No existe presencia adecuada de microorganismos aerdbicos en las lagunas facultativas
pequefias y grandes

Para una eficaz depuracion en estas lagunas se necesita el equilibrio entre los
microorganismos presentes, es decir, que haya presencia de equilibrada entre aerobios y
anaerobios, esta estabilidad solamente la da el oxigeno, si el oxigeno no esta presente,
logicamente que los aerobios desapareceran y prevalecerdan los anaerobios, esta es la
razon los grandes olores desagradables en el ambiente.

En general todas las lagunas estan trabajando casi en condiciones anaerobicas

Todas las lagunas estdn trabajando en condiciones anoxicas, por las razones anotadas
anteriormente, provocando los productos de facil identificacion en el ambiente

4.5. INVERSION DEL TRATAMIENTO
4.5.1.- COSTO DE PRETARATAMIENTO

Este proyecto se estima un presupuesto de costo aproximado y calculado en base
a los arreglos he implementaciones para llevar acabo el sistema de tratamiento biolégico
y se poda implementar un sistema de desbaste apropiado que consiste en uso de acero
inoxidables con mediadas de 0.25 * 0.25 m y 15 mm con un sistema de facil abertura
entre rejas, con dos tamices de el mismo material de las rejillas es decir acero inoxidable
cuyas medidas serian 0.98 * 0.80 m, el sistema de rejilla cuenta con una abertura de 4
mm y el tamiz con abertura de 2mm. Cuyo costo esta estimado a un aproximado de $
2010 dolares americanos.

Cuadro 4.9

Costo pretratamiento

Materiales Medidas Costo

Total

HORMIGON 55M° 320 1760
FASE DE OPER. Y MANTE 10U 30 30
TAMICES 2U 110 220
TOTAL 2010
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4.5.2.- COSTO DE MANTENIMIENTO

El costo de mantenimiento sera asumido por la empresa de agua potable,
realizandolo el personal de operaciones de la EPAM,

4.5.3.- COSTO DE OPERACIONES

Es de un total de $ 810,00 el cual es de bacterias y quimicos para el Tratamiento
Bioldgico en cuestion.

Cuadro 4.10
Costos operacionales

FASE DE OPERACION Y 810,00
MANTENIMIENTO

4.5.4.- COSTOS GENERALES

Cuadro 4.11

Costos generales

COSTOS DIRECTOS 2010
COSTOS DE MANTENIMIENTO 0
IMPREVISTOS 10 % 201
COSTOS OPERACIONES 810
COSTOS TOTALES $ 3021
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSION

Este proyecto es una vista a largo, mediano y corto plazo, para lograr la
concientizacion de las personas y la empresa de agua potable, con un objetivo
especifico, mediante una serie de actividades que se interrelacionan, y la utilizacion
eficiente del manejo de las opciones de solucion. En el tema de la contaminacion, la
humanidad est4 padeciendo las consecuencias del mal uso del planeta. En la actualidad
los desastres y acontecimientos de la vida diaria (inundaciones, sequias, tormentas,
huracanes, etc.) Son causas del cambio climatico, provocado por la evolucién, y la
tecnologia con la contaminacion irresponsable creada por el hombre.

Nuestro proyecto tiene la idea primordial de contribuir a mejorar el recurso del
agua dandole un mejor uso en el sistema de riego en las areas verdes de la ciudad y en la
agricultura, el promocionar el tratamiento biologico a las aguas residuales, que como lo
vimos en el proyecto, es una opcion eficaz, aunque en la empresas no muy econdmico
pero si muy util y funcional que puede cubrir con las necesidades de las poblaciones que
no pudiesen cubrir los gastos de un sistema con tecnologias y tratamientos con altos
costos. Se trata de concientizar a los directivos de la empresa del buen uso del
tratamiento, ya que cualquier cambio, por mas pequeilos que sea, son significativos a
gran escala, y primordialmente, desarrollar el uso de tecnologicas ecoldgicas que tanto
necesitamos hoy en dia. No es posible aterrizar un proyecto, sin tener la idea clara y las
bases suficientes para respaldar éste. Todas las personas merecemos un lugar digno y
sustentable para desenvolverse en la vida



5.2. RECOMENDACION TECNICAS PARA MEJORAR

Adoptar medidas preliminares de accion inmediata, asi como también realizar
acciones con el objetivo de ayudar en la disminucion de la carga contaminante y
mejorar el trabajo de las lagunas.

El uso de las Trampa de grasa de manera apropiada ayudara a solucionar gran
parte de los detalles que hasta ahora da como resultado un tratamiento fallido, con un
medidor de entrada e ingreso a cada una de las lagunas se podra optimizar la efectividad
de accion bacteriana en las aguas residuales, con los registros en la bitdcora de control
se puede lograr el debido trabajo sincronizado entre los operadores y los analistas de
laboratorio que realizan el monitoreo

Eliminar parte de carga orgéanica con cribado es otra de las opciones para hacer
efectiva la minimizacion de la contaminacion ambiental que esta afectando en la
actualidad a los sectores que se encuentran vinculados a esta fuente contaminante

Como prioridad se considera la ampliacion de lagunas de oxidacidén para
disminuir caudal de ingreso a cada laguna trabajo en paralelo como actualmente, ya que
la cantidad de aguas almacenadas en las lagunas pasa el limite de almacenamiento lo
que hace un tratamiento fallido de gran magnitud

La disminucion de la profundidad del agua con nuevo caudal y por ende mayor
actuacion de los rayos solares por ser agua transparente para que los microorganismos
fotosintéticos la aprovechen, a esto se le adiciona el sistema de aireacion a la entrada de
las lagunas facultativas, con oxigenador dindamico mediante energia hidraulica

Tratamiento final de afino con plantas modulares para su movilizacion o
aumento de unidades de acuerdo a las necesidades por el crecimiento poblacional.

Realizar un debido mantenimiento al sistema de red de alcantarillado sanitario.
Efectuar el redisefio en algunos tratamos del sistema de alcantarillado sanitario existente
en la ciudad. Realizar las debidas conexiones domiciliarias a las personas que no poseen
de este servicio, para la evacuacion de las aguas servidas. Efectuar el debido
mantenimiento a la planta de tratamiento existente. Realizado el mantenimiento;
Comprobar que la planta de tratamiento existente funcione correctamente en un mes,
analizando con pruebas Fisico-Quimico-Bacterioldgico. En caso de que los resultados
sean ineficientes; Realizar la demolicion de la misma o a su vez integrar un nuevo
sistema de depuracion como se plantea en el estudio

135



ANEXO 5.1

Criterios de calidad ambiental del texto unificado de legalizacion ambiental vigente que aplica al
proyecto

TAEBLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulees, frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuario.

. B Limite méximr.t' permisible
Parametros Unidad = Agua calida Agua marina y
COMmiD Agua fria dulce i
dulce de estuaric
Clorofenoles mgd (LX) oS 0.5
Bifenilos Concentracion total mgil .00 0,001 0,001
policlorados/PCEs de PCBs.
Owigeno Disuelts 0.0 gl Mo manor 5l Mo menor al Mo menor al
BO% y o 80% y no 80% y no
menora 8 mg' | menara 5 mg!l | menara 5 mgl
Potencial de pH 8, 5-8 g, 58 B 5-8. 5
hidrageno
Sulfurg de hidrogeno ] mgi 0.0on2 0.00o02 0.0002
onizado
Amaoniaco MHz megil 0.0z 0.4
Aluminio a1 mgi 0.1 1.5
Arzenico As mgh 0,05 0,05
Baria Bs mg 1.0 1.0
Berihc = mgdl o 1.5
Boro B mgyl 0,75 50
Cadmic Cd mgi 0,001 0.Dos
Cianuro Libre CH’ mg 0,01 001
Fine n mgi 0,18 0,17
Cloro residua cl mgy 001 b.o1
Estario cn mgi 2,00
Caobalto Co mgl 2 0.2 0.2
Ploma Pb mg o.ni
Cobre Cu mg 002 g.02 005
Cromo total Cr mgi 0,05 0,05 0,05
Fenoles Expresado coms gl .00 0,001 0,001
maonchidricos fenoles
Erasas y aceies Sustancias solubles mg o3 o3 0.3
=n hexano
Higrmo Fe gl 03 03 0.3
Hidrocarburos TPH mg B.5 o5 0.5
Totzales de Petraleo
Hidrocarburos Caoncentracion total mgil 0,00032 0.0D03 0,0003
SrOMAatcos de HAPs
policiclicos {(HAPs)
Mangansso Min mg b1 0.1 B
Mlateria flotants wizikle Ausencia Ausencia Ausencia
Continua._

Fuente:(TULSMA:Gomez.C, 2009)
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Continuacion...

TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuario.

Expresados

Limite maximo permisible

Parametros S Unidad it it Aguacalida | Agua man'r!a ¥
dulce de estuario
Mercurio Hg g/l 0,0002 0,00a2 0.0021
Miquel Mi ma/l 0,025 0,025 o1
Plaguicidas Concentracion de ugll 10.0 10.0 10.0
organociorados organochkarados
idales wtales
Plaguicidas Concentracion de gl 10.0 10,0 10,0
organofosforadas argancfosforados
totales wotales
Piretroides Cancentragion de mg/l 0,05 0,05 0,05
piretroides totales
Flata Ag g/l .01 0,01 0,005
Selenio Z= mig 0,01 .01 0,01
Tensoactvos Sustancias activas mg/l 0.5 0.5 05
al azul de metileno
Tempseratura o Condicicnes Condicicnes Condicienes
naturales + 3 naturales + 3 naturales +3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32
Caolifarmes Facales nmpd 100 ml 200 200 200
Fuente:(TULSMA:Gomez.C, 2009)
TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de la
calidad de las aguas.
: : Limite maximo permisible
Paramefros Unidad Sl
Agua Marina | Agua Dulce
Acenattileno ug/ 7 l
Acrilonitrilg g/ 26
Acrolzina ugll 0,05 02
Antimonio (iotal] ug/ 18
Benceng ugl 7 300
BHC-ALFA m 0,01
BHC-BETA gl 001
BHC-DELT g 001
Continua...

Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009)

137




Continuacion...
TABLA 4. Limites maximos permisibles adicionales para la interpretacion de la
calidad de las aguas.
. : Limite maximo permisible
Farametros Unidad R Wi | g Dl
Clorobenceno pgyl 15
Clorofenol (2-) ug| 3o 7
Diclorobenceno st 2 2.5
Diclorobenceno (1.4-) el :
Dicloroetano (£.2-] gyl 113 200
Dicloroetilenos gl 224 12
Dicloropropanos | a1 b7
Dicleropropanos gl 0.8 2
Difenil Hidrazing (1.2} ngl 0.3
Dimetitferol (2.4-) st 2
Dodecacioro + Nonacloro gyl 0001
Etilbenceno ngl C.4 7
Fluorurg total gl 1400 4
Hexaclorobutadieno ugl| 003 0.1
Hezxaclorociclopentadieno el 0,007 0,05
Maitaleno el F i
Mitritas ugyl i 000 il
Mitrobenceno st 7 Zf
Mitrefenoles | 5 02
PLCB (total) pgl 0.03 0,001
Fentaclorobenceno ug| JRIE
Fentacloroetano st 2 4
P-cloremetacresol el 0,03
Talio {total) gyl 2 04
Tetraclorobenceno [1.2.3.4-)
ugl a1

Tetraclorobenceno (1,245 gl e
Tetracloroetana (1.1.2.2-) ug| g 24
Tetracloroetileno el ] 280
Tetraciorofenoles el 0o 1
Teiracloruro de carbono ugyl i) 25
Toluena et 50 A00
Tozafeno | 0,05 0,000
Tricloroetano (1,1,1) pgl 31 id
Tricloroetana (1,1.2) ug| B4
Tricloroetilenc gl 2 45
LUranig ftotal) pgl 500 20
anadio {wtal) ugyl 100

Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009)
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TABLA &. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola

Limite maxino

Parametros Expresado comao Unidad N
permisible
Alurrminio Al gyl 540
Arzenico (hotal) Az gl .1
Bario Ea gyl 1.0
Berilio = gl 0,1
Baoro (total) B gl 1.0
Cadmio Cd gl .01
Carbamatios totzles Concentracion tofal gt .1
ce carbamatos
Cianuro (iotal) CH g 0.2
Cobalio o g .06
Cobre C gl 20
Cromo hexavalents R
G mg 0.1
Fluar = gl 1.0
Higrro Fe gyl 5.0
Litic Li mgl 258
Materia flotanis visible Ausencia
Manganeso kin mgl 0.2
Maobibdeno kic mig 0,01
Mercuno (iotal) Hg mgl 0,001
Miguel R mig 0.2
Crganofosforados Caonoentracion de mg o1
(fotales) organofosforados
totales
Crrganociorados asncentracion de mgi g2
{uotales) crganoclorados
totales
Flata Apg mgs 0,05
Paotencial de pH g8
hidrégenc
Plemo Bl gl 0,08
Selenio sE gl .02
Sofidos disueltos g 30000
tatales
Transparencia de las minimo 2,0 m
aguas medidas con el
disco secchi.
Vanadic gl 0.1
Aceites v grasa Sustancias gl 0,3
solulres en hexano
Coniformes Totsles nivepdt 00 ml i 000
Huevos de parasitos Huswos CEro
par litro

Zine Zn o 210

Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009)
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TABLA 7. PARAMETROS DE LOS NIVELES GUIA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES 'C:ERADO e RESTRI_CC'O"'
Minguno Ligero Moderado Sewvero

Salinidad [1):

CE{2) Milimhas/cm 0.7 0.7 3.0 =30

S0OT (3) mgil 450 450 2000 >2000

Infiltracion (4):

RAS=0-3y CE 0.7 .7 0z =02
1.2 1.2 0.3 <03
1.8 1.8 0.5 <05
2.8 2.8 t3 <1,3
5.0 5.0 2.6 <28

Toxicidad por ion especifico

(5):

- Sodio:

trigacion superficial RAS [6) 3.0 3.0 L] = 8,0

Asparsion 3.0 3.0

- Cloruros

Irigacicn superficial 40 10.0 >10,0

Aspersion 3.0

- Boro 0.7 3.0 =30

Efectos miscelaneos (7):

- Nitrageno (N-NO3) magi| 5.0 5.0 30,0 =30,0

- Bicarbonato {HCO3) megl] 1.5 15 2.5 =85

PH Ranga mormal 8.5 8.4

riego.

Os.

(1) Afecia a la dispenibilidad de agua para los o
(2} Conductividad =léctrica del agua: regadio
{3 |Salidas disushos tatales.

(4) Afecta a la tasa de infiliracion del agua =n el susio
I8} Afecia a la sencibilidad de los cultivos.

{B) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada

(7T} Afecia a los cultwos suscepiibles.

1 milimhcsicm = 1000 micromhos/cm}

"Es un grade de limitacion, que indica el rango de factibilidad para-el uso del agua en

Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009)

Continuacion...

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado pdblico

Limuite maximo

Farametros Expresado como Unidad =
permiisible
Caudal maximo I'= 1.5 weces &
caudal promedio
horaric del
sistema de
alcantarillado
Ciranura totsl Lo U gl 1.0
Cobalto total Co rrgdl 0.5
Cobkre S mgl 1.0
Charoforma Extracto carban rngdl 0.1
cloroformo (ECC)
Choro Activo C'.: mgsl 0.5
Cromo Hexavalents o mg o5
Compuestos fendiicos Expresado como gl o.z2
=nod
Demanda Broguimica de . B.O= mg. 250
Oxigeno (5 dias)
Demanda Suimica de Oxigeno Do gyl SO0
DOiclorosetil=ena Diicloroetileno migfl 1.0
Fésfore Total P mgi 15
Fe g 25.0
Hidrocarburos Totales de TPH mgl 20
Fetralea
Manganmeso total My g
Platera Aotanis Wisikle
PMercurio (totsl) Hg o
Miguel i 2.0
Mitregeno Total Kjedahl ] 40
Flata Y] a.5
Flomo Pk 0.5
Fotencial de hidrogeno pH 5-8
Solidos Sedimentables 20
S4lidos Suspendidos Totwales 22
Solidos totales 1 600
Selanto = 0.5
Suifaios k=1 iy 400
Sulfuros =] 1.0

Continua.__
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Continuacion...
TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Parametros Expresado como Unidad 1 snide e
permisible
Temperatura G F = 40
Tensoactivos Sustanoias Soivas gl 2.8
al azul de metilenc
Trictorastiieno Trclorostileno gl 1.0
Tetrachoruro de carbono Tetraclorurg de gl 1.0
carbono
Sulfuro decarbono Sutfuro de carbono gl 1.0
Compusstos organcclorados Concentracion de gyl 0,05
(motates) organcolorados
iotales.
Crganofosforados y Caoncentracién de gl 0.1
carbamatos (totales) organofosforadosy
carbamatos totales
Vanadic W gl 5.0
Zinc Zn migdl e

TABLA 11. Limites de descarga al sistema de alcantarillado publico

Limite maximo

Calsar coniaminacion
sustancias explosivas o

Parametros Expresado como | Unidad o
permisible
Aceites y grazas Sustancias salubles mgil 100
&n hexann
Alkil mercuric migi! No detectable
Acidos o bases que pusdan mig!| Cero

Inflamatles

Aluminio Al mg/l 5,0
Arsenico total Az m/l 0,1

Bano Ba mg/l 5.0
Cadmio cd mgil 0,02
Carbonatos C0s mg/l {,1

Continua...

Fuente: (TULSMA:Gomez.C, 2009),

141




Imagen 5.1
Imdgenes tomadas del sistema de lagunas de oxidacion de manta
Entrada:

Imagen 5.2
Salida:

Fuente: (Arteaga, 20] 5)
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Imagen 5.3
Lagunas anaerobias:

Fuente: (Arteaga, 2015)

Imagen 5.4
Lagunas facultativas:

‘e

Fuente: (Arteaga, 2015)
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Imagen 5.5
Sistema de recoleccion de agua estacion Miraflores

Fuente: (Arteaga, 2015)

Imagen 5.6

Entrada y salidas de agua residual a la laguna de oxidacion sin rejilla

Fueﬁté: (Arteaga, 2015)
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Imagen 5.7
Agua en la laguna de oxidacion

Fuente: (Arteaga, 2015)

Imagen 5.8
Agua con tratamiento con foculos formados
‘“\ ¢ - e 4

Fuente: (Arteaga, 2015)
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Imagen 5.9

Agua en reservo decantada sin efecto positivo
TR AL 2 & T :

Imagen 5.10
Aguas en proceso de decantacion con tratamiento fallido

Fuente: (Arteaga, 2015)
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ANEXO 5.2

Grdficos de las distintas mediciones in-situ realizadas en el sistema de lagunaje de la

ciudad de manta

El Grafico 26 muestra las variaciones horarias del Oxigeno Disuelto tanto a la
entrada como a la salida del sistema de lagunas en las distintas fechas de monitoreo, en
el Grafico 27 se muestra las variaciones del Oxigeno Disuelto en las lagunas anaerobias

y facultativas.

Grifico 5.1
Variacion horaria del oxigeno disuelto tanto a la entrada como a la salida del sistema de

lagunas.
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Fuente (ESPOL, 2015)

147




Grafico 5.2
Variacion horaria del oxigeno disuelto tanto en las lagunas anaerobias 1 y 2, como en las
lagunas facultativas 1y 2.
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Fuente (ESPOL, 2015)

Grafico 5.3
Variacion horaria de la temperatura tanto a la entrada como a la salida
del sistema de lagunas.
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Temperatura (°C)
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Fuente (ESPOL, 2015)

Grifico 5.4
Variacion horaria de la temperatura en las lagunas anaerobias 1y 2, como en las lagunas
facultativas 1y 2.
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Fuente (ESPOL, 2015)

En lo graficos 28 al 33 se muestran los otros dos parametros medidos en campo:
el pH y la conductividad eléctrica. En el caso del pH, la variacion de este pardmetro se
puede explicar tanto por la descomposicion de la materia organica como por la
variabilidad del oxigeno.
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Variacion horaria del pH tanto a la entrada como a la salida del sistema de lagunas.

Grifico 5.5
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Grifico 5.6

Variacion horaria del pH tanto en las lagunas anaerobias 1y 2, como

en las lagunas facultativas 1y 2
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Grifico 5.7

Variacion horaria de la conductividad tanto a la entrada como a la salida del sistema de

lagunas.
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Grafico 5.8
Variacion horaria de la conductividad tanto en las lagunas anaerobias 1 y 2, como en las
lagunas facultativas 1 y 2.
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DEFINICIONES BASICAS Y GLOSARIO DE TERMINOS

ANTROPOGENICAS. .- Resultado de o producido por el ser humano; se puede aplicar a
las concepciones centradas en la problematica sobre el ambiente®

BIODIGESTION.- Un digestor de desechos orgéanicos o biodigestor es, en su forma
mas simple, un contenedor cerrado, hermético e impermeable, dentro del cual se
deposita el material orgdnico a fermentar en determinada dilucién de agua para que a
través de la fermentacion anaerobia se produzca gas’.

BIOPELICULA .- Una biopelicula o biofilm es un ecosistema microbiano organizado,
conformado por uno o varios microorganismos asociados a una superficie viva o inerte,
con caracteristicas funcionales y estructuras complejas”.

B.P.M.- Buenas Practicas de Manufacturas.

COLATERALES.- de las que estan a uno y otro lado de algo’.

CURTIEMBRES.- Una curtiembre, curtiduria o teneria es el lugar donde se realiza el
proceso que convierte las pieles de los animales en cuero. Las cuatro etapas del proceso
de curtido de las pieles son: limpieza, curtido, recurtimiento y acabado

DIATOMICO.- Elementos diatomicos son aquellos que practicamente existen
exclusivamente como moléculas diatdbmicas, son conocidas como moléculas diatomicas
homonucleares cuando en su estado natural no estdn quimicamente enlazados con otro
elemento. Entre los ejemplos mas comunes encontramos el H2 y el O2.

Los elementos diatomicos son el hidrégeno, el nitrégeno, el oxigeno, y los haldégenos:
flaor, cloro, bromo, iodo, y astato.

DBO.- Demanda bioldgica de oxigeno

DQO.- Demanda quimica de oxigeno

FLOCULANTES.- Un floculante es una sustancia quimica que aglutina so6lidos en
suspension, provocando su precipitacion. Por ejemplo el alumbre, que es un grupo de
compuestos quimicos, formado por dos sales combinadas en proporciones definidas una
de las sales es el sulfato de aluminio o el sulfato de amonio.

FLUIDIZADOS.- La fluidizacién es un proceso por el cual una corriente ascendente de
fluido (liquido, gas o ambos) se utiliza para suspender particulas so6lidas.

HIPOTESIS.- Afirmacion que se considera lo suficientemente fiable o creible como
para basar sobre ella una tesis o teoria demostrada o confirmada con datos reales.
INCIDENCIAS.- Lo que sucede en el curso de un asunto o negocio y tiene relacion
INEN.- Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion

LECHO.-Lugar donde se echan los animales para descansar o dormir
NAUSEABUNDOS.- es que causa o produce nauseas

POLIELECTROLITOS.- Polielectrolito es, en quimica, cualquier polimero que posea
grupos electrolitos. Los polielectrolitos son polimeros cuyas unidades de repeticion
soportan un grupo electrolito. Policationes y polianiones son polielectrolitos.

2 Conceptos basicos de gestiéon ambiental y desarrollo sustentable pag. 37
* Es.wikipedia.org/wiki/biodigestor

* Es.wikipedia.org/wiki/biopelicula

> Word reference definicion colateral
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REUTILIZACION.- No descartar aquellos materiales o articulos que pueden ser
utilizados nuevamente ya que cuantos mas objetos sean reutilizados, menos basura sera
producida y se gastaran menos recursos agotables.

SEPTICOS.- Que produce putrefaccion o es causante de ella.

TOXICOLOGIA.- Parte de la medicina que se ocupa del estudio y tratamiento de los
productos t6Xicos 0 venenosos.

TULA.-Texto Unificado de Legislacion Ambiental

TRATAMIENTO.- Tratamiento de efluentes, generalmente oxidacion quimica,
reduccidn, neutralizacion acido-alcali, precipitacidon, coagulacion y sedimentacion.
VERTIDOS.- En ingenieria ambiental se denomina vertidos a cualquier disposicion de
aguas residuales en un cauce o masa de agua. También se utiliza el término para los
vertidos que se realizan sobre el terreno.
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